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INTRODUCERE 

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

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

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

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

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

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

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

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

Unul dintre cele mai fructuoase domenii de folosire a micro şi minicalcu
latoarelor este cel al calculului elementelor de construcţii. Într-adevăr, o astfel 
de activitate este caracterizată prin rezolvarea unui mare număr ele· problem<' 
curente, cu un grad înalt de repetabilitate. In plus, majoritatea acestora au 
ca trăsătură specifică necesitatea obţinerii mai multor variante, în vederea 
stabilirii soluţiei ca1e corespunde criteriului economic urmărit sau care asi
gură, de exemplu, o distribuţie corectă a materialelor ca volum, formă şi 
dimensiuni pe ansamblul construcţiei supuse proiectării. 

Din categoria problemelor de acest tip fac parte şi cele privind calc11l11l 
elementelor din beton armat. Ele se referă, în principal, la determinarea capa
citifţii portante, dimensionarea. armarea sau verificarea unor astfel de ekmentc 
de construcţii. · 

Scopul acestei lucrări constă in prezentarea delalialc'i a aspectelor implicate 
de rezolvarea principalelor probleme generale de calculul elementelor din beton 
armat, prin folosirea ··mijloacelor automate de calcul. 

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

a)· :Rezolvarea problemelor prin utilizarea, pentru prima dată _Jn a.cest 
scop, a microcalculatoarelor. de producţie rom4nească Felix :M-18: 
· . b) Folosirea limbajului de programare BASIC Ia scrierea prcgr:11i1cior de 

calcul necesare domeniului abordat. Avantajele prezentate de acestlim~aj con
versaţ.ional de programare, făcind parte din· categoria celor evoluate, pentru 
rezolvarea problemelor de amploare. medie, sînt în prezent unanim recunos
cute, ele referindu-s~ în primul rînd la uşurinţa însuşirii lui şi a scrierii pro
gramelor de calcul, la rapiditatea accesului Ia microc~lculatoarele care folo
sesc acest limbaj, precum şi la posibilitatea efectuării operative a modificării 
programelor de calcul pe parcursul executării acestora. . 

c) Prezentarea completă a organigramelor (schemelor logice de calcul) con
struite pentru· fiecare problemă tratată, cu toate detaliile necesare scrierii 
directe a programelor de calcul corespunzătoare. 
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d) Reproducerea 'listelor integrale ale programelor dr calc 11l elaborate, ob
ţinute prin simpla transcriere a operaţiilor aritmetice sau logice cuprinse în 
organigramele respective, folosind în exclusivitate elementele limbajului 
de programare considerat. 

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

Importanta acestei optici de elaborare a lucrării apare şi mai pregnant 
dacă se are în vedere faptul că, în viilcrul apropiat, toate unităţi!e de proiec
larc vor fi dotate cu microcalculatcare, la care fiecare inginer proiectant 
va avea acces imediat şi direct pentru a-şi rula programele rare îl interesează, 
luate dintr-o bibliotecă de programe aparţinînd unui fond centralizat, uni
tăţilor din care fac parte, sau chiar lor înşişi. 

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

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

Partea a doua se referă la elaborarea organigramelor şi programelor de 
rateul pentru determinarea capacităţii portante a elementelor din beton armat. 

J>arleu a treia este consacrată modului de elaborare a organigramelor şi 
de scriere a programelor pentru dimensionarea şi armarea elementelor din 
beton armat. 

În partea a patra sinL date consideraţiile care au stat la baza c;laborării 
organigramelor şi scrierii programelor pentru verificarea elementelor din beton 
armat. 

Partea a cincea cuprinde anexe, în care sint prezentate definiţiile şi 
codificarea notaţiilor folosite (anexele 1.1 şi 1.2), organigramele, programele 
şi exemplele de calcul rezolvate pe baza acestora, pentru leate problemele 
tratate în părţile a doua, a treia şi a patra (anexele 11.1-XVII.3). 

Această parte mai cuprinde anexele XVIIl.1-XIX.4, prin care este 
ilustrată procedura de folosire grupată a programelor elaborate, în vederea 
rezolvării unor probleme concrete izvorite din activitatea curentă de proiec
tare. Astfel, in anexele XVIII.1-XIX.4 este prezentat un exemplu de dimen
sionare şi de armare longitudinală şi transversală a unei grinzi continue din be
ton armat, în care scop sînt folosite, succesiv, trei programe de calcul (BA 11, 
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BAfi şi BA.7), iar în anexele XIX.1-- XIX.4 este prezentat un exemplu de 
armare longitudinală şi transversală a unui cadru-portal din heton armat, 
care necesită, de asemenea, folosirea succesivă a trei programe de calcul (BAG, 
BAS ş1 BAi) . 
. . .În ansamblu, lucrarea realizează o îmbinare a principalelor aspecte teo

retice şi practice ale calculului automat aplicat elementelor din beton armat, 
prin folosirea limbajului de programare BASIC, fiiud, din acest punct de 
vedere, prima carte de acest gen publicată în ţara noastră. 

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

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



Partea· În,tii;-· ASPECTE ·-GENERALE ALE CALCULULUI: 
. ~-... 

AUTOMAT AL ELEMENTELOR 
D'IN BETON .. ARMAT 

1. ELEMENTE ALE LIMBAJULUI 
DE PROGRAMARE BASIC 

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

l n oele- ce urmează se face o prezentare succintă a acelor elemente ale 
lţmbajului -de -programare BASIC, care sint strict necesare pentru înţele
gerea• modului de transcriere a organigramelor sub forma programelor de 
calcul, precum şi pentru citirea corectă a acestor programe, fără a mai fi 
ne<:esară consultarea· unor materiale ajutătoare. Pentru aceasta se face apel, 
în principal, la _manualul de utilizare [5]. 

·1.1. CONSTANTE 

· · Toate constantele_ utilizate în· limbajul BAS.IC sini reale.· Eie pot- avea,_ 
de exemplu, următoarele exprimări : · 

25 123.45 +4 -0.36 +.07231 

(Virgula este înlocuită cu punctul zecimal) . 
. . Aceste exprimări se intilnesc, de obicei, Ia perforarea datelor pe cartele 
1'ipărirea· ~onstantel~r- de către calculator, pe foaia de imprimare, sub 

forma datelor de intrare sau de ieşire, se face sub formă exponenţială. In cadrul 
acesteia, fiecare con5tantă este normalizată, prin plasarea punctului zecimal 
după prima cifră semnificativă, urmat de 5 zecimale, după care se scrie li-
tera E urmată de exponentul pozitiv sau negativ care indică puterea lui 10 
cu care se înmulţeşte constanta normalizată pentru a se obţine constanta 

11 



efectivă, cu punctul zec.imal plasat în poziţie corectă. Excepţie face constanta 
O (zero), la a cărei scriere normalizată apare cifra O în stinga punctului ze
cimal. 

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

2.50000E 01 
7.23100E-02 

1.23450E 02 4.00000E 00 

1.2. VARIABILE 

-3.GOOOOE-01 

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

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

Exemple: A, Q, V; Al, Q8, VO. 
Variabilele indexate reprezintă elementele unui tablou cu una sau două 

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

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

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

Exemple: A(2, 3) D(12, 5) P(J, K). 
1ntotdeauna, dimensiunea sau dimensiunile unui tablou, exprimate prin 

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

Exemple: DIM B(lO), ((25), L(16), H(4), A(8, 12), D(15, 15), P(9, 9). 

1.3. OPERATORI 

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

12 

Operatorii aritmetici sînt : 
operatorul de adunare + 
operatorul de scădere -
operatorul de înmulţire * 
operatorul de împărţire / 



Observaţii. 1~ Ridicarea la o putere întreagă şi )Joziti\'A, pirul la ur<llnul 4, se face prin 
lnmulţil'ea repetată a bazei cu ca însăşi, de atilea ori cit este nectsar. 

Exemplu. Expresia B = A• se scrie B = A*A*A*A. 
2) Ridicarea la o putere oarecare pozitivă sau negativii, intrcagil sau fracţionarii, se face 

prin Intermediul funcţiilor incorporate LOG(X) şi EXP(X), definite la pct. 1.•l. 
Exemplu. Expresia C = A8 se calculează astrei: D = B*LOG(A), C = EXP(D). 

Operatorii relafio11ali sînt folosiţi numai în instrucţiunea de control IF, 
prezentată la paragraful 1.6, pentru a determina relaţia dintre valorile a 
două expresii. Aceşti operatori, împreună cu relaţiile respectiYe, sînt : 

Operatori Reia/ii 

egalitate 
> mai mare 

< mai mic 
::> = sau => mai mare sau egal 

< == sau = < mai mic sau egal 
<:-:Jo sau >< neegalitate. 

1.4. FUNCŢII INCORPORATE 

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

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

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

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

cu observaţia că el trebuie sfi fie un număr pozitiv sau o expresie pozitivă 
în funcţiile LOG şi SQR. 

1.5. EXPRESII 

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

ln expresiile fără paranteze, succesiunea operaţiilor aritmetice se face în 
următoarea ordine descrescătoare a gradelor de prioritate : calculul func
ţiilor, ridicările la putere, înmulţirile şi împărţirile (au acelaşi grad de prio
ritate) şi adunările şi scăderile (au acelaşi grad de prioritate). Dacă două sau 
mai multe operaţii de aceeaşi prioritate apar într-o expresie, ele se efectuează 
de la stinga la dreapta în ordinea intilnirii lor, cu excepţia ridicărilor la pu
tere, a căror ordine de executare este de la dreapta la stînga. 
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Dacă într-o expresie apar paranle:1.P. ,,rdinea. de efectuare a c~!~·ulelor. 
este de la perechea de paranteze cea mai interfoară spr~ perechea de pâraiiţeze 
exterioară, în cadrul fiecărei perechi de paranteze păstrîndu-se regulile ele 
executare a operaţiilor specifice expresiilor fără paranteze. 

1.6. INSTRUCŢIUNI 

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

Interpretarea ·instruct.iunilor de către microcalculator sţ face în ordinea 
strict crescătoare a etichetelor acestora, excepţie făcînd salturile impuse de 
instrucţiunile de control. · · 

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

Instrucţiunile operante cuprind codificarea operaţiilor aritmetice sau lo
gice cuprin5e în organigramă, iar instmcţiunile inoperante se adresează com
pilatorului cu care este înzestrat microcalculatorul, punînd · lâ dispdziţia 
acestuia informaţiile necesare organizării programului. 

La scrierea programelor din această lucrare_ au fost folosite lirniătoarele 
tipuri de instrucţiuni npf'r11nt.e: in5trucţiuni aritmcti~e. instritctiuni. de con
trol şi in,trucţiuni de intrare-ieşire. Dintre instructiunile inoperante au fost 
folosite in,trucţiunile de specificare şi instmcţiunile ajutătoare. 

a) Instrucţilmile aritmetice determină executarea unor calcule numerice 
prezentate sub forma unei expresii aritmţtice şi _atribuirea rezultatului lor 
unei variabile numerice. In5trucţiunile aritmetice se construiesc cu ajutorul 
cuvintului LET şi au următorul· format: · · 

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

Obseroaţie. O variabilă utilizată intr-n expresie ne:<le'iuit:l ln preulabil este· conslderatli 
<le microl"alculator ca avîud valoarea zeru. 

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

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

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

(Instrucţiuni care formează bucla) 

Etichetă NEXT variabilă. 

Variabila poate fi simplă sau indexată şi folq3eşte 'la contr.olul numărului 
de repetări ale buclei. 
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l3ucla constă din grupul de instrucţiuni care se găsesc intre instrucţiunea 
FOR şi instrucţiunea NEXT cti aceeaşi variabilă. 

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

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

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

lnslruc/i11nPn de sa/I condi/ional ( de deci=ie) lF. . . THEN condiţionează 
calea de urmat în funcţie de rezultatul unui calcul. Formatul instrucţiunii 
este: 

Etichetă IF expresie 1 relaţie expresie 2 THEN etichetă. 
Relaţia dintre cele două expresii conţinute de instrucţiune este exprimată 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Etichetă READ listă de variabile. 
Valorile atribuite variabilelor din lista de variabile sint citite dinfr-un 

bloc de date definit prin instrucţiuni DATA. 
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lnstructiunea DATA furnizează valorile necesare, separate prin virgule, 
pentru variabilele conţinute de lista de variabile specificate printr-o instruc
ţiune READ. Formatul instrucţiunii este : 

Etichetă DAT A listă de constante 
O instrucţiune DATA nu este asocială unei anumite instrucţiuni READ, 

ci toate instrucţiunile DATA formează un bloc de date, care sint atribuite, 
succesiv, variabilelor cuprinse în listele de variabile, în ordinea specificată 
prin instrucţ.iunile READ. 

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

Tnslructiunea PRINT este folosită pentru tipărirea informaţiilor dorite. 
Formatul instrucţiunii este : 

Etichetă PRINT listă 
Lista poate conţine constante, variabile simple, variabile indexate, ex

presii aritmetice, precum şi şiruri alfanumerice (propoziţii, titluri etc.) cu-
prinse intre două perechi de apostrofuri (" . . . "). 

Spaţierea intre valorile tipărite poate fi făcută prin folosirea a doi se 
paratori între elementele din listă. Aceştia sînt : virgula (,), care lasă 15 spaţii 
libere (blancuri) şi punctul cu virgulă (;), care lasă un singur spaţiu liber. 

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

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

i1tstructiunea DIM, prin care se dimensionează mărimile tablourilor de 
variabile cuprinse în program. Formatul instrucţiunii l'ste : 

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

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

din paranteză reprezintă numărul maxim de linii, iar al doilea. numărul 

maxim de coloane pe care le poate avea tabloul respectiv. 
Exemplu: 50 DIM F(5), M(8,8). 
e) Instrucţiunile ajutătoare, care sint de două tipuri: 
Instruc/iunea REM este folosită pentru introducerea de comentarii într-un 

program BASIC. Formatul instrucţiunii este : 
Etichetă REM comentariu. 
Exemplu: 10 REM PROGRAMUL BAL 
InstrucţiunPa END indică sfîrşitul programului. Formalul instrucţiunii 

este: 
Etichetă END 
Instrucţ.iunea END trebuie să aibă cel mai mare numă1· de ordine din 

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

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

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

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

Construcţia unei organigrame se face ţinînd seama de regulile adoptate 
referitoare la succesiunea logică a operaţiilor, folosind schematizări grafice 
speciale pentru toate tipurile de operaţii eare apar în rezolvarea problemei 
tratate. 

2.1. FUNDAMENTUL ORGANIGRAMELOR DE CALCUL 

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

2.2. UNITĂŢI DE MĂSURA FOLOSITE 

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

mm pentru diametre şi deschideri ale fisurilor; 
cm pentru lungimi şi săgeţi ; 
cm2 pentru arii ; 
cm' pentru momente de inerţie ; 
kN pentru forţe ; 
kN/cm pentru forte pe unitatea de lungime; 
kN cm pentru momente ; 
N /mm 2 pentru eforturi unitare, rezistenţe şi moduli de elasticitate. 

2.3. SUCCESIUNEA LOGICA A OPERAŢIILOR 

Pentru fiecare problemă tratată s-a construit ramura de bază a organi
gramei. Această ramură conţine punctul de pornire şi punctul de închidere 
ale întregii organigrame, iar operaţiile cuprinse între aceste puncte-limită, 

2 - Calculul automat al elementelor clin beton armat --- cel. 313 17 



parcurse în ordinea strictă a succesiunii lor, conduc la soluţionarea problemei 
considerate pentru un anumit set de date numerice şi de condiţii iniţiale. 
Parcurgerea integrală a ramurii de bază a organigramei presupune, prin 
urmare, valabilitatea tuturor deciziilor negative pentru fiecare instrucţiune 
de salt condiţionat existentă în cuprinsul ramurii, precum şi absenţa oricărei 
instrucţiuni de salt necondiţionat în cuprinsul acestei ramuri. 

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

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

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

Operator de pomrre 

Operator de introducere 
a datelor 

Operalor de atribuire 

fi n.& Operator de decizie 

~ 

(sroP) 

Opera tor de salt 

Operator de marcaj 

Operator de. extragere 
a datelor 

Operator de oprire 

Fig. 2.1. Blocuri operatoare. 
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2.4. SCHEMATIZĂRI GRAFICE 

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

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

- operatorul de pornire, care indică 
începutul programului ; 

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

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



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

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

- operatorul de marcaj, care este asociat întotdeauna unui operator de 
salt condiţionat sau necondiţ.ionat ; 

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

-- operatorul de oprire, care indică sfirşitul programuţui. 

3. PARTICULARITĂŢI ALE PROGRAMELOR 
DE CALCUL 

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

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

3.1. SISTEMATIZAREA PROGRAMELOR 

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

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

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

unităţile de măsură folosite ; . 
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- grupul de instrucţiuni operante şi inoperante, care rezolvă pt·oblema 
şi care asigură tipărirea datelor itiţiale şi a rezultatelor finale, cu excep\ia 
instrucţiunii END, care se plasează întotdeauna Ia sfîrşitul programului, 
ea avînd eticheta cea mai mare ; 

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

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

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

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

Observafic. Limbajul tle programare BAS IC permite inlrotlt:c:crca ln proi:ram a inslrt!c
ţiunilor părţii mobile fie prin Intermediul cartelelor, fie direct. pe cale manuală, prin folos:rra 
claviaturii mlrrocalculatonilul. 

3.2. CLASIFICAREA PROGRAMELOR 

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

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

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

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

Programele cuprinse în această lucrare, aranjate în ordinea corespunză
toare clasificării lor în aceste trei grupuri, se prezintă după cum urmează : 

Proqrame din grupul A : 
- Programul BA 1 pentru determinarea momentelor capabile ale secţiu

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

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

- Programul BA3 pentru determinarea momentelor capabile ale secţiu
nilor dreptunghiulare din beton armat, solicitate la compresiune excentrică ; 
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- Programul BA4 pentru determinarea forţelor capabile şi momentelor 
capabile ale secţiunilor dreptunghiulare din beton armat, solicitate la com
presiune excentrică ; 

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

Proqrame din grupul n : 
- Programul BAG pentru armarea secţiunilor dreptunghiulare sau în 

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

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

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

- Programul BA9 pentru armarea secţ.iunilor dreptunghiulare ale ba
relor din beton armat, solicitate la întindere centrică sau excentrică ; 

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

- Programul BA 11 pentru dimensionarea şi armarea secţiunilor drept
unghiulare sau în formă de T, din beton armat, solicitate la încovoiere. 

Programe din nrupul r, : 
- Programul BA 12 pentru verificarea la starea limită de oboseală a 

secţiunilor dreptunghiulare sau în formă de T, din beton armat, solicitate la 
încovoiere ; 

-- Programul BA 13 pentru verificarea la starea limită de deformaţie a 
grinzilor din beton armat cu secţiunea dreptunghiulară sau în formă de T, 
solicitate la încovoiere ; 

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

- Programul BA15 pentru verificarea la starea limită de deschidere a 
fisurilor a plăcilor armate cu plase sudate din STNB ; 

-- Programul BA 16 pentru verificarea la starea limită de deschidere a 
fisurilor a clementelor din beton armat cu secţiunea dreptunghiulară, so
licitate la întindere centrică sau excentrică. 

4. ASPECTE COMUNE ALE ORGANIGRAMELOR 
ŞI PROGRAMELOR DE CALCUL 

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

a) Codificarea notaţiilor folosite Ia construcţia organigramelor, necesară 
pentru scrierea programelor de calcul în limbajul de programare BASIC, 
este dată, în ordine alfabetică, în anexa 1.1, care cuprinde, de asemenea, 
definiţiile notaţiilor respective. 

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

b) La toate programele de calcul, partea fixif are următoarea alcătuire : 
- un grup de instrucţiuni REM, prin care se precizează numele codi-

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

mului şi unităţile de măsură în care trebuie să fie exprimate datele de intrare 
şi în care sînt exprimate datele de ieşire ; 

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

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

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

instrucţiunea END. 

4.2. ASPECTE GEOMETRICE 

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

(4.1) 
şi 

ha=- h0 - a'. (4.2) 

b) Procentele armdturii întinse şi armifturii comprimate au următoarele 
expresii: 

100A. 
p=--; 

bh0 

, lOOA; 
p =-

bh. 

Valoarea minimii a acestor procente este O, 1. 

(4.3) 

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

d) La secţiunile comprimate excentric, excentricitatea de calcul este 

(4.4) 
sau 

(4.5) 
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pentru h E;; 60, şi 

sau 

pentru h > 60. 

h ea.= eo + -
30 

- Co + 1 eo =- -
h 30 

(4.6) 

(4.7) 

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

(4.8) 

şi 

(4.9) 

f) Distanta dintre centrul de greutate al armăturii A 11 şi marginea alăturată 
a sec/iunii de beton se determină astfel : 

- dacă armătura este aşezată pe un singur rînd, 
' 

- d a =a+-; 
20 

(4.10) 

dacă armătura este aşezată pe două rinduri, 

- , (u + v)(d + 25) l „5 a = u -r ------ - ,- . 
10n„as 

(4.11) 

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

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

U -f· V - n••~ 

a = a .i. ~ + !-.(2,5 + .!!...) 2 
I 20 2 10 n,,.,.,. (4.12) 

2 

în care nm11„ este numărul maxim de bare pus pe două rînduri, iar u + v 
este numărul efectiv de bare, mai mare decit ~. 

Fig. 4.1. Aşezarea armăturii pe 
două rînduri. 

2 

• 
• • • 

d 

d 
.__ _________ ,_li 
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g) Distanta dintre centrul de greutate al armăturii A; şi marginea alăturatii 
a secţiunii de beton se determină cu relaţia 

- d 
a'= a+-

20 

t A , ,;:: llmazi\, , I ţ' pen ru n "' -- ş1 cu re a.ia 
2 

a' = ă + (u + v)(d + 25)A~ _ 1125 
1011,...,.-1.. 

(4.13) 

(4.14) 

pentru A~ > 11 '"°"'"11 , unde ă = 2,5 cm, AJ este aria secţiunii uneia dintre 
2 

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

4.3. ASPECTE DE CALCUL 

a) Valoarea limită a înălţimii relative a zonei comprimate a betonului 
pină la care se atinge rezistenţa de calcul in armătura Aa în f.tadiul de cedare 
a secţiunilor, este ~ Hm = 0,6 pentru betoane de clasă cc! mult Br.30, ~ 11111 = 
= 0,55 pentru betoane de clase Bc35 şi Bc40 şi ~11 m = 0,5 pentru betoanr 
de clase Bc45 şi Bc50. 

b) Valoarea minimă a înălţimii relative a zonei comprimate a I.Jetonului. 
peste care se atinge rezistenţa de calcul în armătura A; în stadiul de cedare 

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

c) Efectul flexibilităţii asupra elementelor comprimate .excentric se ia în 
consideraţie dacă 11 > 10h, prin intermediul coeficientului supraunitar "I), 

care înmulţeşte excentricitatea Coc· Acest coeficient se determină cu relaţia 

to· care 

. "I) = -----.;',;-.-
1 - -

f'f\r 

N = 0,64Eb [--2!!.!.---( 0,11 + 0,1) + O.B~.1. l · 
cr 1; N + N 1,1 0,1 + C0 Eb 

(•l.15) 

(4.16) 

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

A~ = t~AJa ( 4.17) 

în care iz =ii - 2 pentru ki =ii sau ia =ii pentru k1 -I= ii• 
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La clementele liniare, numărul t~ al barelor este /2 = 2 pentru 
.t,, 

. I IN'l' ( '1~) . 1 t .I~ 2 ş1 ~ ~..., i - + pen ru - > . 
. . .. .-\1, A,. 

La plăci, numărul 13 al barelor este 12 = 5 pentru . .\~ ~ ;1 şi 12 --
. .\,, 

INT -• + 1 pentru..:...!!..> 5 . (A,} \' 
. 4.,, Au 

4.4. ASPECTE CONSTRUCTIVE 

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

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

c) Diametrul minim al barelor de oţel folosite ca armătură este dm, .. = 
,= 6 mm la plăci, dm,,. = 10 mm la clemente liniare solicitate la încovoiere 
sau la întindere centrieă sau excentrică, şi dm,n = 14 mni la elemente liniare 
solicitate Ia compresiune excentrică. 

d) Diametrul maxim al barelor de oţel folosite ca armătură este dmaz = 
~~ 22 mm la plăci şi dm„:r = 40 mm la elementele liniare. 

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

-- la elementele liniare solicitate la încovoiere, nm,n = 2 pentru b ~ 35 cm 

şi :flm,n = -- dacă -- = INT -- sau 11m 111 = INT -- +- 1 dacă b - 5 b - 5 (b -- 5) {b -- 5J 
15 15 15 15 

-- # ~" -- , pentru > :l cm; I> - 5 l"!T {b - 5) b 3· 
15 15 

- la elementele liniare solicitate la compresiune excentrică, nm,n = 2 

pentru b ~ 40 cm ŞI nm,n = -- daca -- = INT -- sau nm,n = . b+20 V b - 5 (b - 5) 
2;; 2;; 25 

=0 -- aca -- #- -- ' pentru > cm ; I, + 45 d V b - 5 IN'f (b -- 5) b 40 
25 25 25 

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

lăţimea b a unei secţiuni încovoiate din beton armat, se determină cu ilr-
1nătoarele relaţii : · 

- dacă d E; 25 mm 

n,na:r c= d INT 
[ 

b - 2,5 ] 

-+2,5 
10 

pentru barele aşezate pe un singur rind, şi 

11ma:r == 21NT d • 
[ 

b - 2,5 j 
-+2.o 
10 

(4.18) 

(4. 19) 
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pentru barele aşezate pe două rînduri ; 
- dacă d > 25 mm 

n max == INT [ tOb \: - 50 1 · 
pentru barele aşezate pe un singur rind, şi 

nrraz = 21NT [ 106 +2; - 50) 

pentru barele aşezate pe două rinduri. 

(4.20) 

(4.21) 

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

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

lăţ.imea secţiunii unui element solicitat la compresiune excentrică, se deter
mină cu urmiitoarele relaţii: 

-- dacă d ,E;; 25 cm 

"••• ~ INT[ 

pe~tru bar_ele aşezate pe un singur rind, şi 

nmaz =-21NT[ d b ] 
-+5 
10 · 

pentru barete· aşezate pe două rinduri; 
--:- .. dacă d > 25 cm 

nmll%= INTrtOb + ::- 50 ] 

pentru barele aşez_ate pe un singur rind, şi 

· _ 2INT [ 10b .;.. 2d - 50 ] 
n,naJ, - • 

3d 

pentru barele aşezate pe două rinduri . 

(4.22) 

.(4.23) 

(4.24) 

(4.25) 

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

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

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

--- dacă armătura ,-1a este alcătuită din bare cu un singur diametru, 
avind nuinărul de ordine j, pentru armătura A~ se caută soluţii de ·armare 
cu bare avînd diametrele cu următoarele numere de ordine: j-2; j-2 şi j; 
j- I ; j-1 şi .i; j; j şi j + 1 ; j + 1 ; j şi j + 2; j + 2; 

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

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

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

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

4.5. TOLERANŢE 

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

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

- 3 % pentru An ;;i, 5 cm 2, 5 % pentru 3 cm2 ~ An < 5 cm2 şi 10 % 
pentru An < 3 cm2 la elementele liniare solicitate la încovoiere ; 

- 3% pentru An ;;i, 3 cm3, 5% pentru 2 cm2 t:;; A,. < 3 cm2 şi 10% 
pentru A,. < 2 cm2, la P,lăcile solicitate la încovoiere; 

- 3 % pentru- An > 10 cm 2, 10 % pentru 6 cm2 ~ A,. < 10 cm2 şi 50 % 
pentru An < 6 cm2 la elementele liniare solicitate la compresiune excentrică 
sau la întindere centrică sau excentrică ; 

- 3% pentru A,. > 6 cm2, 5% pentru 4 cm2 ~ A 11 < 6 cm2 şi 10% 
pentru A,. < 4 cm2 la plăcile solicitate la întindere centrică sau excentrică-. 

c) Distanţele a şi a' se determină cu următoarele toleranţe in plus sau în 
minus: 

- 0,01 lh la elementele liniare solicitate la încovoiere ; 
- 0,01/i la plăcile cu grosimea mai mare decit 10 cm, solicitate la înco-

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

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

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

la întindere centrică sau la intindere=excentrică; 
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- ~ INT(.!:...) la plăcile cu grosimea mai mare decit 19 cm, solicitate 
10 10 

la intindere ceutrică sau excentrică. 
d) Coeficientul de fle:ribilitate -,., care apare in calculul elementelor liniare 

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

4.6. TEHNICA DE OBŢINERE A SOLUŢIILOR DE ARMARE 

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

Etapa 1. Se determină diametrul cel mai mic al secţiunii barelor de oţel 
care conduce Ia o soluţie de armare cu un număr de bare cit mai apropiat 
de nmaz• Dacă diametrul astfel determinat este egal cu dm,n• se ia iniţial j = 
= k = 1. Io caz contrar, se ia j = f - 1 şi k = f + 1, unde feste numărul 
de ordine al diametrului determinat. 

Etapa 2. Pentru k = j se caută numărul total de bare t, pornind de la 
valoarea 11 m,,., care poate conduce la o soluţie de armare. Calculul corespun
zător acestei etape sfîrşeşte o dată cu obţinerea unei solu\ii de armare care 
satisface toleranţele admise, sau care depăşeşte toleranţa pozitivă admisă, 
precum şi în cazul cind nu se obţine nici o astfel de soluţie pentru t = nmr.x• 

Indiferent de rezultatul obţinut, calculul se opreşte definitiv dacă are loc 
egalitatea k = k.,,.a,z, sau dacă pentru t = nm 1„ se obţine o soluţie de armare 
care depăşeşte toleranţa pozitivă admisă. În caz contrar, calculul continuă 
prin mărirea cu o unitate a parametrului k, (k .- k + 1). 

Etapa 3. Pentru k > j se caută soluţii de armare pornind de la valorile 
iniţiale ll = 2 şi v = 1 pentru nm1n = 2, sau de la valorile iniţiale u = llmtn ---1 
şi v = 1 pentru nm,n > 2, mărind succesiv parametrul u cu cite o unitate, 
pină se ajunge la u + 11 =-·· llmaz sau pină cind se obţine o soluţie care depă
şeşte în plus toleranţa admisă. În această situaţie se măreşte cu o unitate 
parametrul v, după care se dă parametrului II valorile nmin - 1, 11mt11• 

nm,,. + 1, ... , procedindu-se întocmai ca în cazul precedent. Operaţiile de 
căutare a soluţiilor de armare continuă în acest fel pînă se ajunge la situaţ.ia 
u = 1 şi v == nmaz - 1 sau la o situaţie cu u = 1 şi v < nma:r care depăşeşte 
în plus toleranţa admisă. 

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

Operaţiile de căutare a soluţiilor de armare încetează complet cind u + 
+ v · 3 şi k = j + 1, sau cind t = Tim"' şi k =j. 

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

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

Etapa 3. Pentru k > j se caută soluţii de armare incepînd cu perechile 
de valori u = 5 şi u = 2,5 ; u = 2,5 şi u = 2,5 ; u = 2,5 şi v = 5 , cal
culul continuînd cu perechile de valori ale parametrilor u şi u obţinute prin 
sporirea succesivă a lor după următoarele reguli: u +- u + 1 şi u +- u + 0,5 
pentru prima pereche, u +- u + 0,5 şi u ..,._ u + 0,5 pentru a doua pereche şi 
11 +- u + 0,5 şi u ..;.- u + 1 pentru a treia pereche. Calculul din această etap:1 
ia sfirşit de îndată ce se obţine o soluţie de armare care satisface toleranţele 
admise pentru cel puţin una dintre perechile de \'aiori ale parametrilor u 
şi v, sau care depăşeşte toleranţa pozitivă admisă pentru fiecare pereche de 
valori ale parametrilor u şi v, precum şi în cazul cinci nu se obţine nici o ast
fel de soluţie pentru u + v .s;; 14. 

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

Operaţiile de căutare a soluţiilor de armare înceteazl1 complet cind 
11 + u = 5 şi k = j sau k = j + 1. 



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

5. MOMENTELE CAPABILE 
ALE SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE SAU 

iN FORMA DE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE 

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

Cazul I 
1 

2 

3 

4 

5 

30 

Tabelul 5. 1 

Momentele capabile ale secţiurnlor dreptun.ghiulare sau în fonnă de T, 
soltcitate ila ,încovoiere 

Momente capabile Condiţii 

M = O,l(0,375bh!R, + A;R0 h0 ) --1- M.,, =· = 3; h,,~ 0,05 h; M.;; M + M.,,; 
~ > 0,5; b„h„R, < (A. - A;)R. 

M = O,l(0,399bh:R, ~- A;R0 h0 ) -t- M.,, 
: 0 :,a 2 ; hP ~ 0,05 Ir ; M :E; iJ + M. 11 ; 

~ > 0,55; b„h„ll• < (,1. - A;)R. 

Al= O,l(0,42bh:R, + 1l.~R.h.) + M.,. 
z. = 1 : h,, ;;,. 0,05 h ; M E; M + M 011 ; 

~ > O,G; b„h11 R, < (A. -- A;)R. 

z0 = 3; h,,;;,. 0,05 h; .U ~ M + M 0 ,, ; 

M = 0,1[{ 1 - ; ) ~bh:R, + A;R.h.] + 
~.;; 0,5; b11h.,,R, < (A 0 -- .4.;)R. 

z0 =, 2; h,, ;;,. 0,05 h; 1\1 ~ M + 1\10 ,,; 

~ .;; 0,55; b„h„R, < (A 0 - .4.;>R. 
+ 1\l_. 

: 0 = 1 ; h11 ;;,. 0,05 h : .U ~ 5:i + .'f0 p; 
~ .;; 0,1\ ; b111r„R, < (.-1 0 - .. \~)R. 

h,. ;;,. 0,05 h ; p ;;,. O, 1 ; p' > O : 
~h0 < 2a'; A 0 R0 > 2/1„a' R, ; 

Al= O,tA.R0 h. 
bbh„R,;;,. (A. - A;)R. 

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



1'1.1belul &. 1. toontlnuare) 
- --- ---- .. - . •-· 

h„ sio 0,05 h ; p ;;;,, O, 1 ; p' > o ; 
l;h 0 < 2a' ; .-l0 R0 < 2b„a' R, : 
b„h„R. ;;a,: (A. - .-t;)R. 

h,. < 0,05 h; p;;;,, 0,1; p' >O; 
l;h0 < 2a'; A 0 R 0 < 2ba' R, 

6 

h,, ;;;,, 0,05h ; A; = O ; p ;a,, O, 1 _; 

M = O, 1 ( 1 - ; } h0 A. R0 

l;h0 < h,. ; b„h„R. > A 0 R0 

h., < 0,05 h ; A; = O ; p ;;i,, O, 1 ; 
I; =s. 0,6 ; :. = 1 

h,, < 0,05 h ; A~ = O·; p ;;a,: O, 1 :· 
I; ~ 0,55 ; :. "'= 2 

h,. < 0,05 h ; A; :.c O ; p ;;;,, O, 1 ; 
I; li!;. 0,5; Za= 3 

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

7 M = 0,1 ( ( 1 -- ; ) l;b„M,R. + A;R.h.] 
b„h„R. ;;;,, (A. - A;)R. ; ~h, > 2a' 

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

8 M = O, 1 [( 1 - ! } ~bh:R, + A;R.h.] 
h,. < 0,05h ; p ;;;,, O, 1 ; p' > O ; 
~ho;;;,, 2a' 

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

9 Al = 0,085 ( 1 -- ! ) h0 ,1.R. 
h,,;;;,, 0,05h; 0,05 os. p < 0,1; 
b,.Jr,,,R, ;;;,, (A. - A~)R. 

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

h,, ;;;,, 0,05h ; p < 0;05 ; 
10 Secţiunea este slab armatA b„h„R, ;;;,, (.-1.. - .4.~)R. 

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

Obseroatii. 1) Mom~nlul M.J> este dat de relaţia 

M 0 ., = O,t(b,. - b) ( h0 - :•) h„R •• 

2) Momentul limită M are următoarele expresii : 

M = o,o525h:n. 
pentru =• = 1, 

pentru :z:1 = 2, ,1 

M = 0.0469bh:R, 
pentru : 0 = 3. 

.. 

(5.1) 

(5.2) 

(5.3) 

(5.4) 

Ace~te expre,ii slnt consecinţa p~evederii potrivit căreia fracţiunea din momentul capabil 
cor~punzătorare armlturii co:nprimate nu trebuie să depăşească 25% din momentul. capabil 
maxim al secţiunii cu lăţimea b, ln iputeza armării ei. simple.. · · 
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J} ~Urlm~a par:tm!trului ; ~c J.d~rmină cu urm,1loarcle relaţii: 

pentru <'azuri Ir 1- -I (fig. 5.1, u): 

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

c- ?.a' -.=
h. 

A 0 R0 

;= ---
bh,R, 

(5.3) 

(5.6) 

(5.iJ 

penlru cazul G, cu r,xceptia primului şi a celui de ni trellrn wLrnz, şi pentru mm! 9 rcfLri
tur la sccţlur:llc dr,•ptunghh lare (fig. 5.1, b, c) : 

pentru eazul 7 (Ug. 5.1, b) ; 

;= 

pentru <'azul 8 (fig. 5.1, t") : 

(A. - A~)H. 

b11h.R, 

(A. - A;W. 
bh0 ll, 

" __ A 0 Il~ 
" -- b,h0 R, 

(::i.8) 

(~dl) 

(5.10) 

pentru primul şi al treilea subcaz ale l'azului G şi prntru l'nzul 9 referitor la srcţil·nile ln formli 
de T (fig. 5.1, b, c) ; 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BAI, sînt 
prezentate in anexele II.1 şi 11.2. 

Partea fix,l a programului este alcătuită din instrucţiunile etichetate de 
la 10 la 800 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu eticheta 2 OOO, 
iar partea mobilt1 are rezervate etichete cuprinse intre 801 şi 1 999. 

o. 
-i 

A'a 

K -f &: 

i 
I 

~I 
_l 

A. A. 
b b 

a b C 

Fig. 5.1. Poziţia axei neutre la secţiuni inco\"Oiatc: 
a - iecţiunl tn torml\ de T cu axa neutră ln inimă ; b - secţiuni !n formă de T cu ilxa 

neutră !n placă ; " - secţiuni dreptunghiulare. 
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"' 
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SECŢIUNEA 3 

2025 

SECŢIUNEA 6 

60 

... 
20 

2ţ25 

30 25 

SECŢIUNEA 9 

SECŢIUNEA 11 

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



Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul de secţiuni cărora 
urmează să li se determine momentul capabil. Fiecare dintre celelalte instruc
ţiuni ale părţii mobile cuprinde datele necesare calculului cite unei singure 
secţiuni, scrise în ordinea: b, bp, h, hp, Aa, A~. a, a', Ra, R 0 şi z0• 

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

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

Tabelul 5.2 

Secţtuni dreptunghiulare sotidtate la încovoiere. Caracteristici de eak:ul 

---- Secţiunea I 1 I 2 I Caracteristici ----

3 I 4 /j 6 

b 20 20 20 20 20 20 

b„ 20 20 20 20 20 20 

h 50 50 50 50 50 50 

h„ o o o o o o 

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

A' o o • 6,03 6,03 6,03 6,03 

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

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

·-
Ra 290 290 200 290 290 290 

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

z, 1 1 1 1 1 1 
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Tabelul 5. 3 

Secţiuni în f011mă da T şi secţiune de placă• solici
tate •l,a încovoiere. Coracteristi<i de calcul 

Tabelul 5,4 

Secţiuni încovoiate. Momente 
mpabîle 

7 8 9 10 Secţiunea M 

b 20 

~ 
20 I 100 

b„ 80 40 100 - [) 

h 50 o 50 18 

h„ 6 6 6 o 

1 10 739 0,309 

2 15 802 0,652 

3 5 087 0,131 

Aa 9,42 15,2 24,55 1,12 
4 7 589 0,141 

A; o o o o 5 15 016 0,220 -
a 3,5 4,8 5,8 1,8 6 10 488 (x) 

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

Ra 200 200 290 360 8 18 048 0,248 

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

z. 1 1 1 2 10 6!l6 0,023 

(x) - Secţiune supraarmată. 

Anexa 11.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea programului 
pentru cele 10 secţiuni .considerate, ele fiind sintetizate în tabelul 5.4. 

6. FORŢELE CAPABILE ŞI MOMENTELE CAPABILE 
ALE SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE SOLICITATE 

LA INTINDERE EXCENTRICĂ 

Relaţiile pentru determinarea forţelor capabile ale sec\iunilor dreptunghiu
lare din beton armat, solicitate Ia întindere excentrică, împreună cu condiţiile 
care le delimitează domeniile de aplicare, sint prezentate în tabelul 6.1, ele 
corespunzind la 7 cazuri principale. 

Observa/ii. 1) O dată determinată mărimea forţei capabile N, momentul capabil M co
respunzător acesteia se calculează, în toate cazurile, cu relaţia 

1H = Ne0 • 

2) tn toate cazurile, momentele capabile trebuie să imlcplincasC'ă condiţia 

M.e;M. 

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

(6.1) 

(6.2) 
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1'abelul 6. l 

Forţele iCapabi•e ale secţiunilor dreptunghiulGN solidtlate la intindere excentrici\ 

Cazul I Forţe capabile Condiţii 

e, > ~ - a ; 2a' ,.; :r ,.; 0,5h1 ; p' > O ; 
2 

%0 = 3 

1 N = O,l[(A 0 - A~)R. - b:rR,) 
h 

e1 > - - u ; 2u' ,.; x ~ 0,55h0 ; p' > O ; 
2 

z1 = 2 

e1 > !!... - a ; 2a' ~ :r ,.; 0,6h0 ; p' > O ; 
2 

z0 = 1 

h 
:r < 2a'; q - Vw > 2a'; e, > - - a; 

2 

2 N= 
0,1A.R.h. p'> o 

e' 

h A A'' e, :is; - - a ; .e < .e • 
2 

h 
a ; :r ,.; 0,5h0 ; p' = O ; z0 = 3 e, > - --

2 

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

O,lb:rR,(h• - ;) 
2 

3 
N= e1 > .!:.. - a ; :r ,.; 0,6h0 ; p' = O ; z1 = 1 e 

2 

h v-e0 > - - a ; :r < 2u' ; q - w < 2a' ; 
2 

p'= o 

0,1(0,375bh:R, + A~R.h.) h 
N= e0 > - - a ; :r > 0,5h0 ; z0 = 3 4 2 e --

0,1(0,399bh:R, + A~R.h.) h 
N= e0 > - - a ; :r > 0,55h1 ; z0 = 2 5 2 e 

O, 1(0,42bh:R, + A;R.h.) h 
lo = 1. N= r, > - - a ; :r > 0,6h1 : 6 

2 e 

0,1A~R0 h0 h 
A 0 e > .¼e'. 7 N= e. ~ - - a: 

e 2 
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Clnd condiţia (6.2) nu este ln
deplinită, momentul capabil şi forţa 
capabilă corespunzătoare lui se de
termină cu relaţiile 

.U= J:j (6.3) 
şi 

M 
N=-. (6.4) 

l.'o 

3) Parametrul w care apare ln 
cazurile 2 şi 3 are expresia 

2A„R„e 
w = (h0 + e)• - --- • (6.5) 

bR. 

• .. OL 

b 
I A' o 

,. 

&. 

(g)N 
-

I Aa 

b 

4) luălţimea :r; a zonei compri
m:ite a betonului (fig. 6.1, a) se clc
termin:I. cu următoarele relaţii: 

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

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

:r; = (h0 + e) -

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

w + 2A~R„e' 
bR, 

X = (h0 + e) - ./"ii" 
pentru cazul 3. 

În cazul 7 nu apare zonă l'omprimatll a betonului (fig. 6.1, b). 

(6.6) 

(6. 7) 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BA2, sint 
prezentate în anexele 111.1 şi 111.2. 

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

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

21/l16 
I 7 ! . ,: 

25 

- -

I I 41/125 

. ,. 
i 

25 
i 

i 
- -- l I 41/118 

. ,. 

25 

21/116 

J 
l 

l 

l 

,, 
25 

11/l25 
I 
• . . 

I I 41/125 

SECŢIUNEA 1 SECŢIUNEA 2 SECŢIUNEA 3 SECŢIUNEA 4 

NI I - 100 I ~11 100 I ~ j 100 i 
- 1frn1111t.,,-: 11 rn I n !I,..J I Ir r n n .• ,, 

SECŢIUNEA 5 SECŢIUNEA 6 SEqlUNEA 7 

Fig. 6.2. Secţiuni solicitate la întindere excentrică. Caracteristici de alcătUire. 
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Tabelul 6. 2 

Secţi•uni dre,pl!unghi•ulare solicitate la întindere excentrică. Caracteristici de calcul ~, I I I 1 2 3 4 5 6 7 
C 

b 25 25 I 25 25 100 100 100 

h 40 40 40 40 12 16 1G 

An 19,61 10,16 4,02 24,55 11,3 7,85 9,0•1 

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

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

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

Ra 290 200 290 210 290 210 210 

Re 9,5 9,5 9,5 7 9,5 7 7 

e. 140 140 140 120 30 4 2 

z. 1 1 1 1 1 1 1 

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

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

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

Anexa 111.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea programului 
pentru cele 7 secţiuni considerate, ele 

Tabelul 6. 3 fiind sintetizate în tabelul 6.3. 

Secţiuni dreiptunghiou4are inti,nse ex
centri,c. Forţe capabHe şi momente 

ioapabiile 

Secţiunea N M 

1 115,0 

2 62,6 

3 25,7 

4 86,9 

5 81,2 

6 197,5 

7 259,8 
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16 094 

8 766 

3 591 

10 428 

2 437 

790 

520 

7. MOMENTELE CAPABILE ALE 
SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE 

SOLICITATE LA COMPRESIUNE 
EXCENTRICĂ 

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



Tabelul '1.1 

Momentetle aQGbiile ole 1ecţiumlor dreptunghiulare ·solidtate ·la COfflJ)1'estune excentrică 

Caaml I· Momente capabile Condiţii 

1 Q ;,!, 2ba'R0 

2 Q < 2ba'R,; Q + A;R. ,s; 2ba'R0 

3 M = !!.._ [ ha(lON + AaR0 ) __ ..!!._ + a] 
l) 10N 2 

Q<2ba'R0 ; Q+A~Ra>2ba'R0 

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

Ob.,crr,:zfii. 1) Parametrul Q are expresia 

Q = 10N + (A 0 - A~)R0 • (7.1) 

2) fnălţimea :r a zonei comprimate a betonului (fig. 7.1) se determină cu următoarele re
laţii: 

:r = 10.V + (A. - A;)R0 (7.2) 
bR, 

pentru z0 = 1 şi 2ba' R, E; Q E; 0,6bh0 R„ pentru z0 = 2 şi 2ba' R, E; Q E; 0,55bh0 R0 sau pentru 
::0 = 3 şi 2ba' R, E; Q ,s; 0,5bh0 R, ; 

X= 10N + A.R. 

bR, 

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

:r = 2a' 

pentru Q < 2ba' R, şi 10N + A 0 R0 > 2ba' R 0 ; 

X= 
h.fQ + 3A 0 R0 ) 

bh.R, + 5.4.aRa 

(7.3) 

(7.4) 

(7.5) 

pentru z0 = 1 şi Q>0,6bh0 R„ pentru z0 =2 şi Q>0,55bh0 R 0 

sau pentru z0 = 3 şi Q > 0,5bh0 R,. 

3) Coeficientul de flexibilitate 'IJ are valoarea 1 pentru 
I, ,s; 10h, iar pentru l1 > 10h se calculează ca la paragra
ful ·l.3. c. 

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

b 

Fig. 7.1. Poziţia axei neutre 
la secţiuni comprimate excen

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

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

- prima instrucţiune: b, h, A,., .1;, a, a', R„ şi R,; 

- a doua instrucţiune : E,., E b• N, N ,.,, 11 şi z0• 

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

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

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

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

cu etichetele cuprinse între 1 OOO şi 1 120. 

40 

I . 'l 

30 

. 
I 3.16 

-SECŢIUNEA 1 

SECŢIUN~A 4 

SECŢIUNEA 2 

o 
"' 

! 
! 
I 
I 

I 
. 

. 
I 

4•18 

I 
. .-.i 

35 

. 
I 

SECŢIUNEA 5 

3•16 
I 

I . ,., 
I 
I 30 
i 
! 
' 
r -

3• 20 

SECŢIUNEA 3 

4(120 

2• 20 

" 
30 

4.16 L __ 2•16 

SECŢIUNEA 6 

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



Tabelul 1.2 

Seqiuni dreptunghiulare comprimate excentric. Caracteristici de cakul, Rezultate ---- - - I 
I l l· 

·-·-
Secţiunra 

I 
-I ~ I 2 3 .4 5 6· 

I 

b 30 10 30 -- 50 35 30 

h . 40 50 45 70 50 40 

A. 6,03 10,16 9,42 22,8 8,04 · 4,02 

A~ 9,42 10,16 6,03 22,8 12,1>6 6,28 --
a 3,3 3,4 3,5 3,6 3.3 3,3 

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

Ra 290 290 290 290 290 290 

R, 9,5 9,5 9,5 9,5 !l,5 !l,5 

E. 210 OOO 210 OOO 211? OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 

Eb 24 OOO 24 OOO 24 OOO 24 OOO 2·1 OOO 24000 

... N. -· 950 1100 . 2-10. _ !!50 .. 320 80 

N,~ 380 700 160 700 160 6fi' 

1, 600 400 500 600 600 500 

z. 1 1 1 1 1 1 

M 7 308 24 003 13 280 65 273 -15 835 --s oos · .. 

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

8. FORŢELE CAPABILE ŞI MOMENTELE .CAPABI.LE„ 
ALE SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE SOLICITATE 

LA COMPRESIUNE EXCENTRICĂ 

Relaţiile pentru determinarea forţelor capabile ale secţiunilor dreptunghiu
lare din beton armat, solicitate la compresiune ex:centrică, împreună cu con
diţiile care le delimitează domeniile de aplicare, sînt prezentate în tabelul 8'.1, 
ele corespunzind la 3 cazuri principale. 

Ob'!eruu/ii. 1) O dată determinată mărimea forţei capabile N, momentul capabil M core~
punzător acesteia se calculează,- ln toate cazurile, c.u relaţia 

M = Ne0 • (8,1) 



Tabelul B, l 

FOf1ele capabiile ale secţiunilor dreptunghiulare solicitate 1la COIIIJ)NSFune excenlric6 

Cazul I Forţe capabile Condiţii 

b:r:R, - A 0 R 0 { 4 - : ) + A;R. 
%0 = 1 ; X > 0,6110 

N= 
z. = 2 ; :r: > 0,5511. 

1 
10 

z0 = 3 ; :r: > 0,5h0 

%0 = 1 ; 2a' < :r: ,E; 0,6h0 

2 N= 
b:r:R, -- (A. - A;)R. 

Z0 = 2; 2a' < :r: ,E; 0,55h0 
10 

z0 = 3 ; 2a' < :r: :E; 0,5h0 

3 N= 
A 0 R 0 h0 

:r: ,E; 2a' 
10e' 

2) lnllţlmea :i: a zonei comprimate a betonului (v. fig. 7.1) se determină ru următoarele 
relaţii: 

pentru cazul 1, ln care 

şi 

V 2R.,(4A0 e - A;e') 
X= Ul+ W1 +---'------

bR, 

5A 0 R0 e 
w= h0 -e- ---

bh0R, 

h 
e = lJe0 , + - - a. 

2 

(8.2) 

(8.3) 

(8.4) 

Coeficientul de flexibilitatr ll se determină prin rccurt'nţă, ln conformitate ru rele expuse 
la paragraful 4.3, c ; 

:r: = h0 - e + ,Jfj, (8.5) 

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

Q _ (h )• , 2R0 (A 0 e - A;e') - .-e -r- • 
bR, 

(8.6) 

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

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

Prima ill5trucţiune a părţii mobile cuprinde numărul de secţiuni cărora 
urmează să li se determine forţele capabile şi momentele capabile. Celelalte 
instrucţiuni ale părţii mobile se grupează cite două. Fiecare grup cuprinde 
datele necesare calculului cite unei singure secţiuni, după cum urmează: 

prima i05trucţiune: b, h, A,., A~. a, a', R„ şi Re; · 
- a doua instrucţ.iune: E,., E&, ec,, k,", 11 şi Zo• 
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Fig. ,8.1. Secţiuni comprimate excentric, la care se cunoaşte r.0 • 

Caracteristici de alcătuire 

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

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

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

Secţiuni dreptunghi•~ co~primat-e excentric. Carocteristici de calcul. Rezultate 

~I . 1 I :! I 3 I 4 I J 
. 

b 

h 

A. 

A' • 
a 

a' 

R. 

R, 

E. 

E, 

e. 

k1• 

1, 

::. 

N 

Jf 

30 40 30 50 

40 50 45 70 

6,03 10,16 9,12 22,8 

0,42 10,16 6,03 22,8 

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

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

290 290 290 290 

9,5 9,5 9,5 9,5 

210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 

24000 24000 24000 24000 

10 15 40 70 

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

500 400 600 500 

1 1 1 1 

751 1184 317 889 

7 505 17 765 12 665 62 249 

9. FORŢELE CAPABILE ALE SECŢIUNILOR 
DREPTUNGHtUlARE SOLICITATE 

LA COMPRESIUNE EXCENTRICĂ OBLICĂ 

35 

50 

8,04 

12,56 

3,3 

3,5 

290 

9,5 

210 OOO 

24 OOO 

50 

0,5 

600 

1 

294 

1-1 702 

Relaţiile pentru detenninarea forţelor de calcul N 1, N 2. şi N0 , în funcţie 
de care se determină forţa capabilă a unei secţiuni dreptunghiulare din beton 
armat, solicitată la compresiune excentrică oblică, împreună cu condiţiile 
care lt delimiteazll domeniile de aplicare, sînt prezentate în tabetul 9.1. 

Observa/ii. 1) O dată determinate m:1rimile forţelor de calcul N,, N, şi No, forţele capabiie 
ale secţiunilor se calculează in toate cazurile cu relaţia 

1 ~·= ----- (9.1) 
1 1 1 - +--.-

N,· N, N0 
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2) lnă)tim.:a x a zonei comprimate a IJclonului se determi1i4 asll'cl : 

- cu relaţiile (8.2)-(8.4) pentru ·cazurile· 1, ·2 şi 3. Coeficientul de flcxibllitate 1l se de
tcrm'n1 p~in recurenţl, în conformitate cu cele expuse Ia paragraful 4.3, c, prnlru calculul for
ţelor N 1 şi N,, şi se ia egal cu unitatea Ia calculul forţei N,, precum şi in cazurile cind nu 
intervine influenţa flexibilităţii Ia calculul forţelor N 1 şi N, : 

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

3) Calculul parametrului :r se· face consi<lerind că incovoicrea se produce pc direcţia la
turii lungi pentru forţele N, şi N 0 , şi pc direcţia laturii scurte pentru forţa N, ; 

4) Calculul forţei N 0 se face întotdeauna fără considerarea influenţei flexibilităţii elemen
telor; 

5) I.a calculul forţei N 0 , parametrul x rezultă întotdeauna mai mure <!tcil 0,6h0 • 

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

Partea fixă a programului este alcătuită din iJ~strucţiu_nile_ eţicheţa_tţ_ de Ia 
10 la 920 'inclusi~. la care' se adaugă instrucţiunea END·: ~-u etichet~ 2 OOO, 
iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse intre 921 şi 1 999. 

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

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

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

- a doua instrucţiune : R 11 , Re, E 11 , E b• k 111 şi 20 , aceste date fiin<)- -comune 
celor trei forţe de calcul N 1 , N 2 şi N0 ; 

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

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

elementului. 

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

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

Tabelul 9.1 

Forle de calciul ole secţiunilor dreptunghiulare solicitate -la coimpriesiune excentrică oblică 

Cazul I Forţe de calcul Condiţii 

bzR, - A 0 R0 ( 4 _:_ :: ) + A;R. 
z. = 3 ; x > 0,5h.; u. = 3 

1 N.= 
z. = 2; x > 0,55h.; u. = 3 

10 Zo= 1 ; x > 0,6h.; u. == 3 

bxR, - A 0 R0 (4 -~) + A~R. 
z. = 3; x > 0,5h.; u. = 2 

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

10 Zo= 1 ; x > 0,6h.; Y, = 2 -- ... 

bxR, -- A 0 R0 ( 4 - :: } + A;R. 
z. ~· 3 ; x > 0,5h.; u. = 1 

3 z. = 2 ; x > 0,55h.; u. = 1 
N,= 

10 %o= 1 ; X> 0,6h.; Yo = 1 --
%0 = 3; 2a' < X E;; 0,5h0 ; Y, =0 2 

4 N,= bxR, - (Aa - A;)R0 
Z0 = 2; 2a' < X E;; 0,55h0 ; /1 1 = 2 

10 
%0 = 1; 2a' < x E;; 0,6h0 : u. ~-., 2 

z0 = 3; 2a' < x E;; 0,5h0 : 11, = 1 

5 N,= bxR, - (A 0 - A;)R. 
%0 = 2; 2a' < x < 0,55h.; Y, = 1 

10 
1 ; 2a' < x E;; 0,6h.; y 5 = Zo= l --

6 N,= A 0 R.h. 
x E;; 2a' ; y, = 2 

10e' 

7 N,= 
A 0 R 0 h8 

X< 2a': Y, = 1 
10e' 
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Tabelul 9.:t 

Secţiuni dreptunghiu•are solicitate la compresiune excentr,i,că oblică. Caracteristici ide calcul 

~ Caracter1s tic1 

b 

h 

A. 

A' • 
a 

a' 

ta 

1, 

R. 

R, 

E. 

Eb 

k,., 
:. 

I 2 

I 
3 

N, I N, No I N, 1 · N. I No N, I N, 

____!l!'._1~_21l_ 
50 

I 
40 30 40 30 

40 30 40 70 50 70 40 30 
-- -- --

0,42 9,42 9,42 15,2 12,68 15,2 6,03 6,03 --
0,-12 9,42 9,42 15,2 12,68 15,2 6,03 6,03 -- --

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

24 6 o 20 20 o 60 40 ,--
400 400 o 600 600 o 300 300 --
290 - - 290 - - 2!10 --- --

10 I -- - 10 - - 10 ---
210 OOO - - 210 OOO - - 210 OOO ---
27000 - - 27000 - - 27000 -

0,5 - - 0,6 - - 0,7 ---
1 - - I 1 - - 1 -

Tabelul 9,3 

Secţîuni dr~tunghiulare solicitate la compllelSÎUne 
eacentncă oblÎICă, Forţe de ·cakul Ji forţe capabikl -~, 1 2 I 3 

Forţa 

N, 577,2 2 222,0 12R,9 

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

No 1 427,0 3 061,1 1 306,9 

N 417,4 1127,3 69,5 

I No 

30 --
40 -6,03 ---

G,03 --
3,3 --
3,3 --

o --
o 

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

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

10. ARMAREA SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE 
SAU JN FORMĂ DE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE 

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

Cazul 

1 

2 

46 

Tabelul 10. 1 

Ariile necesare ale armăturii la secţiuni dreptunghiulare sou in formă de T, 
so1icitote la încovoiere 

Arii de armătură necesare Condiţii 

~bh,11, + 11„ll,(b,, -- b) -h11 ;;,, 0,05h; n_;: o,375; A;;;,, .4~ ; 
A.= + .4; 1'11„ =E;; M ,i.; M; z0 = 3 ;· z•= 1 

11. 
h,,;;,, 0,05h; B > 0,399 ;-A;;;,, A;; 

.-1; = 
·to-(.U--- J!0 ,,)-0,:J75bh:11, ,Y „ :E;; M :=;. M ; :. == 2 ; :, = 1 --

R.h. Jr,,> 0,05h: B > 0,42; ..4.; ~ A;: 
M p =E. M =E;; M ; %0 = 1 ; %1 = 1 -

h,,;;,, 0,05h; B_;: 0,375; A;< A;; 
M p :E;; ./1,/ oe. M ; %0 = 3 ; Z 1 = 1 

h,,;;,, 0,05h; B;? 0,399; A;< A~; 
,Y„ oe. M oe. M ; z0 = 2 ; z1 = 1 

A.= 
~bh0R,+h„R,(b,,~ b) + A; h,,;.,, 0,05h; B ~0,42; A;< .t\;; 

R. M„ ,,e;; M ,i.; M; z0 = 1: :,= 1 

A;= A~ h,,;;,, 0,05h; B ,i.; 0,375; M„:i.;M=E;;M; 
=· = 3; z, = 1 

h,,;;,, 0,05h: B E;; 0,399: M,,~M:i;;M; 

l %0 = 2; : 1 = 1 

h.,,;;,, 0,05h; B "- 0,42: M„ ,,e;; M ,,e;; M; 
I = = 1 ; z, :c:: 1 



Tabelul 10.1 (continuare) 

Cazul I Arii de armătură necesare Condiţii 

1r11 ~ o,e5h: A;= O; ~ ,e;; 0,5: 
111 < lW',,: z0 = 3 ; z,= 1 

A.= 
~b:,,h0 R, 

A;= O ; ~ ,e;; 0,55 : 1,11 ~ 0.05/r: 
3 R„ M < M 11 ; z0 = 2; z. = 1 

A;= O 

h11 ~ 0,05/r : A;= O: ~ ,e;; 0,6: 
l\1 < M,,; Z 0 = 1 ; Z 8 = 1 

4 
A - 101\f . A;= A~ li,,~ 0,05/r: A;> O; a'< ~ho~ 2a'; 

• - Raira • 111 < M,, ; z. = 1 

k,, ~ 0,05h; A~ > O ; 2a' < -~h. E;; 0,5h0 ; 

Z 0 = 3; Z 8 = 1; M<M,,· 

An= 
~b„lr0 R, + A; h,, ~ 0,05h; A~ > O : z0 = 2 ; z0 = 1; 

5 R„ 2a' < ~ho ,e;; 0,55h0 ; M<M„ 
A;= .4; 

h,, ~ 0,05h; A; > O ; z0 ~ 1 ; z8 = 1 ; 
2a' < ~lr0 E;; 0,6/r0 : M<M„ 

6 An= 
~b„h0 R, 

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

; ~h0 ,e;; a' ; z0 = 1 R. 

~· 
h,, ~ 0,C5h; A; < A 0 ml• ; ~ > 0,5 ; 

li,{ < Jl,f 11 ; z. = 3 ; z, = 1 

A.= 
~b11h.R, + A„ mln h,, ~ 0,05h; A;< A,. .. ,.; ~ > 0,55; 7 Ra 

Jl,l < M 11 ; Z 0 = 2 ; Z8 = 1 
A;= A„ mln 

h11 ~ 0,05h; A;< A11 m~•; ţ, > 0,6; 
,11 < M.,; z0 = 1 ;.z,= 1 

8 An= 
0,5b„h0 R, 

+A;; A;=A~ 
h,, ~ 0,05h; A;~ .Aa mt•; ~ > 0,5; 

R. M < M,,; z0 = 3; z-.=, 1 
.. 

9 
A _ 0,55b„h0R, A' . 

A;=A; 
h,, ~ 0,05h; A; ;:i: Aa mln.; ~>0,55; 

.- + '" M < M,, ; z0 = 2 ; z, = 1 R. 

10 A.= 
0,6b„h0 R, + A~; A;=A~ 

h,, ~ 0,05h; A;~ .Aa ,nsn; ~ > 0,6; 

R„ M < .111,,; Z,i= 1 ;.z1 = 1 . 

11 
Secţiunea de beton este subdi- h11 ~ 0,05h; M>. M + M.,,,; Z8 = 1 

mensionată 
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Tabelul 10.1 (continuare) 

Cazul I Arii de armătură necesare Condiţii 

h,, < 0,05h ; A;= O ; M ,;;; M ; 
~ ,;;; 0,5 ; =· = 3 ; =· = 1. 

12 A.= /:,bh0 R0 ; A;= O h,, < 0,05h; .4.; =o; 1\1 ,;;; ,'1 ; /:, ,;;; 0,55 ; 

R. Z 0 = 2; Z8 = 1 

h,, < 0,0511; ,1: =O; 1\1,;;; M: ; ,;;; 0,0; 
Zo= 1; z. = 1 

10M 
A~= A' h,, < 0,05h; .4; >o; J,[ ,;;; lJ. : a' < 1:,h. ,;;; 13 A.=---; • :E; 2a'; : 0 = 1 R0 h0 

-
hP < 0,0511; A~> O; M.;;;llÎ; 

2a' < /:,h0 ,;;; 0,5 ; Z0 =3;z8 = 1 

14 
Aa = _jbh0 R, + A; h,, < 0,05h; .4; >O; ,.u,;;; !11; 

R. 2a' < ~ho ~ 0,55; Z0 = 2; .... ·- 1 
A;= A; 

h,, < 0,05h; A;> O; M.;;;M; 
2a' < /:,h0 ,;;; 0,0 ; Z0 = 1 ; : 1 = 1 

15 An= 
/:,bh0 R, 

; A;= A; h,, < 0,05h; A;> O; M,;;; ,W; /:,h0 ,;;; a'; 
R. %d = 1 

-
h,, < 0,05h; A~< Aa mfn; .11,1,;;; M; 

~ > 0,5; ::0 = 3; Za= 1 

A.= 
/:,bh0 R, 

+A • .,,. h,, < 0,05h; A;< .4.. ml•; M,;;; Xi; 16 
Ru /:, > 0,55 ; Z 0 = 2 ; z. = 1 

A;= A."''" 
M,;;; Ii: h,, < 0,05h; A~< .. 4." 11ihl; 

/:, > 0,0; =· = 1 ; =· = 1 

0,5bh0 R, 
-+- A;: A;= A; 

Iz,, < 0,05h ; A; > A0 ,,.,. ; M,;;; .ÎfÎ; 
17 A.= /:, > 0,5 ; z, = 3 ; Za= 1 

Ra 

A.= 
0,55bh0 R, + A;; A~=A; h,, < 0,05h; 11; > Aa nHn; M,;;; M; 

18 
Ra /:, > 0,55 ; z. = 2 ; z, = 1 

--
0,6bh0 R, + A;; A;=A; 

Iz,. < 0,05h ; A; > Aa ml• ; M,;;; M; 
19 An= /:, > 0,6 ; z. = 1 ; z, = 1 

R. -
20 

Secţiunea de beton este subdi- h;,, < o,o5Iz; M>M;z.=1 
mcnsionată 

-

21 
/:,bh0 R, 

A.=---; 
R. 

A;= O B ,;;; 0,375; z1 = 2 

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

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

2) Momentul M„ are expresia 

Mp = 0,1 [ b„h„R, ( h0 - h; ) + A; R0 h0 ]-

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

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

bh:R,, 

ln care momentul M 0 „ este dat de relaţia (5.1). 
La plăci, coeficientul B se calculează cu relaţia 

B= _1_0_M_ 
bhlR, 

(10. 1) 

(10.2) 

(10.3) 

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

5) Valoarea maximă a parametrului ~ este 

~mas= 0,6 

pentru %0 = 1, 

~maz= 0,55 

pentru z0 = 2 şi 

~moz= 0,5 

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

t = l -V l _ 2[10(M - Map) - A; R0 h0 ] 

bhlR. 

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

t = 1 -v~- 2(10M - A; R0 h0 ) 

b„hgR, 

la secţiunile în formă ele T, eu axa neutră situată în placă, dacă th0 ;;i,, 2a' : 

~=1-v1- 20M 
b„h:R, 

(10.4) 

(10.5) 

(10.6) 

(10.7) 

(10.8) 

(10.9) 

la secţiunile ln formă de T, eu axa neutră situată ln placă, în cazul simplei armări, precum 
şi în cazul._dublei armări dacă ~ calculat cu relaţia (10.8) îndeplineşte condiţia th0 "-a': 

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

la secţiunile dreptunghiulare, dacă ~. ;;;;,, 2a', şi 

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

(10.10) 

(10.11) 

la secţiunile dreptunghiulare simplu armate ale grinzilor şi plăcilor, precum şi la secţiunile 
dreptunghiulare dublu armate ale grinzilor, dacă t calculat cu relaţia (10.10) satisface inega-
litatea ~. ~ a'. · 
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7) Aria minimă a armăturii întinse snu comrrimate se ia egală cu vafoana ceh mni marc 
a produselor 0,00lb/10 şi 0,78511.,,., unde 0,785 rr-prczintii aria sc.cţii:nii 1·nei bar<· ~c oţel ci:1 dia-· 
metrul de 10 mm, exprimam în cm•. 

8) Secţiunile în formă de T, cu h11 < 0,05h, se consideră în calcul cn sccţiu11i dreptunghiu
lare cu lăţimea b. ·, 

9) Secţiunile plăcilor nu :se armrnzii <!uLh•, iar r-arnmtlml ~ rrnlru astftl de sccţ;'llni nu 
poate fi mai mare <lecit 0,5. 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BA6, sînt 
prezentate în anexele VII.I şi VII.2. · 

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile .etichetate de la 
10 la 3 500 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea ~Np cu-liii01ăr:ul ~l~_orqine 
5 OOO, iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse între 3 501 şi 4 999. 

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

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul· secţiunilor cărora 
urmează să li se stabilească toate soluţiile posibile ele armare pentru armătura 
întinsă. Fiecare dintre celelalte instrucţiuni ale părţii mobile cuprinde datele 
necesare calculului cite unei singure secţiuni, scrise în ordinea : b, fjp, h, HP; -
R.;., ·Re, A~, a', a0 , ă, Zo, z6 şi ll1. 

Observaţii. 1) La secţiunile dreptunghiulare, b11 se ia egal cu b, iar h,, ~c ia egal-cu zero. 
2) La secţiunile plăcilor şi la secţiunile clementelor liniare care nu conţin armătură crm

pr}rrui.tă ~ez~ltată din alte considerente. aria A; şi distanţa a' se introduc iniţ1al cu valorile 
Aa = o SI a = a •. 

3) Socţiunilc de calcul ale plăcilor se iau cu lăţimea ele 100 cm (b ;,= bv = 100). 

Pentru fiecare secţiune de placă sau de element liniar, programul furni
zează toate soluţiile posibile de armare pentru armătura întinsă, cuprinzînd 
următoarele elemente caracteristice : 

- l1, d1, Aa, A~. p, p', a şi w1 dacă armarea se face cu bare de ·acelaşi" 
diametru, sau 

- u1, d1, o1, d1r, Aa, A;, p, pi,_ a şi w1 dacă armarea se face cu bare avînd 
două diametre diferite. · 

Observaţii. 1) Dacă ar;a armăturii comprimate a sccţlunii 1:nui elcnirnt lin::ir rc21illii rr·ai 
m.1rc decit c~a lntro:lusii iniţial ln calcul, programul furnizează noua valoare a aceslei arii. 

2) Dacă o secţiune nu este capabilă să preia momentul de calcul care o rnlicilii, rrogramul 
furnizează valoarea maximă a momentului pe care îl poale suporta secţi1:nrn, prccu m şi mesajul 
prin care se amlă că secţiunea este subdimc-nsionată . 

. ·1 , •. 

Pentru ·exemplificare, programul a fost ·aplicat unui număr de 8 secţiuni, 
ale căror caracteristici de ,calcul sînt date în tabelul 10.2. Partea mobilă a 
programului este alcătuită în ··a~est caz din -9 . instrttcţiuni DATA, avînd eti
chetele cuprinse între 4 OOO şi 4 100. 

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

Pentru ilustrare, în figura 10;1' este prezentată ultima soluţie de armare 
obţimi.tă pentru· fi~care· ·dintr.e· secţiunile cafculate/_ bf ~?C,cepţia secţiunii 4,. 
care a rezultat că. este. subdimensionată. . . . .. . 



Tabelul 10,2 

A~marea secţi,unilor incovoiat~. Ca~a-cteristiici de calcul 

~ 1 2 3 4 5 6 'I 8 
Carac- ··•-
teristici 

b 15 I 20 20 20 20 20 100 100 --
b„ 15 20 20 20 20 80 100 100 

·- --
h 30 50 50 50 50 50- 8 14 --
h„ o o o o o 6 o o --
Ra 290 290 290 2\10 290 -200 290 290 --
R, 9,5 9,5 0,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 --
A~ o o o o 6,03 o o o --
a' 3,0 3,5 3,5 3,5 3,3 3,5 1,5 2,0 

a. 3,0 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 1,5 2,0 - 2,5 . 2,5. 2,5 2,5 .2:s·· 2.5 1,0 1,5 (l --
=· 1 1 1 1 1 1 1 1 

~ 
--

z. 1 1 1 1 1 2 2 

l 
--

l\I 1 OOO 10 700 18 OOO o 12 OOO 12 OOO 500 2 500 

Tabelul 10. 3 

Secţi•uni incovoiate. Armori 

Arni:lri 
..... ~--- -

' Armări I 

Secţiunea 
Cu un I Cu Îlouă Secţiunea Cti uti- j . d" t Cu două diametre diametru diametre ~me r~1 . ··· 

'. 1 0 10+6 0 14 
1 2 0 10 - 6 0 12+2 0 14 .... 

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

1 0 10+6 0 14 5 0 u+1 0 16 
6 0 12+"2 0 H„ 

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

2 3 0 20 .5 0 12+2 0 16 7 0 12+1 0 14 
5 0 14+1 0 16 3 0 12+4 0 14 
1 0 1-1+4 0 16 6 3 0 20 5 0 12+2 0 16 
3 0 14+2 0 18 3 0 12+3 0 16 
1·0 16+3 0 i8 5 0 14+1 0 16 

--· 1 0 14+4 0 16 .. 

1 0 14+7 0 tfi" - 6 0 6+3 0 7 'I 10 0 6 ... ····· .... 2 0 16+6 0 18 .. 3,5,-0 6+3,5 0 8 
3 -:;· 0 22 3 0 18+3 0.22. -

3 0 28 5 0 20+1 0 22 7 0 7+7 0 10 
3 0 20+2 0 25 9 0 8+4,5 0 10 

8 10 0 10 5 0 8+5 0 12 
6 0 10+3 0 12 

4 Secţiunea de beton este 
I 

3,5 0 10+3,5 014 
subdimensionată 3 0 12+3 0 14 
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Fig, 10.1. Soluţii de armare longitudinală a secţiunilor 
Incovoia te. 



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

SOLICITATE LA INCOVOIERE 

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

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

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

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

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

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

I. 7 
k t-----...,..-~,t---::111""---:::,,~-,,.....-..,...._---== __ ~_-,,1 

2 3 
• 1. • I • 

Fig. 11.1. Schema de calcul ln secţiuni lnolinate. 
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de diviziune de la faţa lor inferioară, astfel incit lungimile proiecţiilor acestor 
secţiuni pe axele elementelor să fie egale cu cel puţin ho şi cu cel mult 3h0• 

Calculul se opreşte de îndată ce fasciculul de secţiuni înclinate corespunză
toare unui pund de diviziune de la faţa superioară a elementelor conduce la o 
arie nulă a armăturii înclinate. 
. Operaţiile implicate de acest mod de conducere a calculului se prezintă 

astfel: 
· a) Dacă Q1 < 0,05hb1R1 pentru j = 1 şi z9 = 1, sau dacă Q1 ~ 0,05bh1R1 

'pentru j ·= k = 1 şi. z9 = 2, armătura transversală se prevede constructiv. 
b) Dacă Q1 > 0,4"bh1R1 pentru j = 1 şi z9 = 1, sau dacă Q1 > 0,4bh1:R 1 

·pentru j = k = 1 şi z9 = 2, secţiunile elementelor sint subdimensionate din 
pu_nc_tul de vedere al rezistenţei lor în secţiuni înclinate. 
· ·-• c) D_istanţa dintre etrieri se determină cu relaţia 

0,03bh,R, [l + QJh,] ✓-a.= --. P, 
,. QJ Mt 

(11.1) 

·pe·ntrn_ig =.:l şi j = k = 1, şi ci1 relaţia 

,,:; ,_-_~·- ~,-· a~ =o,osbl;:R, ( 1 + Qi1k]JP1: 
-. • · , ,. · . .. · Q J 111 J 

·:v.~ntn(;9. · . 2 şi J = k = 1. 

(1L2) 

· · · Distah~a efecti"vă dirit_re _ctrieri s~ ia multiplu de 5 cm şi nu poate fi mai 
m,aI)! .. dedt. valoarea· calcui_ată cu relaţia (11.1) sau cu relaţ.ia (11.2), fără a 

.. · ., ... · · . . ·· 3h 
adep.ăşi: în: n1c:i. un, cai · 30 cm sau - . 
' . ·• . . ... . . . .. . . . ·. 4 
·. ·d) ;·capacitate.a. port;rntă a etrierilor, pe unitatea de lungime de grindă, 
~~ caku1e:ază cu:·ţelaţia 

'·; ..... . . o;o.811,E,R0 , 

. q. =-----. 
a, 

··. e) Forţa tăietoare preluată de beton se calculează astfel : 
- .. cu . reia ţia 

'.pentru' z9 = 1-, fără însă a depăşi valoarea 0,2bh1R 1 ; 

- cu relaţia 

0,08bh:R, [l + QJh,] Jpk 
So l\1 J 

pentru z9 = 2, _fără însă a depăşi valoarea 0,2bh1;R 1• 

(11.3) 

(11.4) 

(11.5) 

f) Forţa ţăietoare preluată de beton şi de etrieri se determină cu relaţia 

Q,b = Q b + q,(so _- a.). (11.6) 

Dacă armarea transversală a elementefor- se face numai. cu etrieri, în 
expresia (11.6) se variază în primul :rfacl distanţ:a dintre etrieri şi în al doilea 
rînd diametrul "etrierilur,- -a:stfel · ·ca, frr--finn1; să se ajungă hr-satisfaeerea ine
galităţii Q." ~ Q1 pentru j = 1. Dacă această inegalitate nu poate fi satisfă
cută pentr.u.. distanta.JUin.i.m.ă. .. d.i.u.tre .etrieri, ... egală c11. l0 cm. şi pentru diame
trul maxim al secţiunii etrierilor, egal cu 12 mm, armarea transversală a ele-
mentului respectiv'i' numai cu. etrieti;: nu este. posibilă. · 



Obseruafie. în acest caz de armare transversală, toate secţiunile înclinate tnc prin punc-
tul j = 1. . . 

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

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

I - 25(01 - 0,b) 
J- Ra.P. (11.7) 

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

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile etichetate de 
la 10 la 1 950 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu eticheta 3 000, 
iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse între 1 951 şi 2 999. 

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

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

·- prima instrucţiune: _.b. h, a, Ra, Ra_t, R 1, q0 , n,, n,, n,, z8 şi z9 ; 

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

- a treia instrucţ.iune: M 1,; (k = 1, 2, ... )- pentru z9 = 1, sau ,11,; şi a,, 
(k = 1, 2, ... ) pentru z9 = 2. 

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

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

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

.. . :· '.Observaţii; 1) Dacă O, oe;;· Omt•• programul furnizează mărimile forţelor 0 1 şi O,.,., precum 
şi mesajul de armare coustruclivă. . 

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

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

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

Tabelul 11. 1 

Armarea tl'ansver.solă a gfinzilor. 
Zona de afmare :1 

b 30 z, 1 
--

h 50 %1 1 
--

(I 3,3 A, 4,02 
----

R. 290 i= t a, 3,3 
---- --

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

R, 0,8 k=1 2 196,29 
-------

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

n, 1 k=3 Mk 4 021, 79 

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

n, 2 k=5 5 476,69 

Tabelul 11. 2 

Anmorea tronsvei,sală a gri·nzilor. 
Zona de .onnare 2 

b 30 
i=1 I Q, 52,5 -----

h 50 _!!_J_ 6 300 -------
a 3,3 k=l Ak 6,03 ---- --
R. 2!10 ak 3,3 --
R„ 290 k=2 Ak 4,02 -- --
~ 0,8 ak 3,3 -----
_!l_!_ 1 k=3 At 4,02 -- --

n, 1 Ok 3,3 

n. 5 k=4 Ak 4,02 ----
2!- 2 ak 3,3 

:,, 1 
k=5 Ai 4,02 - --

z, 2 aa 3,3 

5.8 

To belul 11. 3 

Anmarea tnansversală a grinz~lor. 
Zona de armare 3 

b 20 =· 1 

h 50 z, 1 --
a 4,8 A, 7,6 ----
R. 290 i= 1 a, 3,6 

R., 290 Q1 254,745 -----
R, 0,8 k=1 9 789,39 --
q. 1 k=2 13 381,5 -----
n, 1 k=3 Alt 16 105,5 -----
n, 5 k=4 17 961,2 

n, 2 k=5 18 948,6 

Tabelul 11. 4 

Armonea tiiansve11SOlă a grinzilor. 
Zona de armare 4 

b 20 A, 7,6 ----
/z 50 i=1 a, 3,6 ----
a 4,8 Q, 254,745 

R„ 290 A1 7,6 ----
R., 290 i=2 a, 3,6 --
R, 0,8 Q, 177,!105 -------
q. 0,7 A, 11,4 

n, 3 j=3 a, 3,6 --
n, 5 Q, 101,065 

11, 2 k=1 9 789,39 

z, 2 k=2 13 381,5 -----
z, 1 k=3 Mi 16105,5 ---

k=4 17 961,5 

k=5 18 948,6 



Tabelul 11.5 

Annarea transversală a grinzilor. 
Zona de onnore 5 

b 20 j=l Q, 117,5 ----
h 40 M, O 400 ----
a 4,6 Ai: 6,28 ---- k=l 
Ro 290 ai: 3,5 ----------
Ra, 290 A.1: G,28 -- k=2 --
R1 0,8 ai: 3,5 ---

__!l!__ 1 A, 6,28 -- k=3 --
n, 1 ai: 3,5 

n. 5 Ai: 6.28 ---- k=4 ,,. 2 ai: 3,5 --
z, 1 A, 6,28 -- k=5 --
z, 2 ai: 3,5 

T.1belul 11. 6 

A~marea transversală a gri,nz 'lor. 
Zona de armare 6 

b 20 k=1 A, 6,28 --
h 40 a, 3,5 --
a 4,6 k=2 Ai: 6,28 ----

R. 200 a1: 3,5 ----
Rai 200 k=3 Ai: 6.28 ----
R, 0,8 a, 3,5 ----
q. 0,5 k=4 Ai: 6.28 --
n, 3 01: 3,5 

n. 9 1:=5 Ai: 6,28 

n, 2 01: 3,5 --
z, 2 k=6 ~ 6,28 --
:z:, 2 ai: 3,5 ----

i=l 
Q, 117,500 k=7 Ai: 6,28 --

2!L 9 400,00 ai: 3,5 -- --
}=2 Q, 100,861 k=8 Aa 6,28 --

M, 5 534,98 aa 3,5 -- --
}=3 Q, 84,2239 k=9 ~ 6,28 

M1 2 258,PG aa 3,5 

Ta belul 11, 7 

A~marea transvenală a gri·nzi-lor. 
Zona de omtare 7 

b 20 z, 1 --
h 50 ,\, 7,6 --- --- --
a 4,8 i= 1 a, 3,6 
----

R. 200 Q, 300,000 
-------

R., 290 A, 7,6 --
R, 0,8 i=2 o, 3,6 --
q. 0,7 Q, 191,519 -----
n, 2 k=1 11 108,2 -----
n, 4 k=2 Mk 

14 823,6 -----
n, 2 k=3 17 313,3 -----
z, 2 k=4 18 577, 1 

Tabelul 11. 8 

A~marea transversală a grinzilor. 
Rezultate 

Zena I j I d z I a, I 1, I s, 

1 1 Q, = 51 : Q,,,,. = 56,04 
Armălura transversală 

se prevede eonstruc-
tiv ---

2 1 Q, =52,5: Qm,.=56,04 
Armiilura transversală 

se prevede c >ns truc-
tiv 

3 1 12 10 o 45,2 --- ----------
1 8 10 3,10 45,2 --------

4 2 - - 0,75 45,2 ----
3 - - o -----

5 1 8 10 o 35,4 --------
1 6 15 2,49 53,1 -- ----

6 2 - - 1,09 53,1 --------
3 - - o -

'I 1 
Q, = 300; 
Q ••• = 296,950 
Secţiunea de beton 
este subdimensionată 
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Pentru ilustrare, în figura 11.2 sînt date soluţiile de a1'mare transversală 

obţinute pentru zonele numerotate de la 3 la 6. (Zonele 1 şi 2 se armează 
constructiv, iar zona 7 are secţiunea de beton subdimensionată). 
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Fig. 11.2. Soluţii· de armare transversală a 0 grinzHor :_ 
a, c - armare transversală cu etrieri ; b, d - armare tr.ms-

versală cu etrieri şi bare înclinate. · · 



· 12. ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUt\JGHIULARE 
SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICĂ 

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

Tabelul 12. 1 

Ariile nece•sa,re ,ale a~mi:.turii fo secţiun,i drep,tunghiulore 1solkHate la co.mpresiulli! 
excent~i,că 

Cazul I Arii de armătură necesare Condiţii 

A; =Aa m,n> 
10Ne - 0.4bh:Rc 

1 
R.ha 

f,h 0 ;;;, 2a'; z, = 1 

A,.= 
f,uh 0 R. - 10N 

+- A~ 
R. 

--
A'_ 4. 10Ne - 0,4bh~Rc 

n - ... a 111fn > 
2 

R 0 h0 
f,h 0 < 2a'; Z1 = 1 

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

R 0 h0 

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

> a mtn 
Raha 

A; ~ Aa moz: Z1 = 1 3 
0,55bh0 R. - 10N A, 

An= + n 
R. 

( 10N ) 
4 

10N e -h0 + --
2a' :i;; f,h 0 ,i;; 0,55h0 ; z, = 2 2bRc 

An= A~= 
R 0 h0 

.An= A~== 
10N(e - h0 ) 

f,h 0 .i;; 2a' ; z, = 2 5 
R 0 h0 

6 A.= A;= Aa m•• >. 
10Ne - 0,4bh~Rc 

ţ ;;;, 0,55 ; z, = 2 
R 0 h0 -------

i' 7 A.= A~= 
10Ne - 0,4bh:R, 
· > Aa mtn 

Rh 
ţ ;;;, 0,55 ; z, = 2 
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Obser11afii. 1) Aria minimii admisă pentru armătura comprimată, .4 •• ,., se ia egală cu 

valoarea cea mai mare a expresiilor p.,.bho şi 1,5-tn ,.,., diametrul minim al barelor de otel 
100 

folosite ca arm1tură longitudinală în clementele liniare comprimate excentric fiind egal cu 
14 mm. 

2) Ex:ecntricitatea e se calculează cu relaţia 

h 
e = 7Je, .• + - - a 

2 
(12.1) 

ln care coJfio:icntul de flexibilitate 7J se determină pe baza indicaţiilor date la i:aragraful 4.3, c, 
:i) lniilţimca relativă a zonei comprimate a betonului, la secţiunii!' armate nesimetric, cu 

aria ncccsar.l a arm.'Hurii comprimate egală cu A 0 ,. •• , se determină cu relaţia 

~= 1 -vl-- 2(10Ne - A; R0 h0 ) • 

bh:Rc 
(12.2) 

-1) lm'ilţimea relativă a zonei comprimate a betonului, la secţiuni armate simetric, se de
tcrmin:i cu relaţia 

„ 10N 
;=--· 

bh0 llc 
(12.3) 

5) Dacă aria 11ece5ară obţinută pentru armătura comprimată a secţiunilor armate nesi
metric este mai mare ucclt valoarea maximă admisă (A~> A. ,.oz), secţiunea de beton este 
subdimensionată. 

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

10N ( ~ - e. - a') - 0,4bR,(h - a')• 

fi mai mică declt valoarea dală de raportul 2 • 
R0 h0 

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

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

Partea fixă cuprinde, în finalul ei, 2 instrucţiuni DATA, cu etichetele 
,1 170 şi 4 180, prin care se introduc în memoria calculatorului diametrele şi 
ariile secţiunilor barelor folosite la armarea longitudinală a elementelor liniare 
solicitate la compresiune excentrică. 

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

- prima instrucţiune: b, h, a0 , ă, Ra, Re, Ea şi Eb; 
- a doua instrucţiune: Pm 1,., Pmav N, 11, M, A-11a, Z1 şi z1• 

Programul furnizează, pentru fiecare secţiune, toate soluţiile posibile de 
armare pentru armătura întinsă şi pentru armătura comprimată. 

Fiecare soluţie a armăturii întinse conţine următoarele elemente caracte
ristice : 

- / 1, dJ, .4,., a, p, şi w1 dacă armarea se face cu bare de acelaşi diametru ; 
- u1, d1, v1, d,,, Aa, a, p şi w1 dacă armarea se face cu bare avînd două 

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

- la, d1, A;, a', p' şi w2 dacă armarea se face cu bare de acelaşi diametru; 
- u., d1, va, d1;, A;, a', p' şi w2 dacă armarea se face cu bare avind două 

diametre diferite. 

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

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

3) Dacă pentru o soluţie sau un grup de soluţii col'espunzător armăturii întinse nu se 
obţine nici o soluţie pentru al'mătura comprimată, programul furnizează aria necesară a armă
turii comprimate, A~, precum şi mesajul de soluţii neeconomice pentru această armătură. 

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

Tabelul 12. 2 

A~marea secţiunHor dreptunghiulare compri·mate excentric. 
Coracteiutici de calcul 

~ 1 2 3 4 5 

1 

b 30 30 40 30 50 

h 40 40 60 50 80 

"• 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 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 

E~ 27000 27000 27000 27000 27000 

Pm1• 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 ------
Pm„ 2 2 2 2 2 

N 1 OOO 500 1600 600 3 OOO 

1, 500 400 800 350 400 

M 4000 8000 24000 24000 36000 

M,, 2 OOO 4000 16 OOO 12 OOO 18000 

%, 2 2 2 1 1 

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

Secţiunea 

1 

2 

3 

I 

~ 

Tabelul 12. 3 

Secţiuni comprimate eitcentric. Amtări 

Armătura A0 

1 0 14 + 3 
3 0 1G + 1 
2 0 16 + 2 
3 0 16 + 1 
1 0 18 + 2 
2 0 18 + 1 
3 0 20 

3 0 14 
2 0 16 

0 18 
0 18 
0 18 
0 20 
0 20 
0 22 

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

2 0 14 + 5 0 18 
8 0 16 

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

5 0 20 
2 0 25 + 1 0 28 

5 0 14 
4 0 14 + 1 0 16 
1 0 14 + 3 0 16 
2 0 14 + 2 0 18 
4 0 16 
1 0 16 + 2 0 20 
3 0 18 

Soluţii de armare 

Armătura .4.: 

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

3 0 14 
2 0 16 

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

7 0 1-1 
6 0 14 + 1 0 16 
4 0 16 + 1 0 20 
Soluţii 

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

Soluţii neeconomice 
Soluţii neconstructive 

1 0 H + 6 0 18 
Soluţii neeconomice 
4 0 16 + 3 0 20 
Soluţii neeconomice 

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

SAU EXCENTRICĂ 

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

Observaţii. 1) Aria minimă admisă pentru armătura A„ sau armătura A;, .4.a "''"' se ia 

egală cu valoarea cca mai marc a expresiilor Pmiabho şi 0,785n .. ,., diametrul minim al barelor 
100 

de oţ"l folosite ca arm3.tură fiind in acest caz egal cu 10 mm. 
2) In'ilţimJa l"i!lalivă a zonei comprimate a IJetonului, la secţiuni armate nesimetric, cu 

aria n~ci)sar;, a arm:iturii co,nprim,1te egală CI! ,la rvi•• se clclcrminil cu rclaţ'r. 

; = 1 -v1 -2 [n -- .4.; Ra!r• ] 
bb:u, 

pentru 0,4 < B :E; 0,5, şi cn relaţia 

;= 1- ✓1 -2B 

pentru B :E; 0,,1, in care cod°i<'ientul B arc valoc.rca dată cie egalilatrn 

B~ 10[M-N(¾--a)J 
bh!R, 

(13.1) 

(13.2) 

(13.3) 

3) D.lcă aria necesară obţinută pentru armătura lntlusă este mai marc dedt valt>area 
maximl admisă (,1. > Aa :naz), secţiunea de !Jeton t slc subtlimcns:onată. 

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

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

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

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul secţiunilor cărora 
urmează să li se stabilească soluţiile posibile de armare. Fiecare dintre cel~
lalte instrucţiuni ale părţii mobile cuprinde datele necesare calculului cite 
unei singure secţiuni, scrise în următoarea ordine: b, h, a0 , ii, Ra, R., Pmtn• 
Pmar, N, 111, Z 1 şi z2 • 

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

Fiecare soluţie a armăturii A a conţine următoarele elemente caracte
ristice : 

- 11, d1, A,., a, p şi w1 dacă ar;narea se face cu bare de acelaşi diametru; 
- u1, d1, v1, dk, A,., a, p şi w1 dacă armarea se face cu bare avînd două 

diametre diferite. 
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Cazul I 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Tabelul 13,I 

Ariile -ne;cesare ale alfflăturii Ja secţi,unile dtept,unghiulare solicitate 
la întindere cenlrică sau excentrică 

Arii de armătură necesare 

A;= A 0 .,,. > 
( B - 0,4)bh:R, 

R 0 h0 

A.= 
;bh0R, + 10N 

R. 
+ A; 

A;= 
(B - 0.4)bh:R, 

> Aa ••• 
R 0 h0 

A.= 
0,55bh0 R, + 10N + A; 

Ra 

A;= A 0 "''" 

A.= 
;bh0 R, + 10N 

> .4.a '"'" 
Ro 

A;= Ao m,n 

An= Ao ,.,. > 
;bh0 R, + 10N 

Ra 

A. = -- - - e0 - a ~ .4.0 ,.,. 
, 10N ( h ) 

R 0 h0 2 

A. = -- - + e0 - a 10N ( h , ) 
R 0 h0 2 

A. = A 0 m•• > -- - - e0 - a , 10N ( h ) 
R 0 h0 2 

A. = -- - + e0 - a ~ A 0 m•• 10N ( h , ) 
R0 h0 2 

A. = A0 .. ,. > -- - + e0 - a 10N (h , ) 
R0 h0 2 

A.= A,.= -- --a >Ao ■ '• , lON ( h ') 
R0 h0 2 

Conditll 

A. ,e;; A 0 „u : 2e0 > h - 2a ; 
0,4 < B ,e;; 0,5 : :, = 1 

A„ E;; Aa mar: 2e0 > h - 2a; 
0,4 < B ,e;; 0,5 : :, = 1 

2e0 > Iz - 2a ; B ,e;; 0,4 ; %1 = 1 

2e, > h - 2a ; B ,e;; 0,4 ; :, = 1 

A. ,e;; A 0 mn:r ; O < 2e0 ,e;; h - 2a : 
z, = 1 

A. ,e;; A 0 '"°"; O < 2e0 oe;; h - 2a ; 
:, = 1 

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

e, = O : z, = 1 sau z, = 2 

A. ,e;; A. •as ; O ,e;; 2e0 ,e;; h - 2a : 
%,= 2 
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Fiecare soluţie a armăturii A; conţine următoarele elemente caracte
ristice : 

- 12, d1, A~. a', p' şi w2 dacă armarea se face cu bare de acelaşi diametru; 
- u2, d1, v2 , d,,, A;, a', p' şi w2 dacă armarea se face cu bare avind două 

diametre diferite. 

Ol1ser11a(ii. 1) La secţiunile armate simetric, după fiecare soluţie sau grup de soluţii co
respunzătoare armlturii Aa se tipăreşte mesajul de armare simetrică. 

2) Dacă pentru o sGluţie sau un grup <le soluţii corrspunzătoarc armăturii A. 0 nu se obţine 
nici o soluţie pentru armătura A;, programul furnizează aria necesară .-1~, pncurn 5i rncsujul 
privind obţinerea de soluţii neeconomice p1;11tru această armătură. 

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui număr de 5 secţiuni, 
ale -căr-or caracteristici de calcul sînt date în tabelul 13.2. Partea mobilă a 
programului este alcătuită în acest caz din 6 instrucţiuni DATA, avîncl etiche
tele cuprinse între 4 OOO şi 4 050. 

Tabelul 13.;: 

Secţiuni dreptunghiulare întinse centric sau excentric. 
Corocteristi<:i de calcul 

~ Secţiunea 

I I 
1 2 3 4 5 

Carac-~ 
teristici 

b 20 25 25 25 25 

h 15 20 20 50 50 

a. 3.5 3,5 3,5 4,0 ·1,0 

-a 2,5 2,5 •) " -·" 2,5 2,5 

Ra 290 290 290 290 290 

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

Ptat• 0,5 0,5 0,5 0,1 0,1 

P,noz 5 5 5 3 5 

N 550 600 600 400 400 

M o 1 800 1 800 24 OOO 30 OOO 

z, 2 2 1 1 1 

% 1 1 1 1 1 
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Ta belul 13. 3 

Secţiuni întinse centri,c sau excentric. Annări 

I Snluţil de armare 
Secţiunea , 

Armătura Aa j Armătura A. 

1 0 16+3018 1 0 16+3 018 
4 0 18 4 0 18 

1 1 0 18+2 0 22 1 0 18+2 022 
3 0 20 3 0 20 
2 0 25 2 0 25 

2 1 0 18+4 0 20 1 0 18+4 020 
-1 0 22 -1 0 22 

3 0 18 
1 0 18+4 020 2 0 18+1020 

3 2 0 20 
4 0 22 3 0 18 

2 0 20 

4 1 0 32+2 0 36 O 
2 0 32+1040 .. 

J 1 0 36+2 0 -10 2 0 36 

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

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

centrică. 

Pentru ilustrare, în figura 13.1 
este prezentată ultima soluţie de 
armare obţinută pentru fiecare dintre 
secţiunile calculate. 

······ 

14. ARMAREA SECŢIUNILOR PLĂCILOR SOLICITATE 
LA ÎNTINDERE CENTRICĂ SAU EXCENTRICĂ 

Relaţiile pentru determinarea ariilor necesare ale secţiunilor armătu-
rilor Aa şi A~. în cazul plăcilor din. beton armat solicitate la întindere cen
trică sau · excentrică, împreună cu condiţiile care le delimitează domeniile 
de aplicare, sint prezentate în tabelul 14. 1. 

Observatii. 1) Aria minimă admisă pentru -armătura .4.. sau A~ se ia egală cu valoarea 
cea mai mare dintre p,.,.h. şi 1,415, diametrul minim al barelor de oţel folosite ca armături 
ln pli'Ci fiind de 6 mm, iar numărul minim de bare pe metru liniar de lăţime de placă fiind 
egal cu 5. 

69 



Ta1ielul 1,1, 1 

Cazul 

Arii nece,sare ole armăturii la plăci JOlfatate ta intindere 
centrică ,sau excentricii 

Arii de armătură neresare Condiţii J ,;-o 
A 100;h0 R 0 + 10N 

A • .:e;; A 0 ,. •• ; 2e. > Iz - 2a; 

• = > Aa naia 
z, = 1 

R. 

A;= O 

2 100;h0 R 0 + 10N 2e0 > h - 2a ; z1 = 1 
An= Ao m,n > 

Ra 

3 A.= A~= 10N ( h , ) 
.4 .• ~ Aa "'"" : ::, = 2 -- -+e.-a >A.,.,. 

R0 h0 , 2 

4 • = A.= A 0 mcn > -- - + e0 - a A , 10N ( h , ) 
R 0 h0 2 

z, = 2 

, 10N ( h ) A.= -- --e0 -a >A0 ,.,. 

5 
R.h0 2 2e0 ::e;; h - 2a: A. ~ Aa ,..~: 

10N ( h , ) 
z, = 1 

A. = -- - + e0 - a 
R0 h0 2 

, 10N 'h ) A.= A 0 .,,. > -- - - e, - a 
2e, ::e;; h - 2a : A • .:e;; A. ,..,. ; 

6 
R 0 h0 2 

10N ( h , ) 
z, = 1 

An = -- ,- + e0 - a > A0 ,.,. 

R0 h0 2 

A;= A 0 "''" 

7 
10N ( h , } 

2e0 ,r:. h - 2a : :, = 1 
An= A 0 .,,. > -- - + e0 - a 

R0 hJ 2 

2) lniUţimea relativă a zonei comprimate a betonului, la secţiunile armate 

solicitate la întindere excentrică cu excentricitate mare ( e0 > : - a şi A; = O), se 

nesimetric, 

determină 

cu relaţia 

,f.=1- ✓1-2B, (14.1) 

ln care coaîicicntul B se introduce cu valoarea 

B=M-N{f-a) 
(14.2) 

10h:R. 
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. 3) Dacă a;-ia n,3cesar:1 obţinută pentru armătura întinsă este mai marc declt valoarea 
maximi adm'să (,1,, > Aa ma,), sceţinnca de beton este subdimensionată. 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BAlO, sint 
prezentate în anexele XI.1 şi XI.2. 

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile etichetate de 
la 10 la 3 120 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu eticheta 5 OOO, 
iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse intre 3 121 şi 4 999. 

Partea fixă conţine, în finalul ei, 2 instrucţiuni DATA cu etichetele 3 110 
şi 3 120, prin care se introduc în memoria calculatorului diametrele şi ariile 
secţiunilor barelor de oţel folosite la armarea plăcilor. 

Prima instrucţiune a păr\:ii mobile cuprinde numărul secţiunilor cărora 
urmează să li se stabilească soluţiile posibile de armare. Fiecare dintre cele
lalte instrucţiuni ale părţii mobile cuprinde datele necesare calculului cite 
unei singure secţiuni, scrise în următoarea ordine : h, a0, ă, R,,, Re, Pm,n• 
Pma~• N, 1\1 şi Z1. 

Programul furnizează, pentru fiecare secţiune de placă, toate soluţiile 
posibile de armare pentru armăturile de arii A„ şi A~. Fiecare soluţie pentru 
armăturile A„ şi A~ conţin~ elementele caracteristice prezentate în cap. 12, 
la care se adaugă observaţia 1 care Ie însoţeşte . 
. . Pentru exemplificare, ·programul a fost aplicat unui număr de 3 secţiuni, 

ale căror caracteristici de calcul sînt date în tabelul 14.2. Partea mo:biHi a 
programului este alcătuitft, în acest caz, din 4 instrucţ.iuni DATA avînd etiche
tele cuprinse între 4 OOO şi 4 030. 

Tabelul 14. 2 

Plăci solicitate la inti·ndere centrică sou excenwică. 
C::iracterilStici de ca.Icul 

~I 1 I 2 I 3 
' 

/z 18 12 20 

a. ? --,a 2,0 2,0 

-
u 1.5 1,5 1,5 

R. 290 290 290 

Re 11,5 11,5 11,5 

p,;,.'n o, 1 o, 1 0,2 

J)._,,az 1 1 1 --
:,.: 130 80 · 600 --
y[ 2-100 1200 1200 

. ' I 2 ·-·· 1 ., ... , ... t 

Anexa Xl.3 reproduce rezultatele obţinute prin ruJarea programului 
pentru cele 3 secţiuni considerate. Dintre acestea, în tabelul 14.3 sint sin
tetizate numai soluţiile de armare propriu-zise. 
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Tabelul 14. 3 

Plăd inti·nse centric sau excentri·c. Armă~i 

I Soluţii de armare 
Secţiunea ____________ ...;____,,

1
,---------------

Armătura A„ Armătura A~ 

1 

3 

5 0 8 + 5 0 12 5 0 8 + 4 0 12 
3 0 8 + 6 0 12 3 0 8 + 6 0 12 
6 0 10 + 3 0 12 6 0 10 + 3 0 12 

3,5 0 10 + 3,5 0 14 3,5 0 10 + 3.5 0 14 

5 0 7 + !i 0 10 O 
307+6010 O 

12 0 8 O ----------1---------------
5,5 0 10 + 5,5 0 14 

7 0 12 + 3,5 0 14 

6 0 12 + 3 0 16 
2,5 0 12 + 5 0 16 
2,5 0 16 + 2.5 0 20 

10 0 10 
5 0 10 + 2,5 0 14 
5 0 14 
7 0 12 
5 0 14 
7 0 12 

2,5 0 12 + 2,5 0 16 
5 0 16 

Pentru ilustrare, în figura 14.1 ·este prezentată ultima soluţie de armare 
obţinută pentru fiecare secţiune de placă. 
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15. DIMENSIONAREA ŞI ARMAREA SECŢIUNILOR 
DREPTUNGHIULARE SAU iN FORMĂ DE T, 

SOLICITATE LA INCOVOIERE 

Dimensionarea secţ.iunilor dreptunghiulare sau în formă de T, ale ele
mentelor liniare din beton armat, solicitate la încovoiere, se face în ipoteza 
absenţei armăturii comprimate, prin utilizarea de valori pentru procentul 
armăturii întinse inferioare procentului maxim de armare. 

a) Dimensionarea secţiunilor dreptunghiulare se face prin folosirea ecua
ţiei de momente 

10 M = A. R (,_, - .A.R. ) 
a " ''O 2bR, 

care, după efectuarea înlocuirilor 

4 pbh0 • b ___ .!!!_ 
. a=-- ŞI 
· 100 v. 

şi explicitarea înălţimii utile h0 , devine 

iz -v 1 ooo.Mv. 
o - - ( pR. -)-

pR0 1- --
200R, 

p5.1) 

(15.2) 

b) Dimensionarea secţ.iunilor în formă de T, la care axa neutră este si
tuată. în placă, se face prin folosirea ecuaţiei de momente -

_10 M = A 11 R,, (h0 - A.R.) 
2bpRc 

(15.4) 

care, după efectuarea înlocuirilor (15.2), devine 

10 M = pR. (1 -- pR.h. ) h~. 
10ov0 2oov0 bJ>R• 

(15.5) 

Pentru evitarea rezolvării directe a acestei ecuaţii de gradul IV în ra
port cu ho, se preferă obţinerea prin recurenţă a acestei caracteristici. In 
acest scop, se face înlocuirea l1o = h~ în termenul al doilea din paranteza 
expresiei (15.5), h~ fiind valoarea iniţială a lui h0 în prima etapă de calcul 
şi apoi valoarea lui ho din etapa precedentă pentru fiecare etapă ulterioară 
~~~ - -

,- _ Expresia (15.5) poate fi .deci scrisă sub forma 

ho = V R t'";;x J- (15.6) 
p O --:200v0 bpR, 

Valoarea iniţială a lui ~ este 

Iz;,= .. ~ /1000Mv0 , v· pR. 
(15. 7) 
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obţinută prin anularea termenului al doilea din paranteza de la numitorul 
expresiei de sub radicalul relaţiei (15.G). 

Operaţiile de recurentă se opresc de îndată ce diferenţa dintre 110 şi h~ 
devine mai mică sau cel mult egală cu 0,01 h0• 

Calculul prin recu ren\ ă pn•zentat mai înainte este justificat numai dacă 
înălţimea utilă la care se ajunge satisface simultan inegalităţile 

(15.8) 

şi 

(15.9) 

în care primul termen al inegalităţii (15.9) reprezintă înălţimea zonei com
primate a betonului. 

Obserootie. Dac.\ h0 nu satisface. inegalitate,a (15.8). sr.cţiunca se redimensionează considc
rln:l-o de form:i dreptunghlular:1, cu lăţimea egală cu b. 

c) Dimensionarea secţiunilor în formă de T, la care axa neutră este situată 
în inimă, se face prin folosirea ecuaţiei de proiecţii 

A„R5 = b11h11 Rc + ·b(x - h11)Rc 

care, după efectuarea înlocuirilor (15.2), devine 

pl?a •h~ - 2(x -- h0)h0 - 2v0 b11h11 = O. 
SOR, · 

Prin rezolvarea acestei ecuaţii de gradul II în raport 

1, _ 501tc { h + V(· _ h )2 _;_ p110 b„h„Rn) ''O ---- X - 11 X p , _ • 
p~ ~~ 

(15.10) 

(15.11) 

cu h0, se obţine 

(15.12) 

Expresia momentului încovoietor corespunzător înălţimii utile date de 
relaţia (15.12), care este funcţie de mărimea parametrului x, notată cu M :r• 
este 

M:r = 0,1 [ :ch:.R• (ho - ; ) + h11Rc( b11 - ~: )(ho - ~)]. (15.13) 

Valoarea definitivă a înălţimii utile h0 se obţine pentru acea mărime a 
parametrului x, care conduce la satisfacerea inegalităţilor 

0,99 M ~ M:r ~ 1,01 M, (15.14) 

în care J1 este momentul încovoietor efectiv care solicită secţiunea. 
·neterminarea parametrului x se face prin aproximaţii succesive, folosind 

metoda secţionării intervalului de variaţie a acestei caracteristici, admis 
iniţial ca fiind cuprins intre hp şi Q,5 lzo. Valoarea iniţială a parametrului x 
se ia egală cu 0,5 ho- · · · 

Obserootie. D.tcă h0 nu satisface inegalitatea (15.8), secţiunea se redimensionează consi
dcrlnd-o de forml dreptunghiulară, cu lăţimea egală cu b. 
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Odată determinată înălţimea utilă ho, dimensiunile definitive ale secţiunii 
se stabilesc prin ajustarea, în conformitate cu prevederile constructive de 
la paragrafele 4.4, a şi 4.4, b, a valorilor calculate cu relaţiile 

(15.15) 

şi 

(15.16) 

d) Aria necesară a armăturii întinse, la secţiunile în formă de T cu axa 
neutră situată în inimă, se determină cu relaţia 

în care 

şi 

An = Re[~blz0+ hp(b, -b)) 

RG 
(15.17) 

(15.18) 

(15.19) 

e) Aria necesară a armăturii întinse, la secţ.iunile în formă de T cu axa 
neutră situată în placă, se determină cu relaţia 

An= b,h0 RJt- J~) , 
RG 

(15.20) 

în care 

(15.21) 

f) Aria necesară a armăturii întinse, la secţiunile dreptunghiulare, se 
determină cu relaţia 

în care 

An= bh0 Re(1-J~) 
R. 

B = 10M . 
bh:Re 

(15.22) 

(15.23) 

Ob1~rvatie. Armătura necesari calculată.cu relaţiile (15.20) sau (15.22) nu poate fi inai mică 
decit O, 783nm 1„ unde O, 785 reprezintll aria secţiunii unei bare de oţel cu diametrul de 10 mm. 

Organigrama şi programul d_e calcul corespunzător, notat cu BAl 1.. s.int 
prezentate în anexele XII.1 şi XIl.2. 

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile etichetate de 
la 10 la 2 410 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu eticheta 4-000, 
iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse între 2 411 şi 3 999. 
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Partea .fixă conţine, în finalul ei, 2 instrucţiuni DATA, cu etichetele 2 400 
ş1 2 410, prin care se introduc în memoria calculatorului diametrele şi ariile 
secţiunilor barelor folosite la armarea grinzilor. 

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul secţiunilor care 
urmează să fie dimensionate şi armate. Fiecare dintre celelalte instrucţiuni 
ale părţii mobile cuprinde toate datele necesare calculului cite unei singure 
secţiuni, scrise în următoarea ordine : b11 , h11 , a0, <i, R 3 , R., p, v0 şi .l\tf. 

Observaţie. La secţiunile dreptunghiulare, climensiunilc b1' şi hP se iau egale cu zero. 

Programul furnizează, pentru fiecare secţiune, dimensiunile b şi Iz, precum 
şi toate soluţiile posibile de armare pentru armătura întinsă, cuprinzînd 
următoarele elemente caracteristice : 

- 11, dJ, A", p, a şi w 1 dacă armarea se face cu bare de acelaşi diametru; 
- u1, d1, u1, d1:, A 11 , p, a şi w1 dacă armarea se face cu bare avînd două 

diametre diferite. 
Pentru exemplificare, program.ul a. fost aplicat unui număr de 5 secţiuni, 

ale căror caracteristici de calcul sint date în tabelul 15.1. Partea mobilă 
a· programului este alcătuită, în acest caz, din 6 instrucţiuni DATA, avîncl 
etichetele cuprinse între 3 OOO şi 3 060. 

Tabelul 15. 1 

Dimensionarea şi armClf'ea secţi,uniilor solicitate ,la încovoiere. 
C.arocterinici de cakul ~, , l I. 3 5 

o o o 120 90 

h1) o o o 6 6 

Oo 3 3 3 3,5 4 

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

290 290 290 290 290 

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

p 0,5 0,6 0,6 O,!l 1,2 

1,8 2,4 2,3 2,2 

M 800 1800 5 200 11 OOO 42 OOO. 
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Anexa XII.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea programului 
pentru cele 5 secţiuni considerate. Dintre acestea, în tabelul 15.2 sînt sin
tetizate dimensiunile secţiunilor, precum şi soluţiile de armare propriu-zise. 

Tabelul 15. 2 

Secţiuni î.ncovoiate. Dimens~uni şi ai,mări 

Secti- Soluţii de armare 
Sc<'ţi-

SclutP de armare 
b h pentru b h pentru unea 

armăţur!I A. unea armătura A. 

I 12 25 2~0 10 6 0 14+6 0 18 

4 0 14+7 0 18 -----
1 0 1-1+0 0 18 

4 0 10 
2 15 30 12 0 16 

2 0 10+1 0 12 
11 0 16+1 0 18 

---- 8 0 16+3 0 18 

6 0 10 7 0 16+4 0 18 

5 0 10+1 0 12 3 0 16+7 0 18 

2 0 10+3 0 12 2 0 16+8 0 18 
3 18 45 9 0 16+2 0 20 

3 0 12+1 0 14 
6 0 i6+4 0 20 

1 0 12+2 0 16 
4 0 16+5 0 20 

2 0 14+1 0 16 
1 16+7 5 30 70 0 0 20 

----· 8 0 18+1 0 20 

1 0 10+7 0 12 7 0 18+2 0 20 

5 10+3 14 
2 0 18+6 0 20 

0 0 
" 8 0 18+1 0·22 

3 0 10+4 0 14 
5 0 ·1s+3 0 22 -

1 0 10+5 0 14 2 0 18+5 0 22 
5 0 12+2 0 14 4 0 20+3 0 22 

4 20 50 2 0 12+4 0 14 3 0 20+4 0 22 

6 0 12+1 0 16 6 0 20+1 0 25 

1 0 12+2 0 16 3 0 20+3 0 25 

5 0 22+1 0 25 
3 0 14+2 0 16 

1 0 22+4 0 25 
4 0 14+1 0 18 3 0 22+2 0 28 
3 0 16+1 0 18 1 0 25+3 0 28 

1 0 16+2 0 20 3 0 32 
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Fig. 15.1. Dimensiuni şi soluţii de armare la secţiuni încovoiate. 
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Pentru ilustrare, în figura 15.1 sint prezentate dimensiunile secţiunilor 
calculate, împreună cu ultima soluţie de armare obţinută. 



Partea a patra. VERIFICAREA ELEMENTELOR 
DIN BETON ARMAT 

16. VERIFICAREA LA STAREA LIMITĂ DE OBOSEALĂ 
A SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE SAU iN FORMĂ DE T, 

SOLICITATE LA INCOVOIERE 

Relaţiile pentru determinarea eforturilor unitare în armătura întinsă 
şi în betonul comprimat, la secţiuni dreptunghiulare sau în formă de T din 
beton armat, solicitate la oboseală din încovoiere, sînt prezentate în ta
belul 16.1. 

Cazul I 

2 

Tabelul 16.1 

Veriifkarea ;Ja oboseală a secţiuni•lor incovoiate. 
Efortu.-i unitor,e maxime 

Eforturi unitare maxime 

10M!as 
O'amaz= -------~,--------

"• ] 
XO'a WUIZ 

a„ m■~= ---
110(h0 - x) 

10M!.,,.•x 
Obmaz= ---

] 

noa• mas (ho - x) 
C'a ma.z = -----

X 

Condiţii 

h„ ;;i, 0,05h ; x > h„ 

, hp < 0,05h 

Observa/ii. 1) La secţiunile în formă de T, care îndeplinesc condiţiile h„ ;i, 0,05h şi x :> h11 
(cazul 1 din tabelul 16.1), înălţimea zonei comprimate a betonului se determini cu relaţia 

x = h,[ ~• + 2a.+ (b,,- b)h; _ ~] 
bh: 

(16.1) 
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în care 

(16.2) 

şi 

n0 p 100A. 
IX= p=---

100 bh0 • 

(16.3) 

2) D.1cl la secţiunile în form:1 de T inillţimea zonei comprimate a betonului, calculată cu 
r~laţia (10.1), sa~i;face inegalitatea x < hp, înălţimea erectivă a acestei zone se calculează cu 
relaţia 

fa~•-•')[V, + 
2 (IX - a' :J _,] 

(IX - IX')• 
(16.4) 

l n care 
n.p 100A. 

IX= P=--
100 b11h0 

(16.5) 

şi 

, nap' ,. 100A; 
a=--. p=---. 

100 b,h0 

(16.6) 

3) La secţiunile dreptunghiulare şi la secţiunile ln formă de T care satisfac inegalitatea 
h" < 0,05h, înălţimea zonei comprimate a betonului se determină cu relaţ!a (16.4), in care 
parametrii IX şi p sînt dati ele relaţiile (16.3), iar parametrii ,,.' şi p' se calculează cu relaţiile 

I nop' 
IX=--, 

100 

, lO0A; 
p=--. 

. bh0 

(16. 7) 

4) Coeficientul n0 din relaţiile (10.3) şi (16.5)-(16. 7) are valoarea 

2E. 
no=--. 

Eb 
(16.8) 

5) l\lomentul de inerţie I, care apar~ în prima rehţie a cazului 2 d;n tabelul 16.1,se de
termină cu relaţia 

bx• 
I = -- + n0 [ A 0 (h 0 - x)• + A~(x - o')'] 

3 
(16.9) 

ln care x se determin:1 cu relaţiile (16.4)-(10.6) pentru. secţiunile in formă de T care satis
fac inegalităţile h,, ;;;, 0,05h şi x < lip, r,:ispectiv cu relaţiile (16.3), (16.4) şi (16. 7) pentru sec
ţiunile dr~ptunghiulare şi pentru secţiunile în formă de T care satisfac inegalitatea h., < 0,05h. 

6) VeriCicarea rezistenţei la oboseală se face astfel: 
- dacă a. •u Ei R:, · armătura întinsă îndeplineşte condiţia de rezistenţă la oboseală ; 
- da~ a0 ..... > R~. ai;mltura întinsă nu îndeplineşte condiţia de rezistentă la obosealil: 
- dacă ab mas Ei R:, betonul comprimat îndeplineşte condiţia de rezistenţă la obosealil; 
- dacă a) ..... > R:, bi!tonul comprimat nu îndeplineşte concliţia de rezistenţă la obosealll. 
7) Rezistenţa la oboseală' a armăturii se determină cu relaţia 

(16.10) 

lJt care- coeficienţii m! şi m: se iau eu valorile deduse din tabelul 7 dat în lndrumătorol (2). 
8) RJ:tistenţa ln oboseală a betonului se dctl-rmin.'l cu relaţia 

(16.11) 

ln care coeficientul mg se ia cu valoarea dedusă tot din tabelul 7 dat in îndrumătorul (2). 



9) Valoarea coeficientului m~ este funcţie de tipul de înnădire folosit (sau nu) pmtru ar
mătura întinsă. 

10) Valorile coeficienţilor m! şi mg slnt funcţie de mărimea parametruh!i p, ,,·are an. < X· 

presiile: 

pentru M!,. > O şi 

pentru M!,,. ~ O, în care 

M!,. 
p=--

M!.., 

O'a mln p=--
C'Jg maz 

(16.12) 

(16.13) 

(16.14) 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BA12, sînt 
prezentate în anexele XIIl.1 şi XIIl.2. 

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile cu etichete 
de la 10 la 1 550 inclusiY, Ia care se adaugă instrucţiunea END cu eti
cheta 3 OOO, iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse între 1 551 
şi 2 999. 

Partea fixă cuprinde elementele necesare pentru calculul automat al co
eficienţilor m~,m! şi mg. 

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul secţiunilor cărora 
urmează să li se verifice rezistenţa la oboseală. Celelalte instrucţiuni ale 
părţii mobile se grupează cite două. Fiecare grup cuprinde datele necesare 
pentru verificarea rezistenţei Ia oboseală a cite unei singure secţiuni, după 
cum urmează : 

- prima instrucfiune: b, bp, h, hp, Aa, A;, a, a', Ra şi Re; 
- a doua instrucţiune: Ea, E b• M!,,., .U!,12, şi z7• 

Ob.~erua/ii. 1) La secţiunile dreptunghiulare, b„ se ia egal cu b, iar h„ se ia egal cu zero. 
2) Dacă secţiunea nu are armătură comprimată, se ia A;= O şi a'= O. 

Pentru fiecare secţiune, programul furnizează mărimile eforturilor uni
tare maxime din armătura întinsă şi din betonul comprimat, valorile rezis
tenţelor de calcul la oboseală ale armăturii şi betonului, precum şi mesa
jele privind îndeplinirea sau neîndeplinirea condiţiei de rezistenţă la oboseaiă, 
atît pentru armătura întinsă cit şi pentru betonul comprimat. 

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui număr de 4 sec
ţiuni, ale căror caracteristici de calcul sînt date în tabelul 16.2 şi în 

Tabelul .{6. S 

Verificarea :la oboseolă a Hc:ţiuni·lor încovoiate. 
Ca~actei,istici de calcul 

:::::;: 1 2 3 4 
. 

o 1 2 3 4 

b 30 30 25 30 

b„ 30 30 25 80 

h 70 70 60 .60 

h„ o o o 12 

6 - Calculul automat al elementelor din beton armat - cd. 313 81 



Tabelul 16 .2 (contini.:are) 

o 1 2 :1 4 

I 
A. 12,7 12,7 12,56 29,-15 

--
-1; o o 6,03 o 

a 3,4 3,-1 :J,5 ·1,5 

a' o o 3,3 o 

R. 290 290 290 290 
---

R, 11,5 9,5 9,5 11,5 

E. 210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 

Eb 27000 24 OOO 2·1 OOO 27000 

M!,. 1 600 1 600 -3 500 10 OOO 

M! • ., 15 500 15 500 10 500 30 OOO 
I -

:, 1 I 3 1 1 

figura 16.1. Partea mobilă a programului este alcătuită, în acest caz, din 9 
instrucţiuni DATA, avînd etichetele cuprinse între 2 OOO şi 2 120. 

Anexa XIII.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea programului 
pentru cele 4 secţiuni considerate, ele fiind sintetizate în tabelul 16.3. 

III. lt 3fl16 80 
I 

- 'l 

1fl 25 

. . . . . 
I I I Sf> 18 I I I 4f>20 Sf>25 

30 25 30 

SECŢIUNILE 1 ŞI 2 I SECŢIUNEA l SECŢIUNEA 4 

Fig. 16.1. Caracteristici de alcătuire a secţiunilor încovoiate, verificate la starea 
limită de oboseală. 
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Tabelul 16.3 

Verificarea la oboJea.lă a 5ecţiuni,lor încovoiate. Rezultate 

Secţiunea Ga, fflG,1'; I n• • I ab mas ng I Concluzii 

1 

e 

3 

4 

Armătura întinsă nu îndeplineşte con-
208,0 181,5 7,4 11,5 diţia de rezistentă la oboseală. 

Betonul comprimat îndeplineşte con-
diţia de rezistenţă la oboseală. 

Armătura întinsă nu îndeplineşte con-

209,3 118,0 7,1 9,5 diţia ele rezistentă la oboseală. 
Betonul comprimat îndeplineşte condl-

ţia de rezistenţă la oboseală. 

Armătura întinsă îndeplineşte condi 

146,2 6,8 
diţia de rezistenţă la oboseală. 

132,0 5,7 Betonul comprimat nu îndeplineşte con 
diţia de rezistenţă la oboseală. 

Armătura întinsă îndeplineşte con-
205,7 207,8 8,1 11,5 cliţia de rezistentă la oboseală. 

Betonul comprimat îndeplineste condi 
ţia de rezistenţă la oboseală. 

17. VERIFICAREA LA STAREA LIMITĂ DE DEFORMAŢIE 
A ELEMENTELOR CU SECŢIUNEA DREPTUNGHIULARĂ 

SAU îN FORMĂ DE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE 

a) Săgeata unui element din beton armat, cu secţiunea dreptunghiulară 
sau în formă de T, solicitat la încovoiere, se calculează cu relaţia 

f = SPE[• 
I( 

b) Modulul de rigiditate la încovoiere, K, se determină cu relaţiile 

( 1 - ~)(1 - +1 A.Eah: 
K = ....:... _______ _ 

pentru A~ = O, şi 

K = E.h: [A,.(1- ~)(1-.l._ 1+A~(~-~),·J_ __ .a')] 
10qi 3 h 0 . 3 h0 

pentru A; > O. 

(17.1) 

(17.2) 

(17.3) 
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c) Coeficientul lji se determină în funcţie de procentul armăturii întinse p 

şi de coeficientul k 1a = M~ • 
l\[E 

d) lnălţimea relativă a zonei comprimate a betonului este dată de urmă
toarele relaţii : 

l/ ( p'a'} n' P+-- -a= ~2+--"---h-• ..:-- + Ah,, - ~ 
50 h 

pentru hp ~ 0,05h, A~> O şi aho> hp, unde 

A =(~-1)!'!!..., 
b h. 

WOA~ lO0Aa 
p=--, p' 

bh0 - bh0 

~ = A + n'(p + p') ; 
100 

pentru hp ~ 0,05h, A~ = O şi aho > hp, unde 

~=A+~; 
100 

[V ( p'a') 200 p -t-a = n'(p + p') 1 + ho 
100 n'(p + p')' 

pentru hp ~ 0,05h, A~ > O şi ah0 < hp, unde 

100Aa • , 100A~ 
p =-- ŞI p = --

b11h0 b11h0 

(17.4) 

(17.5) 

(17.6) 

(17.7) 

(17.8) 

(17.9) 

(17.10) 

(17.11) 

sau pentru hp < 0,05h şi A~> O, în care caz procentele p şi p' sînt date de 
relaţiile (17.6); 

a=..!!E..[y1 + 200 - 1] 
100 n'p 

(17.12) 

pentru hp ~ 0,05h, A~ = O şi ~h0 < hp, unde procentul p este dat de prima 
dinlre relaţiile (17.11), sau pentru hp < 0,05h şi A;= O, în care caz pro
centul p este dat de prima dintre relaţiile (17 .6). 

e) Coeficientul de echivalenţă n' se calculează cu relaţia 

n' = (1 + ~ )(1 + 9k1a)~ 
400 Eb 

(17.13) 

valoarea lui neputînd fi mai mare decît SE~ • 
E• 
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f) Coeficientul 9 are expresia 

9 = k1k2k3-:po (17.14) 

în care valoarea de bază cp0 este dată în manuale de specialitate în funcţie 
de marca (clasa) betonului. 

Observaţie. Coefic!entul qi se determină prin aproximaţii sucresive, pentru o eroare în eva
luarea mărimii lui de max:mum ±3%. valoarea ac\misă iniţial fiind epilă cu 3. 

g) Coeficientul k3 este dat de relaţia 

k3 = U(3,42 - 2,92 U). 

h) Coeficientul k1 are expresiile 

pentru I < 1, şi 

k 1 = 1,75 - 0,75 R •• 
Ro 

k1 = 1,75 - 1,083341 + 0,3958312 - 0,0666713 + 0,00417l4 

pentru I ;;;,, 1. 
i) Coeficientul k~ are valorile 

pentru ab " 0,5 RbO, şi 

k., = 2a. 
" R,o 

pentru ab > 0,5 Rbo• 
j) Efortul unitar maxim din beton, a b• are expresiile 

10 ~ ME 
ab = . 

n'.\ 0 h0(1 - ~)(1 - +) 
pentru hp < 0,05h sau pentru hp ;;;,, 0,05h şi ~ho < hp, sau 

10 ~ ME 

pentru hp ;;;,, 0,05h şi ~ho > hp• 

(17.15) 

(17.16) 

(17.17) 

(17.18) 

(17.19) 

(17.20) 

(17.21) 

Verificarea la starea limită de deformaţie constă în compararea mar1mn 
calculate a săgeţii cu valoarea maximă admisă pentru această caracteristică. 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BA13, sînt 
prezentate în anexele XIV.1 şi XIV.2. • 

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile cu etichete 
de la 10 la 1 150 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu eticheta 
3 OOO, iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse între 1 151 şi 2 999. 

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul grinzilor cărora 
urmează să li se calculeze mărimea săgeţii. Celelalte instrucţiuni ale părţii 
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mobile se grupează cîte două. Fiecare grup cuprinde datele necesare pentru 
determinarea mărimii săgeţii la cîte o singură grindă, după cum urmează : 

- prima instrucţiune: b, h, bp, hp, Aa, A~, a, a', l, Ra, Rb şi Rbo; 
- a doua instrucţiune : Ea, E 0, t, U, fad• (flo, M:fiaz• Mfii, PE şi S. 

Observa/ii. 1) La secţiunile dreptunghiulare, bP se ia egal cu b, iar hp se ia egal cu zero. 

2) Dacă grinda nu are armătură comprimatii, se ia A~= O şi a'= O. 

Pentru fiecare grindă, programul furnizează mărimea săgeţii calculate, 
precum şi mesajul privind îndeplinirea sau neîndeplinirea condiţiei de defor
maţie de către grinda respectivă. 

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui număr de 3 grinzi, 
ale căror secţiuni de moment încovoietor maxim au caracteristicile de calcul 
date în tabel ul 17 .1 şi în figura 17 .1. 
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Tabelul 17. I 

Ve~:ticurea la defo~maţie a elementelor încovoiate. 
Caracteristici de cakul. Rezuiltate 

------------------- G ,lnda I 
Caracteristici.____ 

I 3 

b 30 30 20 
h 75 70 50 

b„ 30 30 160 

h~ o o 6 

.4. 10.16 15,24 10.05 

A~ o 5.08 o -
a 3.4 3,4 5 

a' o 3.4 o 
I 600 600 400 

Ro 290 290 290 

Rb 20 30 20 

R~o 18 25 15 

E. 210 OOO 210 OOO 210 OOO -
Eb 24 OOO 29 OOO 24 OOO 

t 2 0,8 4 

u 0.6 0,6 0,4 , .. 2 1 1,33 

'Po 3.3 2,8 3,3 

M:f.u 15 OOO 22 OOO 10 OOO 

Mfti 9000 8 800 6 OOO 

pB 200 293 200 

s 0,013 0,013 0,013 

f 0,89 1,025 0,61 

Concluzie I f< '" 
f > fod 

f < '·" 
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Fig. 17.1. Caracteristici 

SECŢIUNfA 3 

de alcătuire a sec
ţiunilor elementelor încovoiate verificate 

la starea limită de deformaţie. 

Partea mobilă a programului este alcătuită, în acest caz, din 7 instruc
ţiuni DATA, avind etichetele cuprinse între 2 OOO şi 2 060. 

Anexa XIV.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea programului 
pentru cele 3 grinzi considerate, ele fiind sintetizate tot în tabelul 17. 1. 

18. VERIFICAREA LA STARl:A LIMITĂ DE DESCHIDERE 
A FISURILOR A ELEMENTELOR CU SECŢIUNEA 
DREPTUNGHIULARĂ SAU iN FORMĂ DE T, 

SOLICITATE LA iNCOVOIERE 

a) ;\lărimea deschiderii fisurilor la elementele din beton armat eu sec
ţiunea dreptunghiulară sau în formă de T, armate cu bare independente, 
solicitate la încovoiere, se calculează cu relaţiile : · 

a.,= lObl)i[,,aa [ bh• + (bp - b)(h-~)hpl (18.1} 
[(b,, - b)h" + bh]uE. 2 2 
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pentru h:,, ;;;, 0,05h şi p ;;ii: 0,3, sau 

5bhq,t3,a0 a.,= 
uE0 

pentru h:,, < 0,05h şi p ~ 0,3. 
b) Coeficientul ~, se determină cu relaţiile 

pentru Ra = 210 N/mm2 şi 

pentru Ra > 210 N/mm2• 

~,=0,5 +~ 
bh0 

~I = 0,35 + 7,5ll 
bh0 

(18.2) 

(18.3) 

(18.4) 

c) Valoarea coeficientului lji este funcţie de manmea procentului de 

armare p şi de mărimea coeficientului k ,r1 = l\lfd • Ea se stabileşte în con-
1111r 

formitate cu indicaţiile cuprinse în manualele de specialitate (2, 3]. 
d) Efortul unitar din armătura întinsă, aa, se calculează cu formula 

aproximativă 

Ga = (18.5) 

e) Verificarea la starea limită de deschidere a fisurilor constă în compa
rarea mărimii calculate a deschiderii fisurilor cu valoarea maximă admisă 
pentru această caracteristică. 

Dacă p < 0,3, verificarea mărimii deschiderii fisurilor se face prin com
pararea valorii calculat~ cu cea maximă admisă numai dacă efortul unitar aa 
înd·eplineşte condiţia Ga ~ Ga max• în care efortul unitar limită C1a max este 
dat de relaţia 

V0,1uE.'t'ad01:f •• 
C1a max = ---- · 

A. 
(18.6) 

· · E:fortul unitar tangenţial admisibil, 't'ar1, este dat în manualele de spe
cialitate [2] în funcţie de marca oţelului folosit ca armătură, marca (clasa) 
betonului, diametrul mediu al armăturii întinse şi de valoarea maximă ad
misă pentru deschiderea fisurilor. 

Dacă efortul unitar aa nu îndeplineşte condiţia menţionată, deschiderea 
fisurilor este mai mare decît valoarea maximă admisă. 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BA14, sînt 
prezentate în anexele XV.1 şi XV,2. 

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile cu etichete 
d~ ~~ 10 l~ .6.~0 _inţl_tţ&iv, Ja ca.re se adaugă instrucţiunea END .c.u eticheta-2 OOO, 
ia/ p.tirleµ. ,nab'ilă ar~ rezervate etfohete cuprinse între 6~1. şi .1 999. 

. Pri~a. i~~tru~ţiune a părt.ii mobile •C:Uprinde numărul elementelor cărora 
urmează să li şe calculeze mărimea deschiderii fisurilor. Celelalte instrucţiuni 
ale părţii mobile se g~upează cite două. Fieear.e grup cuprinde datele nece-



sare pentru determinarea mărimii deschiderii fisurilor la un singur element 
încovoiat, după cum urmează: 

- prima instrucţiune: b, h, b11 , h11 , A,., An, a şi u ; 
- a doua instrucţiune: R,., E,., r:x.1 ad• -.,. .. , J\,fE şi M 1j. 
Observaţie. La sectiunile dreptunghiulare se ia b" = b şi h~ = O. 

Pentru fiecare element, programul furnizează mărimea deschiderii fisu
rilor, r:x.1 , precum şi mesajul privind îndeplinirea sau neîndeplinirea condi
ţiei referitoare la mărimea deschiderii fisurilor. Excepţie face cazul caracte
rizat prin inegalităţile p < 0,3 şi a,. > a„ mav pentru care programul furni
zează valorile eforturilor unitare a„ şi a„ ,r./Jv precum şi mesajul privind 
neîndeplinirea condiţiei referitoare la mărimea deschiderii fisurilor. 

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui număr de 6 elemente 
încovoiate, ale căror secţiuni de moment încovoietor maxim au caracteris
ticile de calcul date în tabelul 18.1 _şi în figura 18.1. Partea mobilă a progra-

~-I 
Ca 
t 

b 

h 

bp 

h„ 

Aa 

A. 

a 

" 
Ra 

Ea 

«, otl 

To,1 

MB 
---

Mf, 

a., 

C1a .. . ·-

a.••• 
Concluzie I 

Verificarea deschiderii itbur:ilkH' kl elemente încovoiate, 
Ccnacterlstid de calcul. Rezultate 

1 2 3 ' 5 

-· - - ---
100 100 20 20 20 

-· 

14 12 50 50 50 

100 100 20 120 20 
- . 

o o o 6 o 
3,02 1,6; 4,52 4.02 11;4 

2,85 1,6-1 4,36 4,06 11,14 

1,!I 1,8 3,1 3,3 3,6 

15,07 11,3 15,07 10,05 20,72 

210 290 210 290 290 

210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 

0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 

1 1,2 1 1,2 1 

700 470 4000 5 400 11 700 

280 310 1200 3 800 5 600 

0,17 .... 
~ 0,13 0,29 0.13 .. 

- 224 - - - .. .. . . .. . .. . . .. 
- . 

- 183 - - -
«,<a., •• a.,>a., .. a.,<«,., a.,>«,,., a.,<a., .. 

Tabelul 18.1 

6 

20 

50 

100 

7 

11,4 

11,68 

3,6 

20,72 

340 

210 OOO 

0,2 
-

1,2 

17 600 

8 800 

---
0,2-2 

-
. -.. 

_--,-_. 

: 

.. d.1>~, ~ 
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Fig. 18.i. Caracteristici de alcătuire a secţiunilor elementelor încovo
iate verificate la starea limită de deschidere a fisurilor. 

. . . 
mului este alcătuită, în acest caz, din 13 instrucţiuni DATA, avînd etichetele 
cuprinse între· 1 OOO ·şi -1--100;· - · · ---- ... 

Anexa -XV,3· reproduce rezuUatele ·obţinute· prin rularea programului 
pentl'.u, .. cel~ _ 6 elemeQ_ţţ . _îr,-~ciyo_iaţ_(} .. ~◊nşiderate, __ ele fi_ind sintetizate tot 
în. tabelul 18.1. 
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19. VERIFICAREA LA STAREA LIMITĂ DE DESCHIDERE 
A FISURILOR A PLĂCILOR ARMATE 

CU PLASE SUDATE DIN STNB 

a) Mărimea deschiderii fisurilor la plăci armate cu plase sudate din STNB, 
solicitate la încovoiere, se calculează . cu relaţia 

10).,ljia. r:x., = . 
E . (19.1) 

b) Valoarea coeficientului lji este funcţie de marimea procentului de 

armare p şi de mărimea coeficientului k 1r1, = M~ . Ea se stabileşte în confor
ME 

mitate cu indicaţiile cuprinse în manualele de specialitate [2, 3]. 
c) Efortul unitar din armătura întinsă, cr4 , se determină cu relaţia 

A.R. 
1.23A 0 

(19.2) 

d) Distanţa medie dintre fisuri, )...1 , se calculează cu următoarele rel_aţii : . 

)...1 = [ INT ( :;; ) + 1 ]11 

pentru l, =i;; 3d1, dacă raportul !!!:.. este număr. fracţionar; 
9d~ 

).._-~ 
1 - 9dl 

t l 3d d ~ t l hl, ~ • t pen ru 1 =i;; ,, aca rapor u - este numar m reg ; 
9d: 

pentru 11 > 3d1, dacă raportul_!!._ este număr fracţionar ; 
3d, 

pentru l 1 > 3d1, dacă raportul ~ este număr întreg. 
3d, 

·(19.3) 

(19.4)' 

(19.5) 

(19.6) 

Verificarea la,starea Hmită de deschidere a fisurilet; :c~nstă:.fn::ţompai:area 
mărimii calculat_e a deschiderii fisurilor cu-valo11rea. -maxi~ă- -B:(lnţisă pent.r~, 
această caracteristică. 

Organigrama şi programul de calcul corespun~ăt(?l"_,: notat cu •.B.AlŞ, • sînt • 
preze~tate în anexele XVI.1 · şf"XV[2. . · 
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Fig. 19.1. Caracteristici de alcătuire a plăcilor 
armate cu plase sudate, verificate la starea 

limită de deschidere a fisurilor. 

Partea fixă a programului este 
alcătuită din instrucţiunile cu 
etichete de Ia 10 la 620 inclusiv, 
la care se adaugă instrucţiunea 

END cu eticheta 2 OOO, iar partea 
mobilă are rezervate etichete cu
prinse intre 621 şi 1 999. 

Prima instrucţiune a părţii 

mobile cuprinde numărul plăcilor 
cărora urmează să li se calculeze 
mărimea deschiderii fisurilor. Fie
care dintre celelalte instrucţiuni 
ale părţii mobile cuprinde datele 
necesare calculului mărimii des

chiderii fisurilor pentru cite o singură placă, scrise în ordinea : h, a, 
A,., A,., R,., E,., a.1 „,i, d,, 11, l„ ME şi lHftt• 

Observaţie. Calculul se face pentru o lăţime de placă de 100 cm. Procentul de armare ro
A. 

respunzător acesteia are valoarea p = - . 

Pentru fiecare placă, pro
gramul furnizează mărimea 
deschiderii fisurilor a.1, precum 
şi mesajul privind îndeplinirea 
sau neîndeplinirea condiţiei 
referitoare la mărimea des
chiderii fisurilor. 

Pentru exemplificare, pro
gramul a fost aplicat unui nu
măr de 2 plăci, ale căror sec
ţiuni de moment încovoietor 
maxim, cu lăţimea de 100 cm, 
au caracteristicile de calcul 
date în tabelul 19.1 şi în 
figura 19 .1. 

Partea mobilă a programu
lui este alcătuită în acest caz 
din3 instrucţiuni DATA avînd 
etichetele cuprinse între 1 OOO 
şi 1 020. 

Anexa X\Tl.3 reproduce 
rezultete obţinute 'prin rularea 
programului pentru cele două 
pl-ăei considerate, ele fiind sin• 
tetizate tot în tabelul 19.1. 

92. 

ho 
Tabelul 19.1 

Verificarea deschiderii fisurilor fa plăci armate 
cu plase ,slJdate. Carocteristici de. c:o1cul. 

Rezulticrte . 

~ 1 2 
. 

h 10 8 

a 1,3 1,4 

.4.. 2.83 4,02 

A. 2,70 3,58 

Ro 360 360 

Ea 210 OOO 210 OOO 

«~ ~d 0,3 0,2 

d, 4 4 

l, 10 12,5 

l, 20 20 
', ... 

800 MB 800 
.. M: 480 560 

" •' 

rx, 0,2.4 · 0,24 
.. 

Concluzîe «1<1:l.1 od 
.. 

rx, >lt.1 •• 



20. VERIFICAREA LA STAREA LIMITA DE DESCHIDERE 
A FISURILOR A ELEMENTELOR CU SECŢIUNEA 
DREPTUNGHIULARA, SOLICITATE LA ÎNTINDERE 

CENTRICA SAU EXCENTRICA 

Relaţiile pentru determinarea mări mii deschiderii fisurilor la elementele 
din beton armat cu secţiunea dreptunghiulară, solicitate la întindere cen
trică sau excentrică, sînt prezentate în tabelul 20.l. 

Tabelul 20. l 

Verificarea ·deschiderii fisurilor ta elemenlele întinse 

Cazul I 

1 

2 

3 

,centric sau excentric. Mărimea duchiderti fisunlor 

Mărimea deschiderii fisurilor Condiţii 

2e0 .s;;; h. : p + p' ;;;, 0,4 ; a. ;;;, a.' 

2e0 .s;;; h,. : p + p' < 0,4 : 
a. Ei a. •as : a. ~ a.' 

2e0 .s;;; h0 : p + p' ;;;, 0,4 : a,. < a.' 

2e0 .s;;; h,. : p + p' < 0,4 ; 
a; <:: a,, ••• ; a. < a~ 

2e0 > h0 ; p i> 0,3 

2e0 > h0 : p < 0,3 : a0 < 110 ir,u 

Observaţii. 1) Valoarea coeficientului cji este funcţie de mărimea sumei procentelor de 

armare p + p' şi de mărimea coeficientului k1d = Nf. • Ea se stabileşte in conformitate 
NE 

cu indicaţiile cuprinse în manualele de specialitate [2, 3). 
2) Procentele de armare p şi p', precum si excentricitatea e0 se calculează cu relaţiile : 

pentru 2e0 .s;;; h0 , 

pentru 2e1 > h0 • 

100Aa 
p=--, 

bh 

, t00A; 
p=--

bh 

100A. 
P=-

bh1 

3) Coeficientul [3 1 se determină cu relaţiile : 

'3, = 0,f\S + lO(u + u') 
bh 

(20.1) 

(20.2) 

(20.3) 

(20.4) 
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pentru 2e0 ,e; h. şi R. = 210 N/mm•: 

tO(u + u') 13, = 0,45 + ----
bh 

pentru 2e0 ,e; h. şi R. > 210 N /mm• : 

f.l. 7,5u 
..,1 = U,5 + -

bh0 

pentru 2e0 > h. şi R. = .210 N /mm• ; 

f.l. _ 7,5u ..,,= 0,3:> +-
bh. 

pentru 2e0 > h0 şi R0 > 210 N/mm•. 

,1) Eforturile unitare a0 şi a; se determină cu relaţiile 

10N8 ·(o;5+ -t) 10N8 (0,5 - t) 
1,25A0 , 1,25A; 

pentru 2e0 Ei h. ; 

5) Efortul unitar limită· a. ,.0 ,. se calculează cu l'elaţiile: 

V 2,5(u + u')E.-radrt.r"" 
a0 ,..z = 2 

(p + p')bh 

pentru 2e, :s;;; h0 şi p + p' < 0,4 ; 

a • .,.,.= 2 

pentru 2e0 > 110 si p < 0,3. 

2.5:1E0-r0aa., ad 

pbh0 

(20.5) 

(20.6) 

(20.7) 

(20.8) 

(20.9) 

(20.10) 

(20.11) 

6) Verificarea la starea limită de deschidere a fisurilor constă în compararea miirimii 
calculate a deschiderii fisurilor cu valoarea maximă admisă pentru această caracteristicii. 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BA16, sînt 
prezentate în anexele XVIl.1 şi XVII.2. 

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

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul de elemente cărora 
urmează să li se calculeze mărimea deschiderii fisurilor. Celelalte instruc
ţiuni ale părţii mobile se grupează cite două. Fiecare grup cuprinde datele 
necesare pentru determinarea mărimii deschiderii fisurilor la cite un singur 
element, după cum urmează : 

94 

prima instrucţiune: b, h, A,., A~, An, A~. a, a', u şi u'; 
a doua instrucţiune : R,., E,., rx.1 ""' .. ,.,,, NE, N 11J, şi M 8 • 



Pentru fiecare element, programul furnizează manmea deschiderii fisu
rilor a.1, precum şi mesajul privind îndeplinirea sau neîndeplinirea condiţiei 
de limitare a deschiderii fisurilor. Excepţie fac cazul caracterizat prin inega
lităţile 2e0 ~ ha, p + P.' < 0,4 şi aa > Ga maz sau a; > aa maz• pentru care 
programul furnizează valorile eforturilor unitare aa, a; şi a„ maz• precum şi 
cazul caracterizat prin inegalităţile 2e0 > ha, p < 0,3 şi aa > a„ maz• pentru 
care programul furnizează valorile eforturilor unitare a„ şi aa maz• Pentru 
fiecare dintre aceste două cazuri de excepţie, programul tipăreşte mesajul 
pl'ivind neîndeplinirea condiţiei privind mărimea deschiderii fisurilor. 

Pentru exemplificare. programul a fost aplicat unui număr de 6 elemente, 
ale căror secţiuni de calcul au caracteristicile date în. tabelul 20.2 şi în 
figura 20.1. 

Tabelul 20. 2 

Verificarea deschi'derii fisurilor la elemente intinse centric 
sau excemr,i,c. Coracte~i·stki de •ca,lcul. Rezultate 

f~I 1 I 2 

I 
3 

I 
4 

I 
5 

I 
6 

b 25 25 30 100 100 100 

h 40 40 25 16 18 18 

A„ 10,16 15,2 15,2 7,85 9,04 3,02 

A; 6,03 11,4 15,2 2,51 4,71 1,70 

A. 9,5 1-1,7 14,8 7,6 8,96 2,88 

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

a 3,·l 3,6 3,6 2,0 2,1 1,9 

a' 3,3 3,6 3,6 1,9 1,9 1,8 

u 22,6 27,6 27,6 31,4 30,1' 15,08 

1;' 15,1 20,7 27,6 12,6 20,1 11,31 

Ra 290 290 210 290 290 290 

E„ 210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 

«1ad 0,2 0,3 0,3 0,2 0,1 0,3 

't'a• 2,2,i 1,92 1,92 2,24 2,56 2,:14 

NB 100 530 620 270 400 130 

Nf, 60 300 -100 270 120 130 

MB 8000 1> 300 o 1100 800 260 

«1 0,15 0,21 0,15 0,26 0,27 0,38 

Concluzii I «1<«1 ad «1<«1 ad I «,<«, ad «,>a., •• a.,>a., .. a.,>«, ad 

95 



3 4116 
I . 

" 

- -
I 

1 LlJJJ 44118 

uw 
ELEMENTUL 1 

34122 
I 

- ,. 

. -
I I 44122 

25 

ELEMENTUL 2 

ELEMENTUL 4 

ELEMENTUL S 

ELEMENTUL 6 

"' N 

30 

ELEMENTUL 3 

8~ 12 

4~22 

44122 

Fig. 20.1. Caracteristici de alcătuire a secţiunilor elementelor 
întinse centric sau excentric, verificate la starea limită de des

chidere a fisurilor. 

Partea mobilă a programului este alcătuită, în acest caz, din 13 instruc
ţiuni DATA avînd etichetele cuprinse între 1 OOO şi 1 120 

Anexa XVIl.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea programului 
pentru cele 6 elemente considerate, ele fiind sintetizate în tabelul 20.2. 
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Notaţia 

A 
A. 

A' li 

A. 
A; 
A,.. 
A •• 
Aa .... 

A.••· 

A, 

A, 
B 

b 

a' 

a, 
a; 
a 
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Partea a cincea. ANEXE 

ANEXA 1.1 

NOTATU, DEFINIŢII ŞI CODIFICARI 

Defini pa 

Coeficient ele influenţă al aripilor. la secţiunile in formă de T. 
Aria efectivă a arm'iturii situate în zona întinsă Ia secţiunile în co

\-oiate. m1i departe de f,,rţa de compresiune la secţiunile compri
mate excentric şi mai aproape de forţa de întindere la secliunile 
lntinse excentric. 

Aria efcrtivă a armăturii situatP în zona comp1 imat:l la secţiuni IP 
incovoiate, mai aproape ele forţa el~ rnmpre~iune la secţiuni](' wm
primatr excentric ~i mai departe ele 'f'rţa de întindere la secţiunile 
întinse evct'nlrie. 

Aria nec,;sar:l a arm1turii, corcspnnziHoare ariei efectivr A •. 
Aria n~cr,ară a arm1turii, c·orcspnnzi'ilnarc oriei efective A;. 
Aria efectivă <le rdcrinţă a arm1turii, egalii cu A 0 sau A~. 
Aria necesarl <ie r~forinţă a arm~,turii, "'!'ală cu A. sau A~. 
Valoar~a m1nim1 a:lmis:l pentru arirlc efective A. ~i A~ ale armă-

turii. 
Valoarea maximl aclm;să pe11tru ariile efective A. şi A~ ale armă

turii 
A•ia armi'it-11•ii alcătuite clill b~re Cll diamatrul d 1, S'lll aria armă

L1,•ii lo!1gitudi11ale clin sec\junea lnclinată cu numărul de ordine j. 
Aria armlturii alc.iluile din barr t·u diam,·lrul dt, sau aria armăturii 

l••nt:itutlinale din ~ecţiun. a lnclinat:i cu numărul ele ordine 1•• 
Aria se.:ţiunii barei ele oţel cu diametrul d,. 
Co~ficientul de influenţă al momentului capabil al unei secţiuni din 

beton armat. 
U1ţimea scrţiunilor clrcptnnflhiulare sau a i11imii sel'ţiunilor în 

forml de T. 
Lăţimr.a t:1lpii la secţiunile în formă de T. 
ValfJa~e iniţială a lăţimii b la secţiunile în formil de T. 
C,iefiC'ient pentru calcnlnl modulului ele rigiditate la încovoiere al 

sccţinni!or din hetl'n armat. 
Coeficient p,rntru calculul distanţei dintre fisuri. 
Mărimea iniţială a distanţei a sau a'. 
Distanţa dintre l'C!llrul de greutate al armăturii A. şi marginea ală

turată a secţiunii ele bet,m. 
Distanţa dintre centrul de greutate al armăturii A~ şi marginea ală-

turată a secţiunii de beton. 
Mărimea recalculată a dista1•ţei a. 
Mărimea recalculată a distanţei a'. 
Grosimea stratului de acopuire cu beton a armăturilor A. şi A;. 

I. Codifi- .• 
carea 

A0 
Al 

A2 

A:{ 
A4 
A5 
Al\ 
A7 

A~ 

A(J) 

A(K) 

AlZ) 
B0 

B1 

B': 
B3 
B-1 

B5 
C0 
Cl 

C2 

C3 
C4 
C5 



Notaţia 

a., .. 
a., 
d, 
d, 
d1 
d• 
d, 
to 

t 

e, 
E, , .. 
' cp, 
qi ,. 
,. 

j 

ANEXA 1.1 (continuare) 

Definiţia 

Distanţa dintre centrul de greutate al armăturii A 1 şi marginea ală
turată a secţiunii de beton. 

Distanţa dintre centrul de greutate al armăturii At şi marginea ală-
turată a secţiunii de beton. 

Valoarea maximă admisă pentru mărimea deschiderii fisurilor. 
Valoarea calculată a mărimii deschiderii fisurilor. 
Diametrul secţiunii barelor transversale la plăcile armate cu plase sudate 
Diametrul secţiunii unui etrier. 
Diametrul secţiunii barei de oţel cu numărul de ordine j. 
Diametrul secţiunii barei de oţel cu numărul de ordine k. 
Diametrul secţiunii barei de oţel cu numărul de ordine z. 
Excentri citatea efectivă a forţei de întindere sau de compresiune, 

faţă de centrul de greutate al secţiunii de btton. 
Excentricitatea forţei de întindere sau de compresiune faţă de ar

mătura A 0 • 

Excentricitatea de calcul a forţei de compresiune faţă de centrul de 
greutate al secţiunii de beton. 

Valoarea relativă a excentricităţii de calcul eac• 

Aria secţiunii etrierului cu numărul de ordine z. 
Valoarea maximă admisă pentru săgeata unei grinzi. 
Valoarea calculată a săgeţii unei grinzi. 
Valoarea de bază a caracteristicii deformaţiei în timp a betonului. 
Caracteristica deformaţiei in timp a betonului. 
Numărul de ordine al diametrului corespunzător numărului maxim 

de bare care pot alcătui armătura A0 • 

Numărul de ordine al diametrului corespunzător numărului maxim 
de bare care pot alcătui armătura A;. 

Coeficientul ele echivalenţă pentru calculul la oboseală al elementelor 
din beton armat. 

Modulul de elasticitate al armăturii. 
Modulul de elasticitate al betonului. 
Coeficientul de echivalenţă al armăturii, determinat ţinlnd seama 

de deformaţia ln timp a betonului. 
Înălţimea utilă a secţiunilor de beton armat. 
lnălţimea totală a secţiunilor de beton armat. 
Grosimea aripilor la secţiunile in formă de T. 
Distanţa dintre centrele de greutate ale armăturilor A0 şi A;. 
Valoare intermediară a înălţimii utile h,. 
lnălţimea utilă corespunzătoare secţiunii înclinate cu numărul de 

ordine j. 
Indice de ciclare. 
Momentul de inerţie al unei secţiuni din beton armat, în stadiul II 

de solicitare, în raport cu axa neutră. 
Momentul de inerţie al ariilor armăturilor A 0 şi A~ ln raport cu axa 

paralelă cu lăţimea secţiunii de beton, care trece prin centrul de 
greutate al acesteia. 

Momentul de inerţie al ariei betonului unei secţiuni din beton armat, 
în raport cu axa paralelă cu lăţimea secţiunii, care trece prin centrul 
de greutate al acesteia. 

Aria necesară a armăturii înclinate, corespunzătoare secţiunii în
clinate cu numărul de ordine j. 

a) Numărul de ordine al diametrului barelor cu acelaşi diametru, 
care alcătuiesc armăturile A. sau A~. 

b} Numărul de ordine al diametrului mic _al barelor cu diametre dife
rite, care alcătuiesc armăturile A. sau A~ 

Codifi
carea 

C(J) 

C(K) 

D0 
Dl 
D3 
D6 
D(J) 
D(K) 
D(Z) 
E0 

El 

E3 

E4 
E(Z) 
F0 
Fl 
F2 
F3 
F4 

F5 

G0 

Gl 
G2 
G3 

H0 
Ht 
H2 
H3 
H4 
H(J) 

I 
10 

11 

12 

J 
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Notaţia 

i, 
J. 
k 

ko 

m: 
m• 

" m• 
" 

,, 
l 

I, 
I, 
;.., 
a., 
a, 

·,M 

M„ ., M.,, 

100 

ANEXA I.I (continuare) 

Definiţia 

c) Numărul de ordine al punctelor de la faţa inferioară a unei grinzi, 
care impart zona ele calcul la forţă tăietoare ln porţiuni egale cu 
!nălţimea utilă a secţiunii grinzii, incepind de la marginea reaze
mului alăturat zonei. 

Numărul de ordine j, corespunzător armăturii A •• 
Numărul de ordine j, corespunzător armăturii A~. 
a) Numărul de ordine al diametrului mar!.' al barelor cu diametre 

diferite, care alcătuiesc armăturile A0 sau A;. 
b) Numărul de ordine al punctelor de la faţa superioară a unei grinzi, 

care împart zona de calcul la forţă tăietoare în porţiuni egale cu 
jumătate -'în înălţimea utilă a secţiunii grinzii, incepînd de Ia o 
distanţă de la marginea reazemului alăturat zonei egală cu înăl
ţimea utilă a secţiunii. 

Modulul de rigiditate la încovoiere al unei secţiuni din beton armat, 
în stadiul II de solicitare. 

Numărul de ordine k, corespunzător armăturii A0 • 

Numărul de ordine k, corespunzător armăturii A;. 
Coeficient care exprimă influenţa gradului de maturizare a 'letonului 

asupra mărimii caracteristicii i• 
Coeficient care exprimă influenţa gradului de solicitare a bctom :ul 

asupra mărimii caracteristicii gi. 
Coeficient care exprimă influenţa umidităţii relative a mediului am-

biant asupra mărimii caracteristicii ip. 
Coeficientul condiţiilor de lucru Ia oboseală al betonului comprimat. 
Coeficientul condiţiilor de lucru la oboseală al armăturii lntinse. 
Coeficientul condiţiilor de lucru la oboseală al îmbinărilor armăturii 

întinse. 
Coeficient care exprimă mărimea relativă a solicitărilor de lungă du

rată. 

Lungimea de flambaj la elementele comprimate excentric. 
Lungimea deschiderii unei grinzi sau lungimea unui element compri-

mat excentric. 
D:stanţa dintre axele barelor longitudinale ale unei plase sudate. 
Distanţa dintre axele barelor transversale ale unei plase sudate. 
Distanţa medie dintre fisuri. 
Distanţa illÎţială dintre etrier!. 
Distanţa efectivă dintre etrier!. 
Valoarea maximă admisă pentru momentul capabil al unei secţiuni 

dreptunghiulare dublu armate. 
Momentul capabil sau momentul de calcul al unei secţiuni din 

beton armat. 
I\I •mentul preluat de talpa comprimată a unei secţiuni în formă de T. 
Momentul preluat de aripile comprimate ale 1mei secţiuni ln formă 

de T. 
Momentul capabil al unei secţiuni comprimate excentric sau întinse 

excentric, determinat în raport cu centrul de greutate al armă
turii A •. 

Moment capabil de referinţă. 
Momentul lncovoietor minim produs cfo încărcările de exploatare 

într-o secţiune din beton armat solicitată la oboseală. 
Momentul lncovoietor maxim produs de încărcările de exploatare 

într-o secţiune din beton armat solicitată la oboseală. 
Mom~ntul produs de încărcările de lungă durată. 
Momentul de calcul ln dreptul punctului j de la faţa inferioară a unei 

grinzi, într-o zonă de calcul la forţă tăietoare. 
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ANEXA 1.1 (continuare) 

Definiţia 

Momentul ele calcul în dreptul punctului k de la faţa superioară a 
unei grinzi, într-o zon:i de calcul la fortă tăietoare. 

Valoarea convenţionaHI. a forţei critice de flambaj. 
Valoarea de calcul a forţei de compresiune sau de întindere la ele

mentele comprimate excentric sau întinse excentric. 
Valoarea de calcul a forţei de compresiune aplicată excentric pe di

recţia laturii lungi, la o secţiune solicitată la compresiune excen
trică oblică. 

Valoarea de calcul a forţei de compresiune aplicată excentric pe di
recţia laturii scurte, la o secţiune solicitată la compresiune excen
trică oblică. 

Valoarea de calcul a forţei de compresiune aplicată centric, la o sec
ţiune solicitată la compresiune excentrică oblică. 

Forţa de referinţă la o secţiune solicitată la compresiune excentrică 
oblică. 

Forţa de întindere de calcul, produsă de încărcarea de lungă durată 
la o secţiune intinsii centric sau excentric. 

lncărcarea totaH din deschiderea unei grinzi, in stadiul de exploatare. 
Procentul geometric al armăturii A,.. 
Procentul geometrie al arm11.turii A~. 
Procentul mecanic al armăhirii A,.. 
Procentul mecanic al armil.turii A;. 
Valoare de referinţă pentru procentele p şi p'. 
Valoarea minimi admisă pentru procentele p şi p'. 
Valoarea maximi admisă pentru procentele p şi p'. 
Procentul geometric al armăturii A 1 111 secţiunea normalii din dreptul 

punctului cu numărul de ordine j, de Ia faţa inferioară a unei zone 
de calcul la forţă tăietoare. 

Procentul geometric al armlturii A~ în secţiunea normală din dreptul 
punctului cu numărul de ordine k, de Ia faţa superioară a unei 
zone de calcul la forţă tăietoare. 

Expresii intermediare. 
Raportul dintre forţa tăietoare preluată de beton şi etrieri şi forţa 

til.ietoare totală maximă. 
Forţa tăietoare preluată de beton. 
Forţa tăietoare preluată de beton şi etrieri. 
Capacitatea portantă a etrierilor, pe unitatea de lungime de grindă. 
Valoarea forţei tăietoare pină la care armătura transversală se pre-

vede constructiv. 
Valoarea forţei tăietoare peste care secţiunea de beton se consideră 
subdimensionată. 

Forţa tăietoare de calcul în secţiunea înclinată care trece prin punc
tul eu numărul de ordinej, de la faţa inferioară a unei zone de calcul 
la forţă tăietoare. 

Forţa tăietoare de calcul in secţiunea înclinată care trece prin punc
tul cu numărul de ordine k, de la faţa superioară a unei zone de 
calcul la forţă tăietoare. 

Marca betonului. 
Rezistenţa de calcul a. armăturii longitudinale. 
Rezistenţa de calcul la compresiune a betonului. 
Rezistenţa de calcul a etrierilor. 
Rezistenţa de calcul la întindere a betonului. 
Rezistenţa de calcul la oboseală a armăturii longitudinale. 
Rezistenţa de calcul la oboseală a betonului comprimat. 
Raportul dintre momentul minim şi momentul maxim, în stadiul de 

exploatare, la grinzi solicitate Ia oboseală. 
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ANEXA 1.1 (continuare} 

Definiţia 

Rezistenţa la compresiune a betonului, determinată pe probe cubice 
Ia data aplicării încărcărilor. 

Numărul total al secţiunilor, numărul total al elementelor din beton 
armat sau numărul total al .zonelor de calcul la forţă tăietoare. 

Valoare intermediară a lungimii proiecţiei pe axa grinzii a unei sec-
ţiuni lnclinate. 

Efortul unitar normal în armătura A. a unei secţiuni. 
Efortul unitar normal ln armătura A~ a unei secţiuni. 
Efortul unitar maxim din betonul comprimat al unei secţiuni. 
Valoarea minimă a efortului unitar din armătura A. a unei grinzi 

solicitate la oboseală. 
Valoarea maximă a efortului unitar din armătura A. a unei grinzi so

licitate Ia oboseală. 
Coeficientul de influenţă al săgeţii unei grinzi. 
Lungimea proiecţiei pe axa unei i;(rinzi a secţiunii lnclinate care trece 

prin punctul cu numărul de ordine J, de la faţa inferioară a grinzii. 
Numărul total de bare cu acelaşi diametru, care alcătuiesc armătura A. 

sau A;. 
Valllarea maximll admisă pentru efortul unitar tangenţial din beton. 
Num:irul total de bare cu acelaşi diametru, care alcătuiesc armătura 

A •. 
Num'irul total de bare cu acelaşi diametru, care alc.'ltuiesc armătura A~. 
Vlrsta betonului, exprimată in luni, la data aplicării încărcărilor. 
Numllrul punctelor ele la faţa inferioară a unei grinzi, care împart 

zona de calcul la forţii tăietoare ln porţiuni de lungime egală cu 
ln'llţimea utilă a grinzii, incepind de la marginea reazemului ală
turat zonei. 

Numărul punctelor de la faţa superioară a unei grinzi, care lmpart 
zona de calcul la forţă tăietoare in porţiuni ele lungime egală cu 
jum:itate din în'llţimea utilă a secţiunii grinzii, incepind de la o 
distanţă de marginea reazemului alăturat zonei egală cu înălţimea 
utilă a secţiunii grinzii. 

Numărul ramurilor de etrier dintr-o secţiune. 
Numărul minim de bare care alcătuiesc armătura A. sau A;. 
Numărul maxim de bare care alcătuiesc armătura A. sau A~. 
Numărul barelor de diametru d1, care intră ln alcătuirea armăturilor A. 

sau A~. 
Umiditatea relativă a mediului ambiant, cu valoare subunitari. 
Numărul barelor de diametru d1, care intră în alcătuirea armăturii A •• 
Numărul barelor de diametru d 1, care intră în alcătuirea armă-

turii ~-
Suma perimetrelor tuturor secţiunilor barelor care alcAtuiesc armă

tura A •. 
Suma perimetrelor tuturor secţiunilor barelor care alcAtuiesc armii.

tura A;. 
Numărul-barelor de diametru d,., care intrll ln alcătuirea armăturilor 

A. sau A~. 
Raportul dintre ln:ilţimea utilă şi Illţimea unei secţiuni dreptunghiu-

lare sau a inimii unei secţiuni în formă de T. 
Numărul barelor de diametru d,., care intrll ln alcAtuirea armăturii A •• 
Numărul barelor de diametru d,., care intră ln alcătuirea armăturii A~. 
Mărimea relativă a solicitării de lungii duratll. 
Expresie intermediară. 
Valoarea maximă admisii pentru raportul dintre armăturile A. şi A., 

sau dintre armăturile ~ şi ~-
Valoarea efectivii. a raportului dintre armăturile A. şi A •. 
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ANEXA I.l (continuare) 

Definiţia 

Valoarea efectivă a raportului dintre armăturile A; şi A~ 
Valoarea raportului dintre armăturile A. şi A., egal cu w1 • 

Identificator al mărimii caracteristicii deformaţiei ln timp a betonu
lui, qi. 
% = 1 pentru valoarea iniţială a caracteristicii qi. 
% = 2 pentru valoarea finală a caracteristicii qi. 
lnălţimea relativă a zonei comprimate a betonului. 
lnălţimea zonei comprimate a betonului. 
Limita inferioară a înălţimii zonei comprimate a betonului, la sec

ţiunile în formă de T cu axa neutră situată in inimă. 
Limita superioară a înălţimii zonei comprimate a betonului, la sec-

ţiunile în formă de T cu axa neutră situată în inimă. 
Valoarea parametrului x. din etapa precedentă de calcul. 
Coeficientul de flexibilitate, la elementele comprimate excentric. 
Raportul dintre alungirea specifică medic a armăturii intre două 

fisuri şi alungirea specifică a armăturii in dreptul fisurii. 
Coeficientul de rJexibililate "I cort'spunzător încovoierii pe clirccţ'a laturii 

lungi a secţiunii, la elementele solicitate la compresiune excentrică 
oblică. 

Coeficientul de flexibilitate "I corespunzător încovoierii pc direcţia 
laturii scurte a secrunii, la elementele solicitate la compres:une ex
centrică oblică. 

Identificator al existenţei unei solut,ii pre,alabile de armare, pentru o 
pereche de diametre cu numerele de ordine j şi k, (j .;, k). 

y, = 1 dacă nu există o soluţie prealabilă de armare ; 
y, = 2 dacă există o so1uţie prealabilă de armare. 
Identificator de calcul la secţiunile solicitate la compresiune cxcentrlcă 

oblică. 
y 1 = 1 pentru calculul la compresiune excentrică pe direcţia laturii 

lun!li; 
y 1 = 2 pentru calculul la compresiune excentrică pe direcţia laturii 

scurte: 
y1 = 3 pentru calculul la compresiune centrlcă. 
Identificator al valorii caracteristicii deformaţiei în timp a beto-

nului. 
y, = 1 pentru ip = 3 ; 
Yo .;, 2 pentru cp .;, 3. 
a) Indice de ciclare. 
b) Numărul de ordine al barelor de oţel folosite ca armătură. 
Identificator al claselor de beton. 
z0 = 1 pentru betoane de clasă cel mult egală cu B,30 ; 
z0 = 2 pentru betoane de clase Bc 35 şi Bc 40 : 
z, = 3 pentru betoane de clase Bc 45 şi Bc 50. 
Identificator al modului de armare a secţiunilor comprimate excen-

tric sau întinse excentric. 
z, = 1 pentru secţiunile armate nesimetric; 
z, = 2 pentru secţiunile armate simetric. 
Identificator al numărului de rlnduri pe care poate fi aşezată armătura. 
z, = 1 pentru armătura aşezată pe un rlnd ; 
z, = 2 pentru armătura aşezată pe două rinduri. 
Identificator al zonei unei secţiuni in care se face armarea. 
z1 = 1 pentru zona în care se găseşte armătura A. ; 
z1 = 2 pentru zona in care se găseşte armătura A; 
Identificator al existentei uneia sau mai multor soluţii de armare 

pentru armătura A. sau A;. 
z, = 1 dacă nu există nici o soluţie de armare : 
z, = 2 dacă există cel puţin o soluţie de armare. 
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ANEXA 1.1 (continuare} 

Notaţia Definiţia 

%1 Identificater al mărimii distanţei a sau a'. 
z, = 1 dacă distanţa a sau a' este egală cu a 0 : 

r5 = 2 dacă distanţa a sau a' este diferită de "•· 
z1 Identificator al tipului de element din hl·l< n a•mat. 

:, = 1 pentru grinzi : 
z, = 2 pentru plări. 

:, Identificator al tipului de înnădire a armăturii. 
z7 = 1 pentru armătura neînnădită ; 
z7 = 2 pentru armătura înnădită prin sudură cap la cap, fări'I polizare 

local:'i, sau prin sudură cu eclif.c-jgheab ; 
Z7 = 3 pentru armătura înnădită prin sudură cu perechi de ccli5e : 
: 7 = 4 pentru carcase sau plasr sudate, realizate cu sudurii prin 

puncte. 
z, Identificator al sistemului de armare transversală a grinzilor. 

z, = 1 pentru armarea transYersală numai cu etrieri perpendiculari 
pr, axa grinzilor ; 

z, = 2 pentru armarea transversală cu ctrieri perpendiculari pe axa 
i:;rinzilor si cu bare înclinatr la 45° în raport cu acea~tă axli. 

z, Tde11tificat.,r al tipului de rezemare a grinzilor. 
z, = 1 JJCntru extremit.'iţifo simplu rezemate sau articulate ; 
z, = 2 pentru extiemităţile inc·astrate sau pentru reazemele ii•br

me''iare. 
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AN,EXA I.2 

INDEXUL ALFABETIC AL NOTAŢIILOR 

Notaţia Codi fi carea Notaţia I Codificarea I Notaţia Cocliticare<t 

A A0 b„ B2 h; H{J) 
A„ Al b' B3 1 10 
A' li A2 d1 D3 1„ l1 
A. A3 d. D6 Ib 12 
A' • A4 d, D(J) 1, T(.J) 
A„ A~ d, D(K) i I 
A., A6 d, D(Z) j J 

Aa "''" A7 E„ G1 .i, J1 
Aa mo• AS E• G2 j, J2 
A, A(J) E, E(Z) K K0 
A, A(K) e. E0 k K 
A, A(Z) ~ El k, Kl. K3 
Oo C0 p' E2 k, K2, K4 
o C1 foc E3 k • K5 -
o' C2 Po E4 k1, K9 
a, C3 r F0 l L1 •ad 
o' , C4 f F1 l,- L0 
a C5 ,. F4 'l I L2 
a, C(J) ,. Ff> I, L3 
Ut C(K) ho H0 M Ml 
au L5 h Hl M M0 
o, L6 h,,, H2 M„ M4 
B B0 h„ H3 M., M3 
b Bl h; H4 M, . M(J) 
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ANEXA 1.2 (continuare) 

Notaţia C~dificarea -Notaţia I CodifkaTea Notaţia Coclilicarea 

Jfk M(K) Om,. Q7 X3 X3 
.'fM Mfl Q,.., Q8 x, X4 
M!,. 1\17 q Q r,, Y4 
11-f!as MS q,; - Q0 u. y;; 

M'P M2 "· QG u. y1: 
1\1, '.\15 R„ Hl z z 
m~ K7 __ R! 1{5 =· Z0 
n~• Kil \.R., na Z1 Zl .. 
mo Kfi Rb R0 z, Z2 b 
N Nl Rbt·· H8 %3 Z3 
No N-1 R, R2 z, Z4 
N N2 RO. R6 H Z5 1 • N, N3 R, R4 z. Zf\ 
N„ N0 s S9 Z7 Z7 
N14 N9 s · s .. ZS 
N, N5 ţ. S0 z, Z9 
n. G0 S1 S(J) Ot P3 
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n, Ttl I I TI Ot/ Dl 
n, T4 t, 12 îJ fad, D0 
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flmt11 T7 11 u. (;3 /3, a.~ 
n,,.a. T8 r;' U4 9o r-2 
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ANEXA 11.1 

ORGANIGRAMA PENTRU DETERMINAREA MOMENTELOR CAPABILE 
ALE SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE SAU IN FORMA DE T 

DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA INCOVOIERE 

b,bp, h, hp, A0 ,A'0 

a, a',R 0 ,Rc,zo 

b,bp,h,hp, A0 

A:. a, a', R0 ,R,,z 0 

100 A0 

P= bh 
o 

, 100A'a 
p = bh 

o 



ANEXA II.I (continuare} 

DA 

NU 

(A0 -A~)R 0 -(bP-b)hpRc. 
§=----

bhoR, 

NU 

DA 

-· 

M =0.1 (0.42bh:R,+ A'0 R0 h0 )+M0p 
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ANEXA II.I (continuare) 

M = 0,0469 bh 02 R, 

Secţiunea este supraar~ată 

OA 



ANEXA 11.1 (conttnuareJ 

M:01(1 _!) h A R • 2 o a a 

DA 

NU 

Secţiunea este slab arma tă 
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ANEXA II.2 

REM PROGR&MUL 8ASTC 8A1 
REN OETEAMlNAREA MOMENTELOR CAPA8ILF ALE SECTlUNTLOR 
RFM DREPTUNGHIULARE SAU IN FOR~A OF T. OIN QETON ARMAT. 
REM SOLICTTATE LA [NC•lVOJERE 
PRINT "MOMENTELE CAPABILE 4LE SECT[UNILOR QREPTUNG~IUL4RE 0 

P~INT 0 5AU [N FORMA OFT. n!N 8fl0N ARMAT. 50LICI1ATE LA" 
PRJ'IIT "lNCQVOffPE.' 0 

PRINT 
PRINT "LUNGIMILE SfNT EKPRJMAÎE IN CM, ARIILE IN CM•CM•" 
PRINT 0 RE7JSTfNTfL( IN ~/IMMoMMI S( MOMENTELE IN ~N•CM.• 
PRINT 
PRINT 
REAO S 
PRINT "IIIUMIIAUL SECI JUNILOR esrE S • "15 
1.ET l•l 
PRINT 
PRINT 
PRINT • SECTIUN(A"II 
PRINT 
REAO 8t.82•"'•"2•"l,A2,C\.C2,Rl,R2,ZO 
PRINT u OATE11 

PRINT "81="181,"B2="182 
PRINT "H1="1H[,"H2="1H2 
PRINT "Al="14l•"A2="1A2 
PRINT "Cl="ICI,"C2="1C2 
PRINT "Rl:"1Rl•"Rz: 0 1Rt' 
PRINT "ZO="IZO 
PRINT 
PRINT" REZULT4TE" 
t.ET HO=Hl-Cl 
LEl '13=HO-C2 
I.El Pl=lOO•Al/18]oHOJ 
L.ET P2_=lOO•A2/ (81 °HQJ 
IF H2<Q.OS•Hl THEN 790 
IF 82•H2•R2>=!AI-A?J•R1 THEN 610 
t.ET ~Qa(1Al-421•Rl-182-BIJ•H2•R2)/18l•NOoQ21 
I.El 143•0.(•!82-811•1HO-H2/21•H2•Rz 
IF Zn=t TH(N 570 
JF Z0=2 T11EN 530 
LEl M0=0,0•&9•Bl•~O•HO•A2 
JF ~oc:0.5 THfN 470 
LET Ml=o., 0 ,n.115oe1•HQOMQOR2•A~•R1•113••M3 
PRINT • Ml="IMI 
PRI~l • ~ECIIUNEA ESTE SuPRA-ARMAIA• 
JF )<S l11f111 450 
GOlO 2000 
LET rat•J 
GOTO 160 
I.El Ml:0,L•• 11-~o,z1•~uo81•HO•HO•R2•A2•Rt•"31•M3 
IF Ml>MO•M3 r ... EN 510 
PRJ~T "Ml="•Ml,"~o-•,~o 
GllTO lt30 
Lf:l Ml='°0•M1 
GOTO 1110 
LfT MO=o.n11geoe1ottQOl1QOA2 
IF ~~<=0,55 THE~ 470 
LEI ~l~0.1•10,399•8l•ttO•HO•R2•A2•Rt•H31•~3 
GOTO •10 
LET M0:~,0525o8)•HO•HO•R2 
rF in<=0.6 TH(N 470 
LEl Ml=0.1°,a.1t2•s1•11o•"O•R2+112•R1•H31•~] 
GOlO „1n 



,,n 
620 
63n 
640 
650 
660 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
r30 
740 
750 
760 
770 
780 
790 
800 

1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
lllSO 
10711 
I 1180 
I 09(1 
1100 
11 I O 
2000 

LET BI :82 
LET XO=IA1-A2J•Rt11Bl•HO•A21 
TF P1co.1 THEN 730 
TF P2=0 THEN JSO 
[F X0>=2•C2/HO THEN 350 
[F At•R1c2•Bt•C2•R2 THEN 700 
LET xo„2•Cc/HO 
LfT Ml=O.l•AJ•Al•HJ 
GOTO 400 
LET X··· A\•Rt118l•HO•R21 
LET Ml=O.t•11-xo,21•HO•At•R1 
GOTO 490 
IF Ptco.os THEN 760 
LET M\cOo08S•ll-X0/21•HO•Al•~l 

P}:"IP} 

ANEXA ll.2 (continuare) 

GOTO 490 
PRINT" 
PRINT" 
GOTO 430 
LET B2=RI 

SECltUNEA ESTE SLAB ARMATA" 

GOTO 620 
DATA 10 
DATA 2n.20.so.n.9.•2.n.J.s,n,29n.9.s,1 
DATA 20,20,50,0,19,0,S.S,n,zqn,9,S,l 
DATA 20,20,So,n,1o.02,6.03o3.3,3.J,290t9oSol 
DATA 20o20o50,0o6o03,6.03,J,3,3olo290,9oSol 
OATA 20,20o50,0,12o56,6.03,4.6olo3o290,9.5,l 
OATA 20•20,S0,0,24,55,6,0J,5.8oJ,J,290t9o5•1 
OATA 20o80oS0,6o9.42oOo3,S,0,290o9o5ol 
OATA 20,60,50o6,IS.2o0,4,8,0o290o9,5,l 
OATA 20o40,S0,6,24,SSo0•5,8,n,290,9,Stl 
OAfA IOOoJ00,18,0,1,A2,0•l•8o0,360ol4o2 
E:1110 



ANEXA II.3 

MOMENTELE CAPABlLE ALE SECTlU~ILOR DREPTUNGHIULARE 
SAU INFORMA OF. To DlN BETON AHMATo SOLJCITATE LA 
1NCOVOIERE. 

LUNGIMlLE SJNT EXPRIMATE IN CMo ARIILE IN CM•CM, 
REZISTENTELE JN N/IMH 0 MM) ST MOMENTELE JN KN0CM, 

NUMARUL SECTIUNILO~ ESTE S = 1.oooooE Ol 

11= 
Hl= 
A 1 • 
Cl= 
Rl= 
ZO= 

Ml: 

Bl• 
Hl= 
Al= 
Cl= 
RJ= 
Zn= 

81• 
HI• 
Al= 
Cl= 
Rt: 
Zn= 

Ml• 

2.ooofloE 
s.oooooE 
Q.41999E 
3.50000E 
2.9ooooE 
-1. nooooE 

J.D7389E 

2.oooooE 
s.oooooE 
l.90000E 
5,S0000E 

SECT!UNEA 1.onoooE 00 

DATE 
01 B2= 
O I '12= 
00 A2= 
00 C2= 
02 R2= 
00 

REZULTATE 
04 )(O= 

SECTIUNEA 2.oooooE 00 

DATE 
01 82= 
Ol H2= 
01 A2·= 
00 c2·= 

2.9D000e' 02 R2= 
1.oooooE no 

REZULTATE 
Ml= l.5B023E 04 

2.oooooE Dl 
o.oooooE no 
o.onoooE 00 
n.noonoE 00 
9,5flOOOE 00 

J.OQ2'llE-Ol 

2.oooooE ·n I 
o.oooooE 00 
o.oooooE 00 
o. oo·-oooE 00 
9.SOOOOf oa 

SECTJUNEA ESTE SUPRA-AHMATA 

5ECTJUNEA 3,00QOOE 00 

DATE 
2.oooooE Ol B2= 2.oooooE 01 
s.oooooE 01 H2= o.oooooE no 
4.01999[ 00 A2= 6.nzq99f no 
3o29999E 00 C2= 3,29QQ9E 00 
2.9oonoe: 02 R2= 9.soaooE 00 
1.oooooE 00 

REZULTATE 
S.08662E 03 XO= lo31387E-ot 



ANEXA 11.3 (continuare) 

SECTIUNEA •.oooooE 00 

DATE 
81= 2.oonooE 01 
Hl= s.oooooE 01 
Al= 6.02999E 00 
CI= J.29<i99E 00 
Rl= 2.ciooooE .02 
zo= .1.oooooE no 

Ml= 7.58935[ 03 
REZULTATE 

·82,= 2.nonooE 01 
H2= o.oonooE oo 
A2= 6o02<i99E 00 
C2= ·3o29999E ,00 
R2= q.so.oooE .~o 

SECTIUNEA s.oooooE 00 

91= 2.oooooE 
H) :s s.nooooE 
Al= 1. 25599E. 
CI= 4.5ciq99E 
Rl= 2.ciooooE 
ZO= 1.nonooE 

Ml= lo501S7E 

IH= 2.oooooE 
H): i:;.nooooE 
Al= 2.4S499E 
Cl= S.79999E 
R\=·2.9000QE 
zo„ ., .oooooE 

DATE 
0.l 82= 2.oooooE 0) 
OJ H2= o.nnoooE 00 
01 A2= 6o02<i99E 00 
Oli C2= 3o2999~E 00 
02 R2=•9.snoooE 00 
00 ,, 

REZULTATF 
04 l(O: 2. 19533E-O.l 

SECTIUNEA.6.00000E no 

DATE' 
01 82= 2.oooooE 01 
Ol H2: o.oooooE 00 
01 A?= 6.02999E 00 
00 C2= 3.29999[ 00 
02 R2= 9.sooooE ,oo 
00 

REZULTATE 
·"'1= 2o27422E 04 

SECTIUNEA ESTE SUl-'~A-AHMAÎA 

SECTIUNEII 1.oooooE 00 

QATE 
BI= 2.oooooE 01 82= e.oonooE Ol 
Hl= s.oooooE Ol H2= 6.onnnoE 00 
Al= 9.4J<i99E co A2= o.oooooE 00 
Cl: J.sooooE 00 C2= o.oooooE 00 
Rl= 2.90000E 02 R2= 9.sooooE no 
ZO= 1.oooooE 00 

REZULTATE 
MJ: 1.2211eE 04 li.O= 7.73004E-O:;> 

8 - C&lculul automait ral elementelor din beton armat - cd. 313 1113 



ANEXA 11.3 (conttnuareJ 

SECTTUNEA e.oooooE 00 

DATE 
fll• i.ooooeE Ol B2= 6.nnoooE 01 
'11• s.oooooE O I H2= 6.oooooE 00 
Al• 1.51q99( 01 A2= o.oonooE 00 
Ci= 4.799q9E 00 C2= o.nonooE 00 
Rl= 2.900Q0E 02 R2= q.sooooE 00 
ZO= 1.00000E 00 

REZULTATE .. , .. t.80484E 04 .>.O= 2ot+7787E-01 

SECTIUNEA 9.0ooooE 00 

DATE 
112 2.ooonllE O 1 Bi:'= 4.r,nnooE 01 
HI= s.oooi,oE 01 H2= 6.nonnoE 00 
At:: c'.45499E O I A2= o.oonooE 00 
CI= S.79999E 00 C2= o.oooooE nn 
~1= 2.9000/IE 02 R2:z 9.sooooe: 00 
111= 1.oonnoE 00 

REZULTATE 
MJ:1: 2.02868E 04 

S(CT!UNEA ESTE SUPRA-ARMATA 

SECT!Uf'o,fJI 1.oooooE 01 

DATE 
8 l• 1.0II000E 02 82= 1.oooonE OZ 
Hle 1.eooooE 01 112= o.nooooE 00 
Al• l.4J9,9E on A2• o.nooooE 00 
Cl"' l.79999E 00 C2= o.onoooE no 
~1= 3o60000E 02 R2= lo40nooE Ol 
ZO• 2.onoooE oa 

REZULTATE 
,,q,: 6.95989E 02 .li.O= 2,25396E-02 



ORGAN!GRAMA l"ENTRU DETERMJNAREA FOlitŢ6LOR CAl'A■ILE 
ŞI MCMENTELOR CAPABILE ALE SECŢIUNILOR DltiPTUN&HIULARE 

DIN BETON ARM.',T, SOLICITATE LA INTINDliRE EXCINTltlCA 

START 

b,h,Aa.,..'.,e 

a', R •. RC' ~o' z. 

b,e0 ,h,z-;,A. 

A'a,a, a',Ra,Rc 

, 100~ p = . 
bh0 



:M6 

, h ' e =e0 + - -a 
2 

h 
e = e0 - 2 • a 

1 w = q -

X :q -

NU 

ANEXA 111.1 (continuare} 

OA 

- z M = 0,0525 bh0 R, 

e 



ANEXA 111.1 (continuare} 

- 2. H = 0,0469 b h0 Re 

OA 

0,1 bxRc ( ho- ; } 
N=------e 

117 



STOP 
........... 

·~--... - . 

_,•·-. 

ANEXA III.I (continuare, 

M=M 

M 
N= -

e, 

.... -.. , . 



ANZXA Ill.Z 

10 REM PROGRAMUi. BASIC 9A2 
20 REN DETERMINAREA FORTl!:!_OR CAPABII.E SI MOMENTEI.OR 
JO REM CAPA811.E ALE SECTIUNII.OR DREPTUNGHIUi.ARE OIN 
40 REM BETON ARMAT, SOI.ICITATE I.A INTINDERE EXCENTRICA 
SO PRINT "FORTEI.E CAPABII.E SI NOMENTEI.E CAPABII.E" 
60 PRINT "ALE SECllUNILOR DREPTUNGHIUL ,~E OIN BETON" 
70 PRINT "ARMAT, SOLICITATE I.A tNrlNDEkf [ACENTRICA," 
80 PFIINT 
90 PRINT "LUNGIMl~E S!Nl EAPR!MArE IN CM, ARIILE lN" 

100 PRINT °CM•CM, FO~TELE lN ~N, MOMENTELE [N ~N•CM" 
11n PRINT "51 REZISTENTELE IN N/IMM•MMI" 
120 PRINT 
130 PRINT 
140 READ S 
150 PRINT "NUHARUL SECTIUNILO~ ESTE S a 0 1S 
160 LET 1•1 
170 PRINT 
180 PRINT 
190 PRINT" SECTIUNEA"II 
200 PRINT 
210 READ 81,Hl,Al,A2,Cl,C2,Rl,R2,E0,Z0 
215 PRINT" DATE" 
220 PRINT "Bl•"IBl,"EO="IEO 
230 PRINT "Hl="IHl,"ZO="IZO 
240 PRINT "Al="IA1,"A2="1A2 
250 PRINT "C1="1Cl,"C2="1C2 
260 PRINT 0 RI="l~l,"RZ="IR2 
270 PRINT 
275 PRINT" REZULTATE" 
280 LET "10=Hl-CI 
290 LET t-13=HO-C2 
300 LET P!=IOO•Al/lBl•HOI 
310 LET P2=100•A2/1Bl•HOJ 
320 1.ET E2•EO+Hl/2-C2 
330 IF EO<•Hl/2-Cl THEN 710 
340 LET El•EO-Hl/2+CI 
350 LEl Q=HO+El 
360 1.ET W•0•0-2•A1•Rl•El/lBI•R21 
370 1.ET Al=G-SQR(w+2•A2•R1•E211s1•R211 
380 lF ZO•l THEN 670 
390 IF Z0•2 THEN 630 
400 I.El MOc0,0469•Bl•HO•HO•R2 
410 [F Xl>0,5•HO THEN 610 
420 IF P2•0 THEN 580 
430 IF Xl<2•C2 THEN 550 
440 LET Nl=0,1•<1Al-A21•Rl-8l•Al•A2· 
450 !_El MI=Nl•EO 
4&0 IF Ml>MO THEN 520 
470 PRINT "Nl="1Nlo"Ml•11 1Ml 
480 [F I<S THEN 500 
490 GOTO 2000 
500 LET l=I+l 
510 GDTO 170 
520 LET 14l=MO 
530 LET Nl=Ml/EO 
540 GOTO 470 
550 IF Q-SQR1W1<2•C2 THEN ~8( 
560 LET Nl=Ool•A!•Rl•HJ/E2 
570 GOTO i.so 
580 !_ET Xl•Q-SQR(WJ 
590 LET Nl•0.1•Bl•Al•Az•,~o-A11211E1 
600 GOTO •so 

119 



ANEXA III.2 (continuare) 

610 LEl.Nl=O•l•10.375•BJ•HO•HO•R2•A2•Rl•"31/El 
620 GOTO 450 
6l0 LET ~O=Oo0498•Bl•HO•HO•A2 
640 IF Xl<=0 05S•HO THEN 420 
650 LET Nl=Ool•I0.399•Bl•HO•HO•A2•A?•Al•H31/El 
660 GOTO 450 
670 LET ~0=0.0525•Bl 0 HO•HO•A2 
680 IF Xl<=0 06•HO THEN 420 , 
690 LET Nl=OoJ•I0.42•BJ•HO•HO•A2+A2•Al•HJJ/El 
700 GOTO 450 
710 LET El•Hl/2-Cl-EO 
720 IF Al 6 El<A2•E2 THEN 560 
730 LET Nl=OoJ•A2•~l•HJ/El 
740 GOTO 450 

1000 DATA 7 
1020 DATA 25o40,J9.64,6o03,J,8,3o3t290,9o5tl40•1 
1030 OATA 25,40ol0ol616003t3•4•3o3o290t9o5ol40ol 
1040 OATA 25,40,4,02o6,03,3.3,J,3,290,9,5,l40ol 
105~ DATA 25,40,24.55,0,4,8,0t210,7,120,l 
1060 DATA 100,12,11.J,o,2.1,o,290,9,S,JO,l 
1070 DATA 100,l6o7,85,2,Sl,2•1•9t210,7,4tl 
1080 DATA l00,16o9,04,4,02,2,l•l•9•210•7o2ol 
2000 END 



FORTELE CAPABILE SI MOMENTELE CAPABILE 
ALE SECTJUNILOR DREPTUNGhlULARE DIN BETON 
ARMAT, SOLICITATE LA INTINDERE EXCENTRICA. 

LvN61MILE SINT EXPRIMATE IN CNo ARIILE IN 
CM•CM, FORTELE IN KN, MOMENTELE IN ~N•CM 
SI REZISTENTELE IN N/(MM•MMl 

NUMARUL SECTIUNILOH ESTE 5 = 1.oooooE 00 

Al= 
HI: 
Al= 
Cl= 
Rl= 

N l „ 

~l= 
H}:o 

Al= 
CI= 
Rl= 

NI= 

Bl= 
Hl= 
Al= 
Cl= 
Rl=· 

Nl•· 

2.50000E 
4.llOOOOE 
1. Q6 399E 
3.79999E 
2.9onooE 

1 • 149,;9E 

2,SOoOIIE 
4,00000E 
1.ul599t. 

SECTlUNEA 1.oonoot 00 

DATE 
Ol EO= 
01 lO= 
Ol Ai!= 
00 C2= 
o?. Hi!= 

RE2'ULTA1E 
O?. Ml= 

SECTIUNEA 2,ooonoE 00 

DATE 
01 EO= 
01 LO= 
01 A2= 

3.39999E_ 00 C2= 
2.9DOOOE 02 R2=· 

REZULTATE 
6,26133E 01 Ml= 

SECTIU•~l:A J,oooooE 00 

OATE 
2,50()00t. O I Eo= 
4,00000E Ul Z'o= 
4,019991: 00 A2= 
3,29999E 00 C2= 
2.90000E' O.?. ff2= 

REZULTATE 

l.40000E 
1.ooooot:. 
6.029Q9E 
3o29999E 
Y.500001: 

l,60943t. 

1.4000111:. 
l,OOOOOE 
6.02999t. 
3 I 299991::: 
Y,snonoE 

!l.71\5R6t 

l.'+OOOOE 
1.oooooE 
6,029991:: 
3,2999YE 
Y,sooooE· 

2,5652H Ol "41=-- 3,59l38E 

ANEXA 111.3 

02 
00 
00 
00 
00 

04 

ll2 
uo 
00 
00 
00 

03 

02 
00 
00 
00 
00 

03 
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A.VEXA III.3 (continuare) 

:,f.C flt;,;: l 4.oecooE o~ 

DA TE 
!IJz: 2.SDllOOl Ol f:O= 1 .2nnoo1:. 02 
~1- •.oooocE 01 ZO= 1.oooooE 00 
Al= 2.4S499E Ol A2= o.oooooE 00 
Cl= 4.7c-,,999E co c2a u.oooooE 00 
~I= 2.100001:. 02 R;>: 1 0 oooonE 00 

HEZULTAlt 
1111: dob8982E CI l'4 I= 1.0„2111:. 04 

SEClJUNEA a;.nnnooE on 

DATt 
B1• 1.oooooE 02 EO= J.oooooE 01 
Hl= 1.2ooonE O I ZO= 1.000001:. 00 
A 1 o: l o li!'99qE Ol A2= o.onoooE 00 
Cl= 2o09999E 00 C2= o.oooooE 00 
1q. 2.CJOOOIIE 02 H2"' ~.S~O!lOE 00 

HEZUL TA!f. 
Nla 11.123681:. Ol ~l= 2o'+37lOt. 03 

SECTIUNEA t-.noonut. ~n 

[III Tf 

1:11= 1.oooooE Oi!' to= ... oooooE 00 
H\c 1.6onon1:. O I Zo= 1.0000111:: oe 
Al"' 1.i,4q991: on A2= 2.S0999t 00 
CI= 2.oooooE co Ci!= l,!199<19E 0() 

Ml• 2.100001:. 02 H2= 1.000001:. 00 

Rt::ZULTATE 
Nl• 1.97493E 02 l'4 I„ 7.89<17Jt 02 

StCTIUNEA 1.oonooe. 00 

DA TE 
t:ll• 1.oooooE 02 EO= 2.oeoooE 00 
Hl• 1 0 60noot. Ol ZO= 1.oooooE 00 
Al• 9o03999E 00 Ai!"' 4,01999t. 00 
Cl• 2oD9999E 00 Ci!s 1.t19999E 00 
Rl• i!olODOOE 02 Ri!a 7,00000E 00 

HEZULTATE 
Nl• ?.597531;; 02 "l• 5,19507E 02 



ANEXA ll'.I 

ORGANIGRAMA PENTRU DETERMINAREA MOMENTELOR CAPABILE 
ALE SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT, 

SOLICITATE LA COMPRESIUNE liXCENTRICA 

b,h, A0 ,11',R 11 

\ Re ,E 11 , E b , N , N1d , 11 , Z0 

b, h , A O , A '11 , a , a ', R a 

NU 

123 



DA 

NU 

10N+{ A0 -A~lR 0 
)(:------

bRc 

h 
e=e--+a 

e 2 

_ e0 1 
e =-+-

0 h 30 

124 

DA 

ANEXA IV.1 (conttnuare} 

h0 ( Q + 3A O R0 l 

bh0 Rc+SA 0 R0 

9 

DA 



ANEXA IV.I (continuare) 

I - A (!..-a) 2ti-A' (~-a')2 ..,.. __ 4 
o- o 2 ° 2 

0=-- -- +0,1 
Nlb ( 0,11 ) 

N + N1d 0,1 +e0 

0,64Eb( 0,8E 0 l 0 ) 
N =-- C+---

cr l ~ E b 

1 
N , __ _ 
Ncr 

s )o---

125 



ANEXA IV.I (continua:·'.'/ 

DA 
X: 2a' 

NU 

ha (10N+A 11 R0 l 
X : e =. 10 N 



ANEXA IV.2 

10 REM PROGRAMUL BASIC BA3 
20 REM DETERMINAREA MOMENTELOR CAPABILE ALE SECTIUNILUR 
30 REM DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA 
40 REM COMPRESIUNE EXCENTRICA 
50 PRINT "MOMENTELE CAPABILE ALE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE" 
60 PRINT "DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA ■ " 
70 PRINT 
80 PRINT "LUNGIMILE S!NT EXPRIMATE IN C'4 1 ARIILE lN CM•CM, 11 

90 P~INT "HOHENTELE OE INERTJE IN CM•CM•CM•CM ■ FORTEL! l" KN 1 11 

100 PRINT "MOMENTELE lNCOVOIETOARE JN KN•CM, IAR REZISTENTELf"' 
110 PRINT 11 51 MOOULIJ DE ELASTICITATE IN N/(MM•MHI" 
120 PRI"IT 
130 PRINT 
!,.O AEAO S 
1">0 PRINT "NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S • "15 
160 LET l=l 
170 PRINf 
\110 PRINT 
1qo PRINT" SECTIUNEA"II 
ZOO PAlNT 
210 AEAO Bl,Ht,Al,A2,Cl,C2,Rl,R2,Gl,G2,Nl,N9,LO,ZO 
215 PRINT" DATE" 
220 PRINT 11 81="181,"Hl•"IHl 
230 PRINT "Al="IA1,"A2•"1A2 
240 PRINT "Cl="IClt"C2•"1C2 
2'50 PRINT "Rl="IR!,"R2•"1R2 
260 PRINT "61="1Gl,"62•"1G2 
270 PRINT "N}c"IN1,"N9•"1N9 
280 PRINT "LO="ILO,"ZO•"IZO 
290 PRINT 
295 PRINT" MOMENTUL CAPABIL" 
300 LET HOaHl-Cl 
310 LET H3•HO-C2 
320 LET Qa}O•Nl+IAl-A?l•kl 
330 IF ZO=l THEN 720 
340 IF ZOG2 fHEN 700 
350 !F 0>0,~•Bl•H0°A2 THEN 680 
l60 IF 0<2•~l•C?•R2 THEN 610 
370 LEI X}z(lO•Nl+(Al•A2>•Rl)/IBl•H2) 
380 LET El=IBJ•X! 0 R2•(H0-Al/2)+A2•H}•H3JlllO•NlJ 
390 LET EO=El-Hl/?+CI 
400 lF H}<~60 ÎH[N 590 
410 LET E•=EO/Hl+l/30 
420 iF LO<=lO•HJ TH[h ~70 
430 LEI Q=0.6-0,0l 0 LO/Hl-0 ■ 008•~2 
440 IF E4>0 fH[N 4bn 
"50 LET [4=0 
"60 Lfl I!=Al•fhl/2-C!> 0 fH112-Cl>+A2•CHl/2-C21•CMl/2•C21 
"70 LET t2=~!•H!•H}•Hj/}2 
480 LEl Q=Nl•I2•10,lllf0,l+E4J•O,IJ/1Nl+N9> 
490 LEl NO=O,b4°G2°10+0,6•G!•l!/G2J/CLO•LOI 
500 LET YO=l/11-Nl/NOJ 
510 LET Ml=Nl•EO/Yn 
520 PRINT " Ml="IHl 
530 lF J<S îHEN 550 
540 GOTO 2000 
5S0 LET l=I+l 
560 GOTO 170 
570 LET YO=l 
'>80 GOTO !:.10 
590 LET E•=1E0•2>1~l 
tOO GvlO •20 

12î 



ANEXA IV.2 (conttnuare) 

610 IF 1o•Nl+A1°Rl>2°B1°c2•R2 fHEN 650 
620 LET ~l=llO•Nl+Al•R}J/1B1°R21 
630 LET El=Bl•Xl•R2•1HO-~l/21/llO•NI/ 
640 ooro 390 
650 LET Xl•2*Cii! 
660 LET El=H3•11o•Nl+A1•R1111lo•N11 
670 GOTO 390 
680 LET Xl=HO•IQ+3•Al•Rl)/1Bl•HO•R2+5•Al•R11 
6QO GUlO 380 
700 IF Q>0.55•Bl•HO•R2 THEN 680 
710 GOTO 360 
720 IF U>Oo6•~1•HO•R2 THEN 680 
730 GOTO 360 

1000 DATA 6 
1010 DATA 30,40,6.03,9.42o3,5,3o3o290,9,S 
1020 DATA 210000,24000,950,380,600,l 
1030 DATA 40,50,10,16,10,16,3,4,3,4,290,9,5 
I04U DATA 210000,24000,1100,700,400,l 
1050 DATA 30,45,9,42,6,03,3,5,3,3,290,9,5 
1060 DATA 210000,24000o240tl60,500tl 
1070 DATA 50,70,22,8,22,8,3,6,3,6,Z90,9,5 
1080 DATA 210000,24000,950,700,600,l 
1090 DATA 35,50,8,04,l2,56,3,3,3,St290,9,5 
1100 DATA 210000,24000,320tl60,600,l 
llJO DATA 30,4014,02,6,28,~,3,3,5,29019,~ 
1120 DATA 2l0000,24000,80,60t5001l 
2000 END 



ANEXA IV.3 

MOMENTELE CAPABILE ALE SECTJUN[LOR DREPTUNGHIULARE 
UIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA, 

LUNGIMILE S!NT EXPRJMAlE IN CM, AR[!LE !N CM•,M, 
MOMENTELE OE !NERT!E IN CM°CMQCM°CM, FORTELE IN ~N, 
MOMENTELE !NCOVOIETOARE !N ~N°CM, IAR REZISTENTELE 
SI MODULII DE ELASTICITATE IN N/C~M•MM) 

NUMARUL SECTIUNILUR ESTE 5 = 6,00000E 00 

SECTIUN[A 1,00000E 00 

DATE 
BI= J.oooooE 01 
Al=- 6.02999E 00 
c1= 3.SooooE oo 
Rl= 2o90000E 02 
Gl= 2.1uoooE os 
Nl:: 9,SOOOOE 02 
LO= 6.nooooE 02 

MOMENTUL CAPABIL 
Hl= 7.J0763E U3 

1-11= ltoOOOOOE Ol 
A2s 9 0 1t!999E 00 
C2= Jo29999E 00 
R2= 9.sooooE oo 
G2= 2o40000E 04 
N9= 3.eonooE 02 
zo= 1.oooooE oo 

SECTIUNEA 2.oooooE 00 

DATE 
81= 4.00000E Ol 
Al• l.Dl599E Ol 
Cl= J.39999E OU 
RJ: 2.9UOOOE 02 
Gl= 2.10000E OS 
Nl• lo!OOOOE 03 
LO• 4,0uoooE OZ 

MOMENTUL CAPABIL 
Ml• 2,40027E 04 

Ht= s.oooooE 01 
A2= l.OlS99E Ol 
C2= 3o39999E 00 
R2= 9.SOOOOE 00 
G2= 2.40000E Oit 
N9= 1.oooooE 02 
zu= 1.oooooE 01 

SECTIUNEA J.oooooE 00 

DATE 
'H• J,oooooE Ol 
Al• 9,4l999E 00 
Cl• l,S0000E 00 
Rl• 2.90000[ 02 
Gl• Z,lOOOOE 05 
NI• 2,ltOOOOE 02 
LO• s.ouoooE 02 

MOMENTUL CAPABIL 
"'l= l,32795E 04 

1-11• 4,S0000E 01 
A2• bo02999E 00 
C2a 3o29999E 00 
H2= 9.sooooE oo 
G2= ZoltOOOOE 04 
N9= lo60000E 02 
zo„ 1.oooooE oo 
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ANEXA IV.3 (continuare) 

SECTIUNEA ... oooooE oo 

DATE 
Bl= 5.ouoooE 01 Hl= 1.oooooE 01 
Al= 2o27999E 01 A2= 2o27999E Ol 
Cl• 3o59999E 00 C2• 3o59999E 00 
Rl= 2o90000E 02 R2= 9o50000E 00 
Gl= 2.10000E 05 G2i: 2o40000E 04 
Nl= 9o50l)00E 02 1'19= 1.oonooE 02 
LO= 6.ouooof 02 ?:O=· ~.oooooE 00 

MOMENTUL CAPABJL 
Ml= 6o52733E 04 

SECTIUNEA s.oooooE 00 

DATE 
Bl= 3,;sooooE 01 Hl= s.oooooE .o 1 
Al= 8,0JQQ9f 00 A2= lo25599E lil 
Cl= 3.29999E 00 -C2= J .• sooooE 00 
Rl= 2.90000E 02 .R2= 9·.sooo oE 00 
Gl= 2.10000E 05 02:i 2oltOOOOE Olt 
Nl= 3.20000E 02 N9= lo60000E 02 
LO= 6ollOOOOE 02 ZO= 1.oooooE 00 

MOMENlUL CAPABIL 
Ml= lo5831t6E 04 

SECTIUNEA 6.0ooooE 00 

DATE 
Bl= J.i>ooooE 01 Hl= 4oOOOOOE 01 
Al= lt"·• O 1 999f. 00 A2= 6o27999E 00 
Cl= 3o29999E 00 c2=" 3 .• sooooE 00 
Rl= 209000000 02 R2= ţ,sooooE 00 
Gl= 2. 10000;! 05 62•= 2,40000E 04 
Nl= a.oooooE Ol N9= 6,00000E 01 
LO= s.ouooo:: 02 Zo= 1.ooooot: 00 

MOMENTUL CAPABIL 
r-11= s.oc49!:,E 03 
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ANEXA V.1 

ORGANIGRAMA PENTRU DETERMINAREA FORŢELOR CAPABILE 
ŞI MOMENTELOR CAPABILE ALE SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE 

DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA 

b, h, A0 , A~ , a, a', R0 

Re' Ea' Eb 'eo ,ktd• lf ,zo 

b, h , A0 , A'0 , a , a', R 0 

Rc,Ea,Eb,eo,kld' 1t • 2o 
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ANEXA V.I (continuare) 

li 8 R Q =0,6- 0,01h - 0,00 c 

I - A ( ~ - a) : A' (~ - a' )2 .,.__-1 1 O 
a- a\2 a 2 

Q __ I_b_( 0,11 +0,1) 

1+kld \ 0,1 + eo 

h 
e=?1e + --a 

L oe 2 



2 2R 0 (A0 e - A:e') 
Q=(h 0 -e) + ------

bRc 

X= ho - e ... va 

NU 

DA 

NU 

DA 

NU 

ANEXA V.1 (continuare) 

DA 
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2 w + 
2Ra(4Aae-A~e') 

bRc 

Q - 1 
- N 

(; 

1-
Ncr 

STOP 

DA 

DA 

ANEXA V.1 (continuare) 
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ANEXA V.2 

1n REM PROGRAMUL BASIC 8A4 
20 REM oETERMINAREA FORTELOR CAPABILE SI MOMENTELOR CAPARILE 
30 REM ALE SECTIUNTLOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT. 
40 REM SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA 
SO PRINT 11 FORTELE CAPABILE ST MOMENTELE CAPARTLE ALE" 
60 PRINT 11 SECTIUNILOA OREPTUNGHIULAAE DIN BETON AHMAT." 
70 PRINT 11 SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA." 
80 PRINT 
90 PRINT "LUNGIMILE SINT EXPRIMATE JIii CMo ARIILE IN CM<>CMo 11 

100 PRINT 11 MOMENTELE DE JNERT!E TN CM<>CM<><:M<>C'4o FDRTELE IN 11 

110 PRINT 11KN, MOMENTELE JNCOVOIETOARE IN KN<>CM, IAR MODULII" 
120 PRINT 11 DE ELASîICTTATE S! REZISTENTELE IN N,rMMoMMJ 11 
130 PRINT 
14n PRINT 
ISO REAO S 
160 PRINT 11 NUMARUL SECT!UN!LOR ESTE S = 11 1S 
170 LET T=l 
180 PRINT 
190 PRIIIIT 
200 PRINT II SfCTIUNEA"II 
210 PRINT 
220 REAO Rl,H!,AJ,A2,CloC2oAl,R2oG!,G2,EO,K9,Ln,zo 
225 PRINT II DATE 11 

230 PRINT "81="18!."Hl="IHl 
240 PRINT "Al="IAJ."A2="1A2 
250 PRINT "Cl="IClo"C2="1C2 
260 PRINT 11 Rl="~~), 11 R~: 11 1R2 
270 PRINT 11 G1="1Gio"G2="1G2 
280 PRINT' 11 Eo::i1.iEo,i•tc:9si1 1K9· 
290 PMINT "LO="ILO•i•zo- 11 ,io--
300 PRINT ' . ' .. 
30S PMINT " RtZULîATEi• 
310 LfT Hn=A1~ci: · 
320 LET H3=HO-C2 · 
33n IF H1<~6~ THEN.760-
340 LET E3=EO+Hl/30 
3S0 !F Ln<•IO•Hl THEN 430 
360 LET Q•0.6-o.01°LO/Hl•0 0 008•R2 
370 IF E3/Hl>Q THEN 740 
380 LET E4c:Q 
390 LET Il•Al<>1Hl/2-Cll•IH1/2•Cll+A2°CHl/2-C21*<Hl/2•C21 
400 LfT l2=8l•H1°Hl•H1112 
410 LET Q ■ i2•co.11110.1+E41+0,ll/ll+K91 
420 LET N0•0.64•G201Q+o.8•G1•I11G2111LO*LOI 
430 LET YO•l 
440 LET ElmYO•E3+Hl/2-Cl 
450 LET E2•El-H3 
460 LET 0•1HO•E11•(HO-El1+2•R1•1Al*El•A2°E211181•A2J 
470 LET Xl•HO-EJ+SQA(Q) 
480 IF X1<•2*C2 THEN 720 
490 !F ZO•I THEN 700 
S00 IF Z0•2 THEN 6AO 
510 IF Xl<~o.s•HO "THEN 660 
520 LET ~c~O•EI-S•AJ•A1•El/(Bl•HJ•Az1 
530 LET XJcW+SQA(W•W+2•R1•<4•Al*El•A2•E2J/IBl•R2JI 
560 LET Nl•IBJ•XJ•R2•Al•R1•14•S•Xl/MOl+A2•Rll/lO 
550 LET Ml•Nl•E0 
560 Ir LO<•tO•Hl THEN 590 
570 LET Q■ l/11-Nl/NOI 
580 IF A~SCYO-Ql>0.01 TMEN 640 
590 PRINT "Nl ■"INl,"Ml•"IMl 
600 I' tcS THEN 620 
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610 GOTO 2000 
6j!O LET t•J+l 
630 GOTO 180 
640 LET YO ■O 
650 GOTO 440 
660 LET N!=<8!•X! 0 R2-IAJ-A21•R!)/)0 
670 GOTO 550 
680 IF Xl<=0,55°H0 THEN 660 
690 GOTO 520 
700 IF X)<:0,6oHO THEN 660 
710 GOTO 520 
720 LET N!=AlOR}OH3/l)00(ZI 
730 GOTO 550 
740 LET E4=E3/HJ 
750 GOTO 390 
760 LE"î E3=E0•i:' 
770 GOTO 350 

1000 DATA 5 

ANEXA V.2 (continuare) 

1010 DATA 30,40,~,0J,Q,42,3,3,3,5,29n,9,S 
1020 DATA 21n~~n.24onn,10,n.s,soo,1 
1030 DATA 40,50,J0,\6,t0,16,3,4,3,4,290,9,5 
)040 DATA 21ocr.n.24000,1S,n,7,400,l 
1050 0ATA 30,45,9,42,6,0),3,5,3,l,290,9,5 
1060 DATA 21nnon,24000,40,n,6,600,1 
1070 DATA 50,70,22,8,22,B,3,6,3,6,29A,9,5 
1080 DATA 210000,24000,70,0,S,SOO,) 
1090 DATA 35,50,8,04,12,56,3,3,J,5,290,9,5 
\100 DATA 210000,24000,50,0,516001! 
2000 ENQ 



FORTELE CAPABILE 51 MOMENTELE CAPA81LE ALE 
SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT, 
SOLICITATE LA CUMPRESIUNt EXCENTKICA 0 

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILE IN C~•C~, 
MOMENTELE UE lNERTlE lN CM•CM•CM•CM, FORTELE lN 
KN, MOMENTELE INCOVOIETOARE lN KN•CM 1 IAR MOOULII 
DE ELASTICITATE SI REZISTENTELE lN N/IMM•MMl 

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE 5 -· s.oooooE 00 

SECTIUNEA 1.oooooE 00 

DATE 
BI• J.oooooE 01 
Al• 6o02999E 00 
CI• 3o29999E 00 
AI• 2.90006E 02 
61• 2.10000E 05 
EO• 1.oooooE 01 
LO• s.oooeoE 02 

NI ■ 7,S0SltOE 02 
REZULTATE 

HI• •.oooooE 01 
A2= 9oitl999E 00 
C2= loSOOOOE 00 
A2= 9oSOOOOE 00 
G2• 2o40000E 04 
K9• s.oooooE-01 
ZO• 1.oooooE oo 

Ml• 7oS0540E 03 

SECTIUNEA 2.ooooOE 00 

DATE 
Bl• 4oOOOOOE Ol 
Al• lo01599E Ol 
Cl= 3o39999E 00 
Al• 2o90000E 02 
Gl• 2olOOOOE.05 
EO• 1.sooooE 01 
LO• 4o00000E 02 

Nl• 1,18431E 03 
REZULTATE 

HI• s.oooooE 01 
A2• lo01599E 01 
C2= 3o39999E 00 
R2:s 9oSOOOOE 00 
G2= 2o40000E 04 
K9= 6o99999E-Ol 
Zo= 1.oooooE oo 

Ml= lo77647E 04 

SECTIUNEA J.oooooE 00 

DATE 
Bl• J.oooooE 01 
Al= 9o4l999E 00 
Cl"' 3o!:>OOOOE 00 
Rl= 2o90000E 02 
Gl:s 2.10000E OS 
EO• •.oooooE 01 
LO= 6o00000E 02 

Nl• 3ol6616E 02 
HEZUL TATE 

Hl= 4,SOOOOE Ol 
A2= b,02999E 00 
C2= 3,29999E 00 
R2= 9o50000E 00 
G2= 2,40000E 04 
K9: S.99999E-Ol 
ZO= l,00/IOOE 00 

ANEXA V.3 
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ANEXA V.3 (continuare} 

SECT !UNEA ~.onoooE 00 

OAT[ 
Bl= s.oooooE 01 H l"' 1.oooooE 0.1 
A)z: 2o27999E 01 A2= 2o279~9E 01 
Cl• 3.59999E 00 C2= 3,59999E 00 
Rl• 2.9oooot 02 R2= 9,SOOOOE 00 
Gl= 2o10000E os G2= 2,40000E 04 
EO= ,.oooooE Ol K9= s.oooooE-01 
LOC s.oooooE 02 ZO= 1.oooooE 00 

REZULfATE 
",j: e.89264E 02 Mj: bo22485E 04 

SECTlU,,,EA s.oonooE 00 

DATE 
BI= 3.sooooE 01 t-11 = s.uo_oooE O 1· 
Al• i3.03999E 00 A2= l,2'5599E 01 
Cl• 3.29999E 00 C2= 3,SOOOOE 00 
RJ: 2.9ooooE 02 -, R2= 9.sooooE 00 
Gl• 2.HlOOOE 05 G2= 2,•ooooE 01o·' -
EO• s.oooooE Ol K9: s,oooooE-01 
LO= 6,00000E 02 z o:= 1.oooooE 00 

REZULT~TE 
N): 2.940J7E 02 MJ: I • 70~8ţ 04 



ANEXA VI.I 

ORGANIGRAMA PENTRU DETERMINAREA FORŢELOR CAPABILE 
ALE SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT, 

SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA OBUCA 

START 

b,h,A 0 ,A'0 , 

a, a', e0 ;1, 

b,h,A 0 ,A'a 

a, a', e0 , 11 
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lt 
Q:0,6-0,01h- 0,00BR( 

( h ) 2 , l h ')2 I =A --a +A --a 
a a 2 a 2 

C = I b ( 0,11 + 0,1 ) 
1+kld 0,1+eo 

ANEXA Vl.1 (continuare) 



a = 

h 
e=77e +--a 

{ Ot 2 

2R 0 (Aa e-A'a e') 

bRt 

NU 

OA 

NU 

DA 

NU 

ANEXA VI.1 (conttnua,re} 
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ANEXA VI.1 (continuare) 

DA bxRc-(A0 -A'a)R 0 '-----=-----:--,+-~ Nr = 10 
NU 

-h- _ SA 0 R0 e 
w - o e bh R 

Q C 

l( = w + 
2 w + 

2R 0 (4A 0 e -A~ e') 

b RC 



N = _1 

N, 
1 _ 1 

+-- -
Nz No 

DA 

OA 

ANEXA VI.I (continuare) 

i = i + 1 
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10 REM PRUGHAMUL BASIC &AS 
20 REM OETEHMINAH~A FURTELUR CAPABILE ALE SECTIUNILOR 
jO REM DREPTUNGHIULAR€ DIN BETUN AHMAT, SOLICITATE LA 
00 REM COMPRESIUNE EXCENTRICA OBLICA 

ANEXA VI.2 

50 PRII\IT 11 FORTELE CAPAAILE AL€ SECTIUNlLUH OHEPTUNGHIULARE 11 

60 PRINT "DIN BETON ARMAf, SOLICITATE LA COMPRESIUNE" 
70 PRINT "EXCENTRICA 08LICA 1 11 

80 PRINT 
90 PRINT "LUNGIMILE SINl EXPRIMATE IN CM, ARIILE JN CM•CM 1 11 

100 PRINT "MOMENTELE OE JNERTJE JN CM•CM•CM•CM 1 FORTELE IN11 

110 PRINT 11 KN, IA~ REZISTENTELE SI MOOULIJ UE ELASTICITATE" 
120 PRlNT 11 IN N/(MM•MMJ" 
130 PRINT 
140 PRINT 
150 REAO S 
160 P~INT ·11 NUMAHUL SECTIUNJLOR fSTE S • 11 1S 
170 LET I=! 
180 PRINT 
190 PRINT 
200 PRINT II SECT[UNEA 11 1I 
210 LET Y5=1 
220 PRINT 
225 PRINT II DATE PENTRU FOHTA ~2" 
230 REAO Bl1Hl1Al1A2,c1,c2,EO,LO 
240 PRINT 11 ~l=11 1Bl,"Hl•"1Hl 
250 PRINT 11 Al= 11 1Al,"A2•"1A2 
260 PRINT "Cl="ICJ,"C?■ 11 IC2 
270 PRINT "EO="IEO,"LO="ILO 
280 IF Y5>1 THEN 340 
290 REAO MJ,R2,Gl,G2,K9,ZO 
300 PRINT 11 RJ:11 1R1, 11 R2= 11 IR? 
310 PRINT "61=11 1Gl,"G2="1G2 
320 PRINT 11 K9• 11 1K9,"ZO="ILU 
330 PRINT 
340 LET HO=Hl-Ci 
350 LET H3=HO-C2 
360 JF HJ<=60 THEN 910 
370 LET E3sEO+HJ/JO 
380 JF LO<•lO•Hl THEN 460 
390 LET Q:0,6-0.0J 0 LO/Hl-O.OOB•R2 
400 IF E3/Hl>O THEN 890 
410 LET E4•U 
420 LET ll•Al•<Hl/2-Cll•IHl/2-Cll+A2•1Hl/2-C21•1Hl/2-C21 
430 LET 12•Bl•Hl*Hl•Hi/l2 
440 LET U•I2•<0.ll/lO.l+E41+0.ll/ll+K91 
450 LET N0=0,64°G2•10+o.8•G1•111G21,1LO•LOI 
460 LET YO=l 
470 LET El•YO•E3+Hl/2-Cl 
480 LEl E2=El-H3 
490 LET Q•2•Rl•1Al•El-A2•E2J/1Bl•H21 
500 LET Xl=HO-El+SWHl!HO-E!l•IHO-tll+Ql 
510 JF X}<s2•C2 THl::N 870 
520 IF ZO•I THEN 850 
530 IF Z0=2 THEN 830 
540 IF X}<=O,~•HO THEN 810 
550 LET -=H0-E1-S•AJ•R1•El/lBl•HJ•R21 
560 LET Xl=-•SWR1-•••2•R1•1••Al•El-A2•E2)/1Bl•R211 
570 LET N5•<B1•x1•R2-A1•A1•1•-s•X1/H0l•AZ•M11110 
580 IF.LO<•lO•Hl THEN 610 
590 LET Q•J/ll-N5/NOJ 
600 IF ABSCYO-Wl>0.01 THEN 790 



<..1.V J\.Y.'.·l."/.h ANEXA VI.2 (conttnuare) 

3>1AJU!>1,;,1uT'l.:tHO HO.;l.>ill! 1::,32 :J.JA 3J!8AqAJ 3J3Hlu, 
3MU!23~~MU::> AJ ~TAT!JlJU2 ,TAM~A ~0138 ~IO 

0 AJIJ80 AJl~T~3J~3 

jTAIJ 
!O 3DOOliO.E =IB 
00 31c'Q{'1~.c> •IA 
oo 300002.e: .. ,-:, 

.lR. 30000,1\.S aC.3 
Hl•"~ 300no?.S =l~ 

DATE t>E#Jl!~o':~~,~ 

10- Calculul automaot iaI elementelor din beton armat - cd. 313 
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FORTELE CAPABILE ALE SEClIUN!LON OWtPTUNbHIULAHE 
OIN BETON ARMAT, SULTCJTATE LA CUM~wESJUNE 
EXCENTRICA OBLICA. 

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM. ARIILE IN CM~rM, 
MOMENTELE DE INERT!E IN CM•CM•CM•CM, FORTELE IN 
KN. JAR REZISTENTELE ~I MODULTI OE tLASTICITATE 
IN N/(MM•MM) 

NUMARUL SECTIUNJLON ESTE s „ 3.0uoooE 00 

SECTIUNEA J.OOOOOE 00 

DATE PENTRU FORTA "12 
Bl• 3.oooooE Ol 111 „ ... oooooE 01 
Al• 9.4l999E 00 A2"' 9o41999E 00 
Cl• 3.sonooE 00 c2:s 3.sooooE 00 
EO• 2o40000E 01 LO• ... oooooE 02 
Rl• 2.9onooE 02 H2• 1.oooooE. 01 
Gl• 2.1onooE 05 G2= 2.10000E 04 
K9• s.oonoot::-01 zo„ 1.oooooE 00 

N2:s 5.77163E 02 

DATE PENTRU F'ORTA NJ 
61= 4.00000E Ol H}: 3.oooooE Ol 
Al• 9.4l999E 00 A2= 9o4l999E 00 
Cl" 3.sooooE 00 c2„ 3.50000E 00 
€O• &.oooooE co LO= ... oooooE 02 

NJ• 7.33156E 02 

DATE PENTRU FOJ;!TA 111„ 

Bl• 3.ouoooE 01 Hl: ,.oooooE O I 
Al= 9o41999E 00 A2= ~.41999E 00 
Cl= 3.sooooE 00 C2= 3.sooooE 00 
EOe o.ouoooE 00 ,_ O: o.oooooE 00 

1114: I o42705E 03 

FORTA CAPABILA 
1111= ... l 7391E 02 

SEClJUNEA 2. O-OOO OE 00 

DATE PENTRU FORJA 1112 
Blm s.oonooE 01 Hl= ,.oaoooE Ol 
Al= lo5l999f 01 A2:: l,51999E Ol 
Cl= 3o59999E 00 C2= 3o59999E 00 
EO= 2.oooooE Ol LO= 6.oooooE 02 
Hl= 2,90000E 02 H2: 1.ooonoE Ol 
Gl:s 2.10000! 05 G2= 2,70000E 04 
K9: s. 9999·9E-O l ZO= 1.oooooE 00 

N2= 2.22198E 03 

ANEX.,.1 VI.3 



ANEXA VI.3 (continuare} 

DATE PENTRU FOATA NJ 
Bl= 1.oooooE Ol Hl= s.nooooE 01 
Al= lo2!>799r. 01 A2= l,267'19E ,l I 
CJ= J.599',9E. 00 C2= J.S9999E. 00 
1:0= 2.oooooE 01 LO= o.ooonoE 02 

N3= 1,450431:. 03 

nATE PENTHU FUHTA ,-,4 
fl l= s.000001: 01 t11= 7,00000E 01 
Al= l.Sl999E Ol A2= 1,51999E. Ol 
Cl= J.S999'1E 00 C2= 3,59999E 00 
EO= n.ooooot. 00 LO= o.oooouE ou 

N4= 3,96109E 03 

FOHTA CAPABILA 
NI= l,l2734E 03 

SECTJUNEA 3,00000t 00 

DATE PENTHU FuHT11 N2 
.:II= 3,00000E Ol Hl= 4,onoooE. 01 
Al= 6,02999E 00 A2= 6.029991: 00 
Cl= 3.29999E 00 c21:: 3,29'199E 00 
EO= 6.ouoooe Ol LO= J.oooooE 02 
f-11= 2.90000E. 02 H2= 1.oooooE Ol 
Gl= 2.10000E os 62= t.7onooE 

~ ~9= 6o99999E-Ol LO= 1.oooooE. 

N2= l,2A932E 02 

DATE PE:NTHU FORT A NJ 
Al= 4,00000E Ol HI= 3,00000E 01 
Al=- 6,U2999E 00 A?.= 6,02999E. 00 
Cl= 3,29QQ9E. 00 cz= 3o29999E 00 
EO:o 4,00000E 01 LO= J.oooooi:: 02 

NJ= I.35041:lE 02 

DATE PE.NTHU FlJHTA N4 

ti l = 3.00000E Ol Hl= 4oOOOOOE Dl 
Al= 6.02999E 00 A2= 6.02999E 00 
Cl= 3.29'199E 00 cz:o 3o29999E. 00 
EO= o.ouoooE 00 LO= ll.oooooE 00 

N4• l.30690E 03 

FORU CAPABILA 
Nl• 6o94657E 01 
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ORGANIGRAMA PENTRU ARMAREA SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE 
SAU INFORMA DE T DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA INCOVOIERE 

I O 3 J O l) O 0 , 2 :-· ! ~..i 

I l, 3Qf:\ 1!~, l ::--;;'". 
00 .32C:'x-:C',: .E =-s:; 
so .30nuc~.e =-aJ 

10 .300000,î 
JO 31?{'\lli',l 
O n .31?1?1?\lc', E 
uo .3uoooo,o =o.J 

!O 300000 
ou :lf>l?l?S0, 
00 .3.-{'Pl?S, 
so 300000. 
l O 300000,l 
.. ,IJ 30000,.~ 
00 300000,l 

I O 
00 
00 
so 

(0 

<)I'! A 

!O 300000 • .i =IH 
00 3Pl?l?SO,d =SA 
00 ;lPl?Pl?S.E =s:> 
00 300000,0 :Q.J 

:31 rJJ 
! '1 ~~ '; (' ~ ~· 0 ~ î = I H 
J I' ., . · ·: ,:c;, I "'I A 

: .. J.'~'.Jq:.::i:!oE =-=IJ 
p :,;,;oco.s =O.:l 

:!00000,i:' =18 
:lPl?f> l 2. l =IA 

00 .31?\lPl?2,E =!:l 
oo .:Jooooo.o =03 

=lt 
:: I A 
=lJ 
=03 
::jl-l 

=Iv 
:l?)I 

00000, .. =!A 
l?PSU.d c!A 

.3~PPl?S.E = r :i 
300000,4' =03 

3TAO 
I O 300000.E slH 
00 31?1?PSO.d =IA 
00 31?PPPS.E :zJ J 
00 3ooouo.o =0.3 
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DA 

- 2. 
M = 0,0468 bh 0 Re 

DA 

DA 

NU 

ANEXA VIl.1 (continuare) 

- 1 
M =0,0498bh 0 Re 

Sectiunea de beton 
este 'subdimensionată, 



10( M -Map) 
B=-----

60 1---• 

b h! Re 

NU 

NU 

10M-Q 
A'n = R h 

a a 

DA 

DA 

ANEXA VII.1 (continuare) 

DA 

Q :0,42 bh! Re+ 10 Hap 
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l b'- 2,5 

nmax=21nt ~ 
10 

tai 

ANEXA VII.1 (continuare) 

( qnM- M )Or 
----=8 

,51 ~rf d 

Ul-1 



\'.l1nuni~no'.l) U\V LY,3Vd\ ANEXA VII.l (continuare) 

10b' •d, - 50] 



ANEXA Vll.1 (continuare) 

NU 

{u+v)(dk+2S) 
Q=------

10 nlllQX 

a,= a+ Q - 1,25 
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100A 0 

p = b'h 
o 

, 100A~ 
p = b' h 

' o 

ANEXA VII.1 (continuare) 

DA 

DA 
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ANEXA VII.1 (continuare) 

DA AO 



ANEXA VIl.l (continuare) 

DA 

NU 

DA 

NU 
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DA 

NU 

DA 
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ANEXA VII.1 (continuare) 

AO 

UVI 
OA 

wo = 1,1 

DA 

AO' 



-_ dk 
ar= a+-

-·- 20 

11 - Calculul automat al elementelor din beton armat - cd. 313 

ANEXA VII.1 (continuare} 
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ANEXA VII.I (continuare) 

DA 

NU 

DA 
u = u + o. s 

NU 

DA 
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ANEXA VII.1 (continuare) 

J = 1-

NU 

DA 

NU 

DA 
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62~ 

DA 
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NU 

10M 
An=Th 

a o 

DA 

OA 

ANEXA VII.1 (continuare) 

J = 1-

OA 
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1 n 
2n 
JO 

"" so 
60 
70 
an 
90 

l o n 
l l n 
120 
13n 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
225 
230 
240 
2S0 
26n 
21n 
280 
290 
Jno 
31 n 
315 
3zn 
33n 
340 
350 
Jf,O 
370 
380 
390 
400 
4tn 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
soo 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
510 
580 
590 
600 
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ANEXA VII.2 

REM PROGRAMUL BASIC BA6 
REM ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE SAU INFORMA 
REM OE T. OTN BETON ARMAT. SOLICITATE LA JNCOVOIERE 
PA!NT 11 ARMAREA SECTJUNILUR OREPTUNGHIULARf SAU JN FORMA" 
PH!NT "DE T. [)JN SE.TON ARMAT. SOLICITATE LA INCUVOJERE." 
PA I "JT 
PRINT 11 LUNGJMJLE SJNT l::l\PRIMATE JN CM. ARIILE IN CM<>CM, 11 

flRl'IJT 11 D!AMETRELE !N MM, REZ!~TENTELE IN N/(MM•MM) Sl 11 

PRJ"JT 11 MOMl:NTELE IN KN<>CM 11 

PRINT 
PRINT 
DIM 0<15>.A<IS> 
FUR Z=l TO 15 
REA[) O<Zl ,AIZl 
NEXT Z 
RE.AD S 
PRINT 11 NUMARUL SECT!UNILOI-I ESTt:: 5 : •'IS 
LET l=l 
PRINT 
PRINT 
flRT'H II SECTIUNEA"II 
PRINT 
PRINT II DATE" 
REAn a1,ei.Ht.H2,R1,R2.A2,c2,co.cs,zo,Z6,MI 
PRINT "81= 11 181 • 11 B2· : 11 1B2 
PRINT 11 Hl= 11 1Hl •"Hz ="IH2 
PRINT 11 R}: 11 1Rl, 11 R2 : 11 1R2 
PRINT 11 A2="1A2,"C2 ="IC2 
PRif\iT 11CO="ICO."C5 :"ICS 
PRINT 11 Z0: 11 1ZO,"Z6 ="126 
PRINT 11 Ml:11 1MI 
PRINT 
PRINT II SULUTII OE 4RMARE 11 

LET Y4=1 
LET 24=1 
LET 25=1 
IF l6=2 THEN 400 
IF' 81<=35 THEN 3460 
LET Q=!Bl-51 /15 
IF JNT(Q):Q THEN 3440 
LET T7=INT IQl +1 
LET A3=B1 
u:T Cl=CO 
LET HO=Hl-Cl 
LET A7=0.no1•e1°Ho 
JF' Z6=2 TH~N 33QO 
LET H3=HO-C2 
JF ZO=I THEN 3370 
IF ZO=~ THEN 3350 
LET M0=0.0468•BJ<>HO•HO<>R2 
IF' H2<0.0S•H} THEN 3330 
LET M3=0.1•H20R201e2-B11•1HO-H2/?l 
JF Mt>MO+Ml THEN 3300 
LET M2=0.t 0 !B2°HzoRz•rHO-H2/2l+A2•Rl 0 H3) 
IF MJ<M2 THEN 2780 
LET BO=lO•!Ml-M3)/!Bl<>HO•HO•R2l 
IF Znst THEN 2750 
IF Zn•2 THEN 2720 
JF 80<•0 0 375 THEN 620 
LET Q•0.37S•Bl•HO•HO•R2+10•M3 
LET 44sllO•Ml-Q)/1Rl•H31 
IF 44<42 THEN 620 



ANEXA VII.2 (continuare} 

61 n LE l A2=A4 
62n LET 0=1001Ml-M)l-A2•RJ•H3 
~30 LET XO=J-SOR11-2°0/18l•HO•HOoR2ll 
64n LET A3=1XOOB1°HQOR;>+H20R2•182-8lll/Rl+A2 
650 IF 25=2 THEN 264n 
660 !F Z6=2 THEN 2480 
67n LET Z=4 
68n LET T8=2°INT1(83-2,5l/101Zl/l0+2,Sl> 
~qn LET Q:TNT!A3/A1Zll 
1nn IF O>TA THEN 2460 
71n LET F4=7 
720 TF F4:4 lrlFN 2420 
730 LET J:F4-I 
740 LET l(:F4+1 
750 IF T7>? THEN 2400 
76n LET U=2 
77n LET V=l 
780 !F D(KJ>25 THEN 2380 
79n LET T8=2•!NT1(83-2,Sl/lDCKl/l0+2,Sll 
800 IF K~J THEN 1630 
a1n IF U•AIJ)+VOA(Kl<0,98•A3 THEN 2150 
820 LET Al=U•AIJl+V•AIKl 
830 LET lll\=Al/A3 
840 IF Z5c2 THEN 2130 
850 IF Z6=2 THEN 1930 
860 IF A3<~ THEN 1910 
870 JF A3<5 THEN 1890 
88 O LE T III O= I , O 3 
890 IF ~l>WO THEN 1080 
900 IF U+V<=Î8/2 THEN 1870 
910 LET Q:(U+Vl•ID(Kl+2Sl/llOoT8l 
920 LET C3=CS+O-l,25 
930 LET Q=JNT!Hl/101/20 
940 IF A851CI-C3l>O,Ol•HI THEN 1810 
950 LET Z4=2 
960 LET Pl=IC0°Al/183•Hnl 
970 LEI P2=101JOA2/(B3•HO) 
980 IF K:J THEN 1780 
990 LET Y4=2 

,onn LET Ul=U 
1010 LET Vl=V 
1020 PRINT "lJ):"IUl,"[ll,JJ="IU(Jl 
11)30 PRINT "Vl=";VJ,"01K): 11 10(KJ 
11)40 PAJNT "Al="IAJ,"42 i:: 11 1A2 
l05n P.:IINT "P1="1Pl,"P2 : 11 1P2 
11)60 PRINT "Cl=":Cl,"111 ="11111 
1070 PRJNT 
1080 TF Z6=2 lHf.N )40n 
I n9o IF K:J Tt-<E~, 1350 
1100 IF î7>2 THEN 1310 
1110 !F U>2 îHE~ 1250 
112n LET Y4=l 
1130 !F U+V>3 THEN 1211 1 

JJ40 IF K=J+Z THEN ll9~ 
11sn IF î<S THEN 11 70 
1160 GOTO c;rCIO 
1170 U.T l=I+l 
1180 ~OTn 19il 
1190 LEî J=J•J 
1200 GOTO 2'430 
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110 

1210 
122/l 
l 23"i1 
)2.;I) 

ESO 
't 261" 
i 210 
l,:8;J 
1290 
1 J:1,1 

l 31 O 
\]?~ 
n::~ 
1340 
, 3:o ~ 
11:·,a 
l 3 7 •î 
l 3130 
139~ 
1 4 r„1 
141n 
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
l-+90 
l SnlJ 
1510 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560 
1570 
1580 
1590 
1600 
1610 
162'• 
1630 
1640 
165,1 
1660 
1670 
1660 
1690 
1700 
n;n 
17:?0 
l 7J0 
1740 
1750 
1760 
!770 
1780 
1790 
!S:10 

IF K=J+2 THEN 1190 
I~ K:15 THEN 1190 
LEÎ K=K+l . 
130TO ·150 
LET V=V+l 
!F V>=îl THEN 1290 
LET u:.:T7-V 
G•Hl: 810 
u:T Uc::J 
G'j,-J Gl O 
IF U>2 îHEN 1250 
t.ET Y4=1 
!F U+V>T7 THEN 1210 
GUTO 1140 
!F T:T7 THEN 1150 
îF J=lS THEN 1150 
IF î7>2 îHEN 1230 
IF T::3 HJE-N 1190 
G·'lrc· 1 ?Jo 
IF U+V=S THEN 1590 
IF ~=j THEN 1720 
iF U=2~V THEN 1560 
IF U:V THF.r.1 1500 
IF K=J+2 THEN 1600 
IF K=lO THţN 1600 
LET K:K+l 
LET V=2.S 
LET U=;?•V 
GOTO 810 
lF U>3.S THEN 1530 
IF K<J+2 THEN 1460 
GOiO 1600 
LE1 U=2.S 
LET V=2•U 
GOTO IHO 
LET U=2.S. 
LET V=U 
GOTO 810 
lF K<J+2 THEN 1150 
LET J::J+l 
LET K=J 
LEi T::S 

ANEXA VII.2 (continuare) 

1~ T~A<J>>=0.98*A3 THEN 1740 
Ic Z~=2 THE~ 1710 

_IF T<TB THEN 1690 
IF J=lS THEN 1150 
LET K=J+l 
GOTO 750 
LEî T:T+l 
GOTO 1630 
JF î<J4·THEN 1690 
1F J:\O T~EN 1150 
GOTO 1460 
LET Al=T•l<J> 
LET U=T-\ 
LEî V,,;1 
GOîQ 830 
LET î}:T . 
PRINT "îl:"lîl,"DlJl•"lrilJl 
GUTO 1040 ' 



ANEXA Vll.2 (continuare) 

1A10 IF Cl<C3 THEN 1850 
1820 LET Cl=Cl-0 
1830 LET ZS=c' 
1840 GUTO 4c'O 
1850 LET C]=Cl+Q 
1860 GUTO \1330 
1870 LET C3=C5+0!KJ/20 
1880 GOTO 930 
1890 Ll:T WO=lol 
1900 c;OTO RQI' 
191 O Lf.T riO=l .c; 
1920 GUTO R90 
1930 IF A3<2 THEN 2110 
1940 IF A3<3 THEN 2090 
1950 LET W0:].03 
]960 IF Wl>WO THEN 1400 
1970 LET C3=C5+0CKJ/20 
1980 IF Hl>10 THEN 930 
1985 LET o=n.os 
]990 IF ABScci-C3l>20Q THEN 1~1n 
2001) GOTO 9S0 
2n90 LEr W0=].05 
21110 r,OTO 19&0 
2110 LET W0=lol 
2120 GUTO 1960 
2130 Ir 26=2 THEN 1960 
2140 GUTO 890 
2150 IF Z6=2 THEN 2210 
2160 IF U+V<JB THfN.2jQO 
2170 IF V<T8-l THEN 1250 
2180 GOTO 121 O 
2J9n LET U=U+l 
2200 GOTO 810 
2210 IF U:20V THEN 2340 
2220 TF U;V THEN 2270 
2230 IF U<4.S THEN 2250 
'2240 GCiTO 1440 
22sn LET LJ;U+0.5 
2260 COTO J St,O 
2270 IF Uc6 THEN 2320 
22811 IF ll<7 iHEN 2300 
2;:::gr, c:no 1s30 
?Z-·00 I __ ET U:::U ❖} 

231 n GOTO 1 :-70 
232n ~ET u~~~o.s 
22::!'l r.DTO i S70 
2340 TF v~~4,S THCN 1seo 
236~ LlT V=V•0.5 
2!-7n r,OTO l-~A:, 
2380 LET TC32°!~î!Cl0*83+D(Kl•SOl/(200(K)li 
2390 GOTO OOO 
2400 LET U=T7-l 
21+1r. GOTO no 
2420 LEî ,J::.:4 
2430 LET K_:=J 
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ANEXA VJI.2 (continuare) 

2440 LET T:T7 
2450 GOTO 780 
2460 LET Z=Z+l 
2470 GOTO 6~0 
2480 LET l=l 
24QO LET Q:TNT!A3/AIZ)l 
2500 !F 0~15 THEN 2620 
2510 LET F4:Z 
2520 !F F4=1 THEN 2581) 
2530 LET J:F4-1 
2540 LET K=F4+1 
2551l LET U:5 
?.56fJ LET V=2.S 
2570 GOTO 800 
25811 LE I J=l 
2c;9n LET K=J 
2600 LET T:5 
2610 GOTO 800 
2620 LET Z=Z+l 
2630 GOTO 2490 
2640 !F 26=2 THEN 2690 
2650 !F l4=1 THEN 720 
2660 !F K=J THEN 2440 
2670 !F Y4=2 THEN 1260 
2680 GOTO 750 
2690 !F Z4=1 THEN 2520 
2700 [F K:J THEN 2600 
2710 GOTO 2550 
272'1 !F B0<=0.399 THEN 620 
2710 LET Q=0.3090B1°Hn•HO•R2+1o•MJ 
2740 GOTO 5Cl0 
2750 !F B0<=0.42 rHEN 620 
2760 LET Q=0.42•Bl•HOOHn•R2+10°M3 
277'1 GOTO 590 
2780 LET 81=82 
2790 LET XO=l-SQR11-2°11o•MJ-AZ•R1•H3)/(81•HO•HO•A211 
2800 !F ZO=l THEN '.1260 
2810 IF 20=2 THEN 3220 
2820 IF X0>0.5 1HEN 3060 
2830 TF A2>0 THEN 2940 
2840 LET A3=X0•8JOH0°R2/AJ 
2850 !F AJ>=A7 THEN 2870 
2860 LET 43=A7 
287n (F 26=2 THEN 2910 
2880 !F A3>=0.7S5oi7 THEN 650 
28Cl0 LET A3=0.785•T7 
2900 G'.JTI) 650 
2910 II' A}>=l.415 THf'N e.so 
2920 LET AJ=l.415 
2930 GUTO 650 
2Q40 (F X'l<=C2/HO THEN 3000 
2950 I• ~n>2•c21Ho THEN 2980 
2960 LET AJ=JOOM]/(RJ0µ3) 
2'il7/J GOTO 2ssn 
298n LET AJ:XO•Bt~Ho0Az1AJ+A2 
2990 GOTO 28511 
B~~ LET A5:A2 



ANEXA VII.2 (continuare) 

3010 LET A2=0 
302n LET XO=l-SQR11-2o•Ml/1Bl 0HO•HO•A21• 
3030 LET A3=XO•Bl•HO•R2/Al 
3040 LET A2=A5 
3050 r,OTO 2850 
3060 LET K0=0.5 
3070 LET A2=110•Ml-Oo375•Bl•HO•HO•A2111AJ 0 Mll 
3080 TF A2>=A7 THEN 3130 
3090 LET A2=A7 
3100 IF A2>=0 0785•T7 THfN 279t 
3110 LET A2=0.785•T7 
3120 GOTO 2790 
3130 IF A2<0 07850T7 THfN 3110 
3140 IF ZO=l THEN 3200 
31S0 IF Z0=2 THEN 3180 
3160 LET A3=0o5•B1°MO•R21Rl•A2 
3170 GOTO 650 
3;80 LET A3mO.SS•B1•HooR,1Rl•A2 
3190 GOTO 650 
3200 LET A3:0 06•B]•HO•A2/Rl+A2 
3210 GOTO 650 
3220 JF ~0<=0.55 THEN 2830 
3230 LET ll0=0.55 
3240 LET A2=(lO•MJ-0.398•B10HQOHO•R2111R1•H3) 
3250 GOTO 3080 
3260 TF X0<=0.6 THEN 2830 
3270 LET K0=0.6 
3280 LET A2=1lOOMl-0.42•Bl•H0°HO•A211rA1•HJ> 
3290 r,OTO 30lţ0 

3300 PAII\IT " MO="IMO 
3310 PRINT " SECTlUNEII DE BETON ESTE SUBDIMENSIONATA" 
3320 GOTO 1150 
3330 IF M)>MO THEN 3300 
3340 GOTO 2790 
3350 LET M0•0.0498•Bl•HOOHOOA2 
336d GOTO 490 
3370 LET M0=0 0052S•B!•HO•HO•R2 
3380 GOTO 490 
3390 LET BO=IO•Ml/(8}•HOOHOOA2J 
3400 IF 80>0o375 THfN 3310 
3410 LET ~O=l-SQAcJ-2•80) 
3420 LET A3=XO•BJ•H0°R21RJ 
3430 GOTO 2850 
3440 LET T7:Q 
3450 GOTO 400 
3460 LET T7=2 
3470 GOTO 400 
3480 DATA 6,0.283o7,0.385,B,Oo503,10o0,785,!2,1.t3 
3490 DATA l4,lo54,16,2.0l,18,2o54o20,3 0 !4,22,3o8 
3500 DATA 2S,4,91,28o6,16o32oB.04o36,!0.IAo40ol2,56 
4000 DATA A 
4010 DATA 15,J5,30o0o290,9.S,0,3,3,2,S,1,10IOOO 
4020 DATA ?0,20,50,0,290,9o5o0,3.So3.5,2o5,l,l,!0700 
4030 DATA 20,20,50,0,290o9.So0,3,5,3.S,2.S,!,l,IB000 
~040 DAT~ ?0,20o50,0,290,9.SoOo3o5o3,S,2o5,t,lo2~000 
4060 DAIA 20,20.sn,o.290,9,S,6.03,3.3,3,5,2,5,1,1•12000 
4070 OAIA 20,8n,S0,6,290,9.5,0,3,5,3,So2o5•l•l•12000 
4090 DATA 100.100,8,D,290,9.S,O,l,S,1.s,1.1,2,s~o 
4100 DATA 100,100.:~.o.290,9.5.n,2,2,1.s,1.2,2s10 
5000 ENC 
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ANEXA VII.3 

ARMAREA SECTJUNTLOR DREPTUNGHIULARE SAU INFORMA 
OE Te DJN BETON ARMAT, SOLfCITATE LA INCOVOIERf. 

LUNGIMILE SJNT EXPRfMATE IN CM. ARIILE IN CM•C~ ■ 
OIAMETR~LE IN MM, REZISTENTELE TN N/IMM•MM) S1 
MOMENTELE TN KN•CM 

NUMARUL SECTTUNJLOR ESTE S = e.ooonoE 00 

131= 
Iii= 
Rl= 
A2= 
CO= 
ZO= 
Ml= 

ît= 
Al= 
Pt,,. 

Cl= 

81• 
li l = 
Rl= 
A2= 
CO= 
20= 
Ml= 

Ul,.-
111= 
Al= 
01= 
CI= 

Ul= 
Vl= 
Al= 
01= 
CJ: 

Ul= 
Vl= 
Al= 
01= 
C:1= 

SECTTU~EA 1.nonOOE 00 

DATE 
1.sooooE 01 B2 = 1 ■ '50D00E 
3.00000E 01 1-12 = O,OOOOOE 
2.qor.ooE 02 Ri,? = 9.SOOOOE 
o.oonooE on Ci? = 3,00000E 
1.riooooe: 00 cs = 2.sooooE 
1.oooooE 00 26 = 1,nnoooe 
1.ooonoE 03 

SOLUTTT DE ARMARE 
2.oooooE 00 OIJ>= 1.oooooE 
I.S6Q9QE Oli 42 = o.oooooE 
3.87654E-Ol Pi,? = o.oooooE 
3.oonooE 

2.onoooE 
s.oooooE 
2.9ononE 
o.oooooE 
3.SnriooE 
1.oonone 
1.01oonE 

1.nooooE 
6.00000E 
1.00249E 
1 ■ 10773E 
4.TSOOOE 

6.onnooE 
2.oooooE" 
Q.A5999E 
1.oe9soE 
4.75000E 

~.oooooE 
s,oonooE 
'h95999E 
1.10055:: 
4.TSOOOE 

Oli WI = 

SECTTUNEA 2.oooooE 00 

DATE 
Ol 82 = 
Ol H2 = 
02 R2 = 
00 Ci? = 
on cs = 
00 26 = 
04 

SOLUTTJ OE ARMARE 
00 OIJI= 
00 0(1() = 
Ol Ai? = 
00 Pi? = 
00 w, = 

00 DIJI= 
on DIKI: 
on Ai? = 
00 P2 = 
00 WI = 

00 DCJI= 
00 DCKI= 
00 Ai? = 
00 P2 = 
00 1111 = 

1.oooooE 

2.oooooE 
o.oooooE 
9.SOOOOE 
3.SOOOOE 
2.sooooE 
1.oooooE 

1.oooooE 
1 ■ 40000E 
o.oooooE 
o.oooooE 
1 ■ 02707E 

1.2noonE 
1 ■ 40000E 
o.oooooE 
o.oooooE 
1 ■ 0!017E 

l,i?OOOOE 
l,40000E 
o.oooooE 
o.onoooE 
1,02041E 

Ol 
Oli 
Oli 
Oli 
011 
nn 

01 
Oli 
Ol' 
00 

Ol 
00 
00 
00 
00 
00 

Dl 
01 
00 
00 
Oli 

Ol 
01 
on 
00 
11n 

Ol 
01 
00 
00 
00 



ANEXA VII.3 (continuare) 

Ula 1.oonooE 00 D IJI „ l.?OOOOE Ol 
Vl• 1.oooooE 00 DIKI= l.60000E 01 
Al• ~.91999E 00 A2 = o.oooooE 00 
Pla lel0222E 00 P2 = o.nooooE on 
Cl:m s.oonooE 00 w1 „ l.00792E on 

Ul• s.oonooE 00 O I JI :z 1.20000E Ol 
Vl= 2.oooooE 00 OIKl::: lo60000E Ol 
Al= 9e66999E 00 A2 = o.oooooE 00 
Pl= 1. 07·444E 00 P2 = o.oooooE oo 
Cl= s.oooooe: 0() ltll = 9o82527E-Ol 

Ul• s.oooooE no OIJI= lo40000E Ol 
Vl• 1.oooooE 00 DIKl= lo60000E Ol 
Al• 9.70999E 00 A2 = o.oooonE 00 
Pl• lo07292E on P2 ::: o.oooooE oo 
Cl= 4.7SOOOE 00 Wl = 9.94802E-Ol 

Ul= 1.oonooe: 00 DIJI= lo40000E Ol 
Vl• 4.00000E 00 O IKI::: l.60000E Ol 
Al-= ci.57999E 00 42 = o.oooooE an 
Pl= lo04699E 00 P2 = o.oooooE oo 
Cl= 4.2ŞOOOE 00 w1 = 9o97588E-Ol 

Ul= 3.00000E 00 O(Jl= l.40000E Ol 
Vl:1 2.oooooE 00 OIKI= 1.aooooE Ol 
Al= 9.69999E on A2 = o.oooooE 00 
Pl= 1.06010E 00 P2 = o.oooooE 00 
Cl= 4 • 25000,E 00 WI = lo01008E 00 

Ul= i.oooooE 00 DIJI= lo60000E 01 
Vl• 3.00000E 00 O!K): 1.eooooE Ol 
.Al= 9.629911E 00 A2 = o.eooooE 00 
Pl= lo04108E co P2 = o.oooooe: on 
Cl= 3.75000E on w1 = loOl886E on 

îl= 3.00000E on D(Jl= 2.nooooE Ol 
Al= 9.41999E 00 A2 = n.oooooE 00 
Pl= 1.0l837E 00 P2 = o.oooooE oo 
Cl= 3o75000E 00 Wl = 9o96643E-Ol 

SECTIUNEA 3.00000E 00 

DATE 
81= 2.oonooE 01 82 = 2.oooooE 01 
Hl= s.oonnoE 01 H2 = o.oooooE 00 
Al= :?.9onooE 02 R2 = 9.sonooE 00 
A2= o.oonooE 00 C2 = 3.SOOOOE 00 
CO= J.sononE 00 cs = 2.sooooE .00 
Zn=· 1.oonooE 00 26 = 1.oooooE 00 
1'11= 1.sooone: 04 

SOLUTII DE ARMARE 
Ul= 1.oooooE 00 DIJI= l.40000E Ol 
Vl= 7.00l!OOE 00 DIKI= 1.aooooE 01 
Al= lo93199E Ol A2 = lo68824E on 
PJ= 2ol5865E 00 P2 = lo886JOE-Ol 
Cl= s.2soooE 00 Wl = 1.00209t 00 
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ANEXA VII.3 (conttnuare) 

Ul= 2.ooonoE 00 DCJ>= l.60000E Ol 
Vl= 6.oonooE 00 DCK>= 1.eooonE 01 
A 1 = l.92<;99E Ol A2 = lo68B24E 00 
Pl= ?.15195E on P2 = l,88630E-Ol 
Cl= s.2soooE 00 Wl = 9,98982E-Ol 

Ul= 3,00000E 00 DCJl= 1.aooonE 01 
Vl= 3,00000E 00 D!Kl= 2,20000E 01 
Al= l,90199E 01 A2 = l.84828E 00 
P}: 2,13707E 00 P2 = 2,07672E-Ol 
Cl= s.sonooE 00 w1 = 9.83383E-Ot 

Ul= s.oonooE eo D<J>= 2.oooooE 01 
Vl= 1,oooooE 00 O (Kl= 2o20000E 01 
Al= 1,94999E Ol A2 = 1,8482BE on 
Pl= 2,l9101E 00 P2 = 2.07672E-Ol 
Cl= 5,SOOOOE 00 Wl = 1.ooe20E 00 

Ul: 3.00000E on D<J>= 2.oooooE 01 
Vl= 2.nonooE no OCK>= 2,SOOOOE Ol 
Al= l,92399E 01 A2 = l,8482BE 00 
Pl= 2.16179E 00 P2 = 2.07"672E-Ol 
Cl= s.suoooE 00 Wl = 9,94758E-Ol 

îl= s.oooonE 00 O(Jl: 2.20000E 01 
A 1 a: 1.B9999E 01 A2 = 1,84828E 00 
Pt: 2.134133E on P2 = 2.07672E-01 
Cl= 5,SOOOOE 00 Wl = 9,82349E-Ol 

TJ= J.oooooE on DCJI= 2.eooooE Ol 
Al= l,84799E . Ol A2 = l,84828E 00 
PJs 2,01967E 00 P2 • 2,01998E-01 
CI= 4,25000E. 00 Wl = 1,0l925E 00 

SECTIUNEA 4.oooooE 00 

DATE 
Bl= 2.oooonE Ol B2 = 2.oooooE 01 
Hl: s.oonooE Ol H2 = O,OOOOOE 00 
Al= 2.9onnnE 02 R2 = 9,SOOOOE 00 
A2: o.oonooE 00 C2 = 3.SOOOOE 00 
CO= 3.SononE on cs = 2.sooooe: 00 
ZO= 1.oonooE 00 Z6 = l,OOOOOE 00 
Ml= 2.1oononE 04 

SOLUTII OE ARMARE 
MO• 2,l5684E 04 

SECTIUNEA OE BETON ESTE SUBDIMENSIONATA 

,SECTJUNEA 5,00000E 00 

DATE 
81• ?,oooonE 01 82 • z.oooooE 01 
Hl• 5,00000E 01 H2 = O,OOOOOE 00 
Rl• 2,90000E 02 R2 • 9,50000[ 00 
A2• 6,02999E 00 ·. C2 • 3,29999[ 00 
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ANEXA Vff3 (cGntinuare) 

Co= 3.50noot 00 cs = 2.sooooE 00 
ZO• 1.oooooE 00 Z6 • 1.nooooE 00 
MJs -1.200nOE 04 

SOLUTlI DE ARMARE 
Ul.• 1.oooooE 00 D<J>= 1.oooooE 01 
III• 6.00000E no D<Kl= l.4nOOOE Ol 
Al= lo00249E 01 A2 = 6o02999E 00 
Pl• 1o09562E 00 P2 = 6o59016E-Ol 
CI= 4.zsoonE 00 Wl = t.02843E 00 

1.11= 6.00000E 00 D<J>= lo20000E Ol 
Vl= 2.oooooE .oo D(_Kl• l.40000E 01 
Al= 9 • 85999E O.'O A2 = 6.02999E 00 
Pl= lo08950E 00 P2 = 6.66298E-Ol 
CI= 4o75000E 00 WJ "'q 0 qCJS98E-OI 

Ul= 2.oonooE 00 OIJl= 1.20000E 01 
li 1= s.ooooaE 00 D(Kl= lo40000E 01 
Al• 9.9!S999E 00 A2 = 6.02999E 00 
PJ:o 1.1oossE 00 P2 = 6o66298E-01 
Cl• 4.75000E 01) Wl = lo00973E 00 

Ul= 1.nnoooE on DIJ>= 1.2ooonE 01 
VJ,: 1.nonooE on D!Kl• lo60000E 01 
Al= 9.91999E on A2 = fl.02999E oo 
PJa t.1D222E 01) P2 = 6.69999E-0l 
CI= s.oooooE 00 WJ = 9oCJ9687E-Ol 

Ul= s.oooooE no DIJI= 1.40000E Ol 
V}: 1.onno11E 00 DIK)a 1•.f>OOOOE Ol 
Al-= 9o709CJ9E 00 A2 = 6.02999E 00 
Pl• lo07292E 00 P2 = 6.66298E-Ol 
Cl• 4o75000E 00 w1 = 9.84391E-Ol 

lll• ,.oooooE 00 DIJl= l.40000E Ol 
Vl= 2.oooooE 00 DIKl• 1.sonooE 01 
Al• 9o69CJ99E no A2 = 6.02999E 011 
Pl= lo061llOE 00 P2 • fl.59016E-Ol 
Cl• 4.25000E 00 Wl • 9.q5098E-OJ 

Ul= 1.oooooE 110 DIJ>= lo6000nE Ol 
li J = J.oonooE 00 OIKI= 1.sooooE 01 
Al= 9.62999E 00 A2 = 6.0Z999E 00 
Pl= t.04108E 00 Pz = 6oSl891E-Ol 
Ct:r l. 75000E 00 Wl = 9.99553E-OJ 

SECTIUNEA 6.00000E 00 

DATE 
BI= 2.oooonE Ol 82 "'s.oooooE Ol 
HI• s.oononE 01 H2 • 6.00000E 00 
Al• 2.9onnnf 02 R2 = CJ.sooooE 00 
A2• o.oooooE 00 c2 = J.SOOOOE 00 
CO• J.sooooE 00 cs • 2.sooooE 00 
?:Oa 1.oonooE 00 Z6 • 1.oooooE 1111 
~1- 1.2ooonf: 04 

12 - Calculul automat .al elementelor din beton ...i·mat - cc!. 313 177 



ANEXA VII.3 (conttnuarel 

<;ULUI 11 OE ARMARE 
U 1 „ 1.oonnne 00 DIJ>= 1.20000E 01 
1/J „ 1.0011nnE 00 O III' 1: 1.40000E I) 1 
Al= 9 0 44999E DO A2 = o.onoooE Olt 
"I= t.04419E 00 P2 : o.oooooE 00 
Cl• 4.7snnoE 0(1 Wl = 9.9}884E-Ol 

Ul= 3.oooooE 00 OIJJ: I .20000E 01-
v I= •.oonooE 00 OIKJ: l.40000E Ol 
Ala 9.54999E on A2 = o.oooooE 00 
"l• 1.nss2•E 00 P2 = n.nnoooE 00 
<:1 ::r •• 1sonoE 011 .,, = 1.no2J11E 00 

Ul= s.onoonE Q(, O I J) = I .20000E 01 
III= 2.oonooE 00 OIKI: I .MOOOE Ol 
Al• 9.66Q99E 00 A2 = n.oonooE 00 
Pl: I• 06850E on P2 = n.oooooE 00 
CI= 4.75QOOE Oli W I = 1.0J497E 00 

_vl ::r J.ooonoE 00 DIJ>= 1.iooooE 01 
li l • J.ononnE 00 DIKI= 1.60000E OJ 
Al= 9.t.l999E 00 A? = o.oooooE 00 
Pl:: t.04088E no P;> = o.oooooE 00 
CI= 4.7soooE o_o WJ = 'l.887JSE-Ol 

UJ:a s.oonooE llfl 01J1: l.40000E OJ 
1/J= 1.oooooE 00 () IK I= 1.60000( Ol 
Al= 9.10999E on A2 = o.oooooE 00 
PJ: t.07292E un P2 = o~nnoooE 00 
CI= 1t.7SnooE no "I = 1.nt917E on 

ul s 1.oonooE 00 U IJI:: J.40000E Ol 
\/J• •• oonooE 00 OIKI:: t.60000E Ol 
Al• 9o'5799C/E "n A2 = 11.oooooE 00 
P1: t .04699E 00 P;? = o.onoooE 00 
CI= 4.2c;'>00E 00 WI = J.Ol760E on 

T l" 3.uoonoE 00 UIJI= .!.,,ooooE 0\ 
Al= 9.1tl999E on A2 = o.onoooE 00 
Pl: 1.·0La37E 00. P?. = -- o.nooooE 00 
CI= 3. 7!>oooE 00 w l = 1 ;o\247E ori 

SfCTILJ!la~A 1.ooonoE on 

011 TE 
81= 1.oonnoE. 02 82 = 1.nnoooE 02 
t1 I = e.oooooE 00 11;:> = n.oooooE 00 
flJ= 2.9onnnE 02 R2 = '1.SOOOOE Q(l 

42= n.oonooE 00 C2 = 1 .sooonE 00 
CO= 1.sonooe 00 cs = 1.nooooE 00 
ZO= 1.00000E Ou Zb = ;,,nooooE 00 
141= s.0011noE O? 

SOLUi 11 l)f 4'<'1Alif 
îl= 1.oonooE O I OIJJ: &,nnnooE no 
Al= 2.IJ2999E 00 Al = n.oooooE 00 
PJc '>.2S&;61f-OI P2 = n.onoooE 00 
Cl= 1.J,oonF 00 -1 = 1,0;>21&E 00 
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,lNEXA VII.3 (continuare) 

Ul• &.oonool!: 00 D<J>= r,.oooooE 00 
Vl• J.oooooE 00 D (Kl= 1.oooooE 00 
Ala 2.8S299E 00 A2 = O,OOOOOE 00 
Pl= 4.29022E-Ol P2 = o,onoooE 00 
Cl= 1.JsnooE 00 Wl = l,03047E 00 

Ul• J.SonooE 00 D(J): 6.onoooE 00 
Vl• J.sonooE on D(Kl= a,oooooE 00 
Al= 2.7S099E 00 A2 = n,nnoooE Oli 
Pl= 4 0 13684E-Ot P2 = o.nooooE 00 
Cl• 1,JsnooE 00 w1 = 9.l)J634E-Ol 

SECTIUNEA a.oonooE 00 

1.oooooE 
DATE 

81• 02 82 = l,OOOOOE 02 
Hl• t.4onooE Ol H2 = n.nooooE 00 
Rl• 2.9onooE 02 R2 = 9.SOOOOE 00 
A2• o.oonnoE 00 C2 = 2.onoooE 00 
CO• 2.nooooE 00 C5 • 1.sooooe: 00 
ZO• 1.oononE 00 Z6 = 2.nooooE 00 
Ml• 2.sooooE 03 

SOLUTII DE ARMARE 
Ul• 1.00000~ 00 DIJ>= 7,00000E no 
VI• 1.o&oooE 00 O(K): loO!IOOOE Ol 
Al• 8.I8999E 00 A2 = O,OOOOOE on 
Pl= 6,82499E-0l P2 = o,ooooof: 00 
Cl• 2,oooooE on Wl = I• 0240AE 00 

Ul• 9,oonooE 00 D(Jl= A,onoooE on 
Vl• 4,sononE 00 D (K) :a 1.oooooE Ol 
Al= 8,05949E no A2 = n.oooooE on 
Pt• 6,71624E-ot P2 = o.oooooE 00 
Cl• 2.nonooE 00 w1 = l,00776E 00 

Ul• s,nooooE 00 D(Jl= El,OOOOOE 00 
Vl= 5,00000E 00 O(K): 1 ,20DOOE O 1 
Al= 8,16499E 00 A2 „ o.oooooE 00 
Pl• 6,80416E-Ol PZ = n.oooooE 00 
Cl• 2,oonooE 00 Wl • 1.02095E 00 

îl• 1.oooooE 01 O!Jl= 1.oooooE Ol 
Al• 7.84999E 00 A2 = o.oooooE 00 
Pl• 6.S4\66E-0l P2 = o.oooooE on 
Cl= 2,oononE 00 w1 = 9.81566E-OJ 

IJ-tc 6.ooonoE 00 D<Jl= 1.oooooE O I 
Vl= 3,00000E 00 D(Kl= l,20000E O I 
Al= 8,Q9g99E 00 A2 = o.nooooE 00 
Pl= 6,74991)1:-01 P2 = 11.oooooE 011 
Cl= 2.ooonoE 00 Wl = 1.012e2E 00 

Ul• J.sooooE 00 DCJl= 1.onoooE o I 
VI= J.sooooE on O<K>= l,40001)E O I 
Al• 8.13749[ 00 A2 = o,nnoooE on 
Pl• 6.83823E-01 Pz ,:: o.oooooE 00-
Cl= i!,09999E 00 <li ,.o0685E 1)0 

ul o:: 3,00QOOE 00 O<JI: 1.20000E O I 
li I= 3,00000E 00 O (Kl= l,40000E O I 
Al• A,00999E 00 A? = n.oooooE 00 
PI„ 6,73109E-0l Pz = o.oooooE 00 
C1 „ ?,09gqqf „ n WI = Q.Q1/lAOE-111 
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ANEXA VIII.1 

ORGANIGRAMA PENTRU ARMAREA TRANSVERSALA A ELEMENTELOR 
DIN BETON ARMAT CU SECŢIUNEA DREPTUNGHIULARA 

SAU INFORMA DE T, SOUCITATE LA INCOVOIERE 

START. 

b,h ,o, R0 ,R 0 t. R, 

qo, n; , ns ; n, ,Ze, Z9 

b, q0 , h , n; , o , n5 

Rm • n, ,Rot ,Ze ,Rt , Z9 

DA .__~ _ _._ ___ _..., 

· NU 

Ai , ai , Qi, j = 1, n, 

Mk,k = 1, n5 

Qi,M1 , J=1,n; 

Ak, ok, k = 1. ns 

j, QJ , Mi , j = 1, n, 



j ,Cj,A1 ,o 1 , J :1,n, 

k , Mk , k = 1 , ns 

_ 100A1 
pi - bh_J_ 

Q =0,4bh. R1 '"O• J 

DA 

ANEXA VIII.I (continuare} 
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NU 

NU 

I 

~ 
182 

OA 

.4NEXr1 VIII.1 (continuare) 

Armătura transversală 

se prevede constructiv 

Secţiunea de beton 

este subdimensionată 



ANEXA Vlll.1 (continuare} 

3 

DA 

oe= 5 lnt [~ 

NU 

0,08 bh1 R1 01 h1 ;v-2 [ 7 
Q = --- ---- l-+-1 p b . .. 

so Mk J I 
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ANEXA VIII.I (continuare) 

NU 

OA 

NU 

DA 

iM 



ANEXA VIII.I (continuare) 

NU 

D = 
k bh. 
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.1NEXA V/11.1 (continuare) 

OA 
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ANEXA VIII.I (continuare) 

OA 

NU 

OA 

O =O ~5 e e 

NU 
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DA 

NU 

ANEXA Vlll.1 (continuare) 

Z = Z+ 1 

Armarea transversalii 
numai cu etrieri 
nu este posibilă 



A.VEXA VIII.2 

!O REM PROGRAMUL BASIC AA7 
20 REM DETERMINAREA ARMATURI! TAA~SV[RSALE LA EL(MEI\ITf 
10 PfM DIN 8ETOI\I AR~AT ■ CU SECTIU~EA QREPTUNGHIULARA 
4D RE~ SAU INFORMA OE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE 
SO PRINT "AR"IAREA TRANSVERSALA A ELEMENTELOR OIN BETON ARMAT" 
6n PRINT 11 CU SECTtUNEA nRr;:PTUNGHIULARA S4U INFORMA OE T," 
70 PRINT "SOLICITATE LA ('.ICO~Ol(RE. 11 

80 PAII\IT 
90 PRINT "LUNGIMTLf SJNT EIPRIMATE IN CM, DIAMETRELE IN "'"'•" 

1n0 PRT~T "A~IILE IN C~•C"I, FOATELE IN KN, FORTfLE PE UNITATEA" 
110 PRINT 11 CE LUNGIME IN K~/CM, MOMENTELE IN KN•CM SI REZISTENTELE" 
121l PRII\IT "IN N/(MMoMM)" 
130 PR!'IIT 
140 PRINT 
J '50 0 l "I A I 'l I , C ( 'l I , l'1 I S I ·, f Ic; l , HI 'I l , l I ~ l , M 19 l , P ( <l l , Q I 9 I , S I 3 > 
160 FOP l=l TO c; . 
170 RFAl'l l'\171 ,E IZI 
180 Nfl\T 7 
190 REAn S 
20G PRINT 11 NUMAAUL lONFLDR OE ARMARE ESTE S c 11 1S 
210 LET 1=1 
2;?0 PRINT 
210 PR Plî 
?40 PRI"IT 11 

250 PRINT 
70NA OE ARMARE 11 1T 

260 REAO 81,H! ■ Cl,R!,P],R4,0n,T4,Ts,T6,Z&,Z9 

265 PRINT ," OATE 11 
27Q PR!I\IT "Al =11 18!,"00 
280 PR!•IT 11 HJ ="IHJ,"T4 
29D PR!>1T "CI ="ICI , 11 Tc; 
JOO PA!\IT "Al ="IRJ, 11 T6 
310 PR!~T 11 Al : 11 1R), 11 2B 
320 PRINT 11 R4 : 11 1R4,11z9 
330 PRINT 
140 tF Z9=2 THEN 1800 
35D FOR J=l TO T4 
160 RE:AO AIJl,C:IJt,OIJI 
370 Nf,;J J 
380 FOR ,Iz! TO T4 

="100 
=11 1T4 
: 11 1T5 
: 11 IT6 
="IZB 
=11 129 

390 PRINT 11 J : 11 t-J,"01J): 11 1Q(J) 
400 PP!NT 11 A(JJ: 11 IAIJJ, 11 C(J): 11 1CIJ) 
410 IIIEXT J 
420 PRPH 
430 FOR K=I TO TS 
440 REAO M(Kl 
•so I\IEXT " 
4'5'5 FOR K=l TO T5 
460 PRINT "K =11 IK ,"M IK) : 11 IM 11<:I 
470 NEXT K 
4110 PRINT 
465 PAII\IT ," REZULTATE" 
490 LET J„l 
'500 LET K•I 
'510 LET lcl 
'520 LET ~OzHl-Cl 
'530 IF 2Q=~ TM(I\I 174n 
540 LET HIJl=MI-CIJ) 
550 LET PIJl=IOO•AIJ)/181•H(J>> 
560 IF J>l THEI\I 720 
570 LET 07•n.os•~l•HrJ10R4 
580 LET 08s0,4•9!•HIJtoR4 
590 JF Q(J)<:07 THE~ 1700 
600 IF O<J>>QI THE~ 1670 
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,lNEXA VIII.2 (continuare) 

6\0 JF K>t THEN 1560 
620 IF zq:2 THEN 1650 
(,jo- LET W::( 1+0 (J) •H (J) / (M no l l •SQR(P (J) l 
640 LET L6=0.08•8\<>H(J1<>H(J>•R4nW1(Q(Jll 
65ft !F L6<c30 THEN 1620 
66D IF H1>40 THEN 1600 
670 LF.T L6=5•!Nî(1vHJ/20) 
69'> LET LS=L6 
69;J LET ilS::O 
701 LET 06=n.nR~Î60E(7)0PJ/L6 
710 JF L~<LS TH[N 790 
720 LET Sn=MO 
730 JF zq=z THEN 1560 
740 LET W:ll+OIJ)oH(Jl/,M(Kll!•SOR(PIJ)) 
750 LET 04=0.oaoa10H(J)OH(J)oR4•W1S0 
76n LET O=n.2oa10H(JloR4 
770 TF Q4<=l.l THEN 790 
780 u:r 04=0 
790 LET 0=04+Q6o(SO-L61 
e"n IF Sn::Hn THE~ 1510 
810 !F 0>=05 THEN 890 
820 !F Z8=2 THEN 1460 
830 LET ll5aQ 
840 LET S<Jl=SO 
6.50 JF K=TS THEN 890 
860 TF J=I THEN 1390 
87ft IF J=2 THEN 1370 
880 IF K<9 THFN 1400 
89ft IF 28=1 TH~N 1220 
900 TF OS>=l.l (Jl THEN 1200 
910 LET I!Jl=2~ 0 tO(Jl-0Sl/lRl•SQR(2ll 
920 IF J=I THEN \100 
930 IF J=2 THEN 1010 
94n PRINT 11 J ="IJ, 11 1 (Jl: 11 11 (JI 
950 !F J(Jl=O THEN 970 
<160 PRJ'",IT , •"5 IJI =" 1S (Jl 
970 JF I<S THEN 99ft 
<180 GOTO 3000 
990 LET I=I+l 

1000 GOTO 220 
10\0 PRINT 11 J ="IJ, 11 T!J):: 11 1l(J) 
1020 JF l(J)=O THEN 970 
1030 PRINT „11S(J):: 11 1S(J) 
1040 JF T5<S THEN 970 
1osn !F T4=2 THEN 970 
1061) PRINT 
1070 LET J=3 
1080 LET K=S 
1090 GOTO 530 
1100 PRINT 11 J =11 1,J,"l (J)::"II (,)) 
1110 PRirJT „ 11 S(J):: 11 1S(,J) 

1120 PRINT 11 rl!Z1= 11 10(2'), 11 L6 =11 1L6 
1130 IF T(.J)=O TH[f< 970 
1140 !F T5<3 THEN 970 
1150 TF T4=1 THEN Q70 
1160 PRI"lT 
1170 LET J=2 
1180 LET t<=J 
1190 GOTO 530 
1200 LET T<JlcO 



ANEXA VIII.2 (continuare) 

1210 GOTO Q20 
1220 tF OS>•QIJI TH!N lZOO 
1230 tF L6>ln T~EN 1340 
1240 TF Z<S THEN 1310 
1250 JF Z9=1 TH[N L280 
1270 GUTO 1685 
1280 PRit-JT " ARMAREA TR.'IIIISV[RSALA Ml14AT CU F.TR!ERT NU ESTE 11 

1290 PRZ,H , 11 POSI!3TLA" 
tlOO GOTO !HO 
1310 LET Z=Z+l 
13;,n LET K=I 
13311 GOTO 620 
1340 LET L6=L6-S 
1150 LET l(:J 

1360 r;OTO 680 
ll70 IF K:7 THEN 8911 
1380 GOTO 11,nn 
ll911 IF K:S THEN 890 
1400 LET SO=SD+D,S•Hn 
l"l n LET 1(:1<+1 
1420 JF 79=1 THEN 740 
1430 LET H(Kl•H!-CIKI 
1440 LET P11<1=100•AIK)/181•HIK11 
1450 GOTO 1560 
1460 JF J>l Tl-'EN 830 
147ft TF ocan•OIJI THfN \230 
14~11 JF os:n THEN 830 
14QO TF 0>=05 THEN 890 
1500 GOTO 8::o 
1s1n IF Z8=2 THEN 1460 
1520 JF 0<0 IJI THEN 1230 
153~ IF os=n THEN 830 
1540 JF 0<05 THEN 830 
1sc;n GOTO 1200 
1560 LfT W:ll+OIJl•HIK)/1MIJlll•SOR(PIKII 
1570 LET Q4=n.oB•B1•HrK1•HrK10R40W1So 
1580 L[T O=n ■ 2•Bl•H(K)6P4 

1590 GOTO 770 
1600 LET L6=10 
1610 r.oro 680 
1620 !F L6>3°Hl/4 THl:N ~70 
1630 LET L6=~•INlfL6/5I 
1640 GOTO 680 
1650 LfT lll=ll+QIJl•HfKI/IMfJIJl•SOR(P(Kll 
1655 LfT L6=Q ■ 08•6l•Hfl()O~fK)oR40~/(Q(J)I 

1660 GOTO 650 
1670 PRINT "J =11 1J,"Cl1Jl: 11 1QIJI 
1680 PRTtlT ,,"08 ="108 
1685 PRl•JT 0 5ECTIUNEA Of BETUN FSTf SIJHfllMl:NS!ONATA 11 

1690 GOTO Q7n 
1700 PPTNT "J ="IJ ■ "QIJ1= 11 l01Jl 
17111 Pf?INT ., 11 Q7 =11 l07 
1720 PRJrH II AR•H TURA Tl1AN5VfRSALA 'SE PREVEDE CON'STRUCTJV" 
1730 GOTO 010 
1740 LET HIKJ:HI-CIK) 
1750 LET P!Kl=I00•AIK111B1o~fl(11 
1760 JF 1>1 THl:t• 720 
1770 LET Q7:n,oS•6)0HrK10A4 
1780 LET Q8=0,4•8!•H1K1~R• 
1790 GOTO 590 
1800 FOR J=I T" T4 

UH 



18ln READ C(J),M(J) 
1820 "JEXT J . 
1830 FO~ .J=I TO T4 
1840 PR!hT 11 J ="IJ 
1851'1 PRJl';T 11 0(J>="l0(J1, 11 M(Jl="IM(JI 
1860 NE.O ., 
1870 PRINT 
1880 FOrl IC:1 TO T5 
1890 R[A:) A(K),C(IO 
1901) NUT " 
1910 FON K=l TOT~ 
19.»0 PRINT 11 1< : 11 1'\ 
193n PRPJT "AIK>•"IAr'<1,"CtKi,:"&CIIC1 
193'5 NEXT I( 

1q40 GOfO <o8~ 

.4NEX.4. VJII.2 (continuare) 

1950 DATA 6,0,283,7,0,385,8,~,503,!0,0,78511211,13 
2000 QATA 7 
2010 OATA 30,51'1,3,3,290,29~,o.a,1.1,s,2.1,1 
2020 QATA 4,02,3,3,51 
2031'1 OATA 2196,l,Jl55,A,4n21,8,4795,6,S476,7 
2040 DATA 30150,3,J,2qn,z90,o.8,1,1,5,2,I,? 
21'150 DATA 52,5,6300 
2060 QATA 6,03,J,3,4,02,3,3,4,02,3,J,4,02,3,J,4,n2,3,3 
2070 DATA ?D,S0,4,8,290,?9o,o.e,1,1,s,2,1,1 
2080 DATA 7,6,3,6,254,746 
2090 QATA 9789,4,13381,6,16!05,6,1796!,),1894~, 7 
2100 OATA 2n,so,,.a,zqo,?90,o.e,o.1,J,S,2,2,1 
2110 DATA 7,6,3,6,254,746,7,6,l,6,177,906,ll,4,3,6,IOl,06~ 
2120 DATA q759,4,}J381,~,16105,61l79~1,J,18948,7 
2130 DATA 2n,,o,4,6,?'lo,29o,o,.'3,1 ,i.s,2,1,~ 
2141'1 QATA 117,5,940~ 
2150 DATA 6,28,J,5,6,~S,3,5,6,28,1,5,6,28,3,'5,~,?8,3,5 
2160 OATA ?D,40,4,6,?~0,290,0,8,0,5,3,9,2,2,2 
2110 DATA 111,5,9400,100.e62,ssJ•.~9.s•.?2'-•2Z58,97 
2110 DATA 6,28,3,5,6,28,3,5,6,ZS,3,5,~.?0,3,5 
2\QO DATA 6,28,3,5,6,28,3,5,6,28,3,5,6,?8,J,5,6,28,3,~ 
2200 DATA 20,50t4,8t29~,290,0,8,0,7,2,4,2,?,1 
2210 DATA 7,6,3,6,300,7,6,3,6,191,52 
2zao OATA lllC8,3,l48?),7.17313,4,J8S7?,? 
'3000 EtlC, 
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ANEXA VIII.3 

ARMAREA TRANSVERSALA A ELEMENTELOR DIN BETUN ARMAT 
CU SECT IUNE A DAE PTUNGH I UL ARA SAIJ IN FOR"1A D.E i 1 

SOLICITATE LA INCqVOIERE. 

LUNGIMILE SJNT EXPRIMATE IN CM, DIAMETRELE IN MM, 
ARIILE IN CM•CM, FORTELE IN ~N, FORTELE PE UNITATEA 
DE LUNGIME IN KN/CM, MOMENT~LE IN KN•CM SI REZISTENTELE 
IN N/(HM•M"4) 

NU"\ARUL ZONELOR DE ARMjlRE f;STE S = 1·.onoooE 00 

B1 
Hl 
Cl 
Rl 
R3 
R4 

J 

ZONA DE jlR~ARE i.nonnoE 00 

DATE 
= 3.,,onooE 01 00 = 
= 5.onoooE 01 T4 = 
= 3o29999E 00 T5 = 
::r 2.9oonoE 02 TE, = 
= 2.sineooE 02 za = 
= 7o99999E-0l Z9 = 

= 1.ooonoE nn Q ( J);: 
ACJ>= 4o01999E no CcJl= 

K = 1.oonnoE 00 M fi()= 
I( = 2.nnoooE no "'1 CK) = 
K = J.ooonoE no M(K): 
K = 4.onoonE 00 M(K): 
K = s.onnooE 00 MCK): 

REZUL TAH: 

1.nooooE 
l.l)nOOOE 
s;nooooE 
2.onnoo~ 
1.oooonE 
1.ooonnE 

s.ionl'loE 
3,29999E 

2, l Q629.E 
3,15S39E 
4,0?l79E 
4, H559E 
5,47669F: 

,J = I,onoooE 00 O C,Jl = 5. \ OOO OE 
07 = 5,603991!' 

ARMATURt,. TRANSVERSALA SE PREVEDE CONSTRUCTIV 

ZONA ~E ARMARE 2.oooooE 00 

DATE 
81 : 3,onnonE 01 00 = 1,nnoooE 
H} = s.onnooE 01 T4 = 1.nnoooE 
CI = 3,29999E 00 Ts = s,nooooE 
Rl = 2,90000E 02 T6 = 2,0'lOOOE 
ll 3 = 2.9nonnE 02 za = 1.onoooE 
R4 = 7,'l9999E-01 Z9 = !,oonooE 

J = 1.oonnoE on 
') ( J) = S,?5000E n1 .., (J) = 6.31\000E 

K = 1.oooooE: on 
A(K): "•02'J99E 00 CCKl= 3.2q9Qc.E 
K = 2.ooonoE 00 
A (Kl= 4,0l99Qf oa CCK): 3,29999E. 
K -= 3,llOOOOE 00 
A ( ,( l ;: 4.0J999E 00 C(K):: 3,29999E 
I( = 4,nnnnoE nr, 
li (Kl= 4. I\ 1 999F:: nn CCK): 3,29QQ'IE 
'( = i,nnnnoE no 
A ( K) = 4,0l999E nn CCKJ: 3,2Q999E 

- Calculul automat al elementelor d.n beton armat - cd. 313 

00 
00 
on 
00 
00 
00 

01 
on 

113 
03 
n3 
03 
03 

01 
01 

on 
on 
00 
on 
no 
00 

03 

00 

nn 

no 

00 

00 

183 



ANEXA VIIl.3 (continuare) 

AEZlll lATf ., • 1.onnooF ()0 01J1= s,2sonoE 01 
07 '"5,60399E Ol 

ARMATURA TRANSVERSALA SE "'REVEDE CONSTRUCTTII 

lONA Of ARMARE J.nnnnof 00 

!)AT E 
B1 = 2.nnnoof O I un = 1.oooooE 00 
li I = 5,onnnoE Ol T4 = 1.onoonE 00 
CI = 4,7<i'l99E nn T'i = s.nnoooE 00 
Al = 2.ci,1ooor 02 T6 = 2.nnnooE 1)0 

RJ = ?.9nnooi=: 02 za = 1,00000!: 011 
R4 = 7,9<1999(-0J Z9 = 1.oononE 1)/1 

J = 1,oonoof no 01J1: 2,54745E 02 
4 (JI: 7,59999[ no C!Jl: 3,59999f 00 

t( = 1. nonoor on "III"): 9,71193<lE 03 
K = 2,nnnooE 00 M(K): l,33Al5E 04 
K = J,nnnnoE no M p():, 1,61055[ 04 
t( " 4,nnnoot no M(K): I• 796 l 2f 04 
K = 5,11oonoE 00 '4 {Kl: 1,89486[ 04 

REZULTATE 
J .. 1.noonoE nn 1 !JI= n,nnoonE on 

SIJl• 4,52oonE 01 
o,z,= l ,20l'lll0E Ol L6 ., 1.oooooE O I 

ZONA Of AR"4ARf 11,nooooE 00 

DATE 
81 • 2,nnnonE OJ ao • 6,99999E-Ol 
li 1 = c;,11nnnnF. 01 T4 • 3,nonooe: 00 
Cl " 11,1<1999E 00 rs • s,nonooE 00 
RJ = 2,'lOOOOE 02 T6 • 2,onoooE 00 
RJ = ?,<IOOOOE 02 za = 2.onoonE 00 
R• = 7,9'l'l99E-OJ zq = 1,00000E 00 

J .. 1.onoooE 1)0 OtJI= 2,5471.SE n2 
ll(J): 7,599<19[ 00 CIJI= J,5<1999E nn 
J = 2.oooooE 00 O(JI= 1,7790SE O;> 
41JIS 7,S9999E nn CI J I:: l,59<199E 00 
J ,. 3,00000E 00 I) I JI = t,nt065E 02 
41Jl: 1, I J9<19E 01 CrJl= J,59<l9<lE ()0 

t( = 1.nonnoE on "'!Kl= 9,789J9E Ol 
I( = 2.oonnoE 00 M(K): l,33815E 04 
t( = 3,nnonoE nn MtK): l,6105SE o• 
o( = 4,00000E 00 '4 CK): l,79-.il2E 041 
I( = 5,00000E on '4 (K I= 1,89486[ .,,. 

REZUL TAlE 
J = 1.onn110E 00 I IJI = 3,0!l6413E 00 

S IJl:: ",s2no0E O I 
•) I ZI= a,nnoooE no Lf, :: 1,000001: I) 1 

J = 2,Dlll'I00f tl~ I I JJ:: 7,•Q64b[-OJ 
5 I JI,: 4,'S?OOOE O I 

J = l,OOOOOE on I I J I: ~.nnoooE 00 

194 



~1NEXA VIII.3 (continuare) 

ZONA OE ARMUE !5.nonnoE 00 

DATE 
81 '"2.nnnooE 01 on = 1.nnnooE 00 
HI '"•.oonnor. n 1 Î4 = 1.nnooo!: on 
Cl • 4.Sq999E no TS „ s.nnnooE 00 
Rl • 2.11nnooE n2 T6 = 2.nnnonE 00 
R3 = 2.9nnnoE O:? za = 1.nnno11E on 
A4 „ 1.119999r-n1 Z9 = 2.onOO'IE 00 

J .. 1.ooooor. no 
Ql,J)= 1.11snoe: 02 MIJI= 9.4nnnoE 03 

I( = 1.nnnnoe: no 
A 11<1= 6.27999E no C !Kl= 3.o;onooE no 
I( = 2.nonooE 011 
A 11<1 „ 6. ;n999E nn C(KI= 3.snnooE 00 
I( „ 3.nooooE no 
A li<),. 6.271199E nn CIKI= J.5ooonE on 
I( = 4.n'lonoE no· 
A (Kl= 6.27999E 00 C!IC): J.snnnoE no 
I( = s.ononof no 
A (I<)= 6.27999E no C(Kl= 3.snnnnE nn 

RE'ZUL TUE 
J = 1.oooooE 00 T(JI= o.oonnoE no 

S<J>= 3o54000E Ol 
O IZ I= 8oQllOnOE' 00 L6 ,:: 1.nnon„nE 01 

70NA OF. ARMARE' 6.nooooE 00 

DATE 
B1 = 2.onnnoE 01. 00 = s.nnn .. noE-01-
Hl = •.onnnnE 01 T4 = J.nnoooE on 
Cl = 4.5Q9119E 00 TS = 9.onoooE nn 
Rl = ?.<>oonoE n2 T6 = 2.nnnnoE no 
R3 = 2.qnonnE O? ze "! 2.ononnE no 
R4 = 7.99999f-Ol Z9 = 2.nnoooE 00 

J = 1.nn11onE n.n 
Q (J) .. 1.11sooE n2 M(Jla 9.,nnooE 03 
,J = 2.nnnnoE on 
Q(J)= 1.nn86lE n2 M(JI= S.534.9.BE 03 
.J = 3.onnol!E 00 
Q(J)= 8.42239E nt M(JI= 2.2r;896E 03 

I( = 1.nnnnnE on· 
A (I<),. 6.Z7999E 00 C(KI• J.snnone: 1)(1 

I( "' 2.nn11noE no 
A li< I: 6.27111111E nn CIKI= 3.snoooE on 
K • = 3.nnonnE no 
t. I lt1 • 6.271l9Qf 00 CIKI= J.snnonE nn 
I( = ,.onnnoE no 
A (Kl= 6.27999E 00 C(I()• J.sonooe: 00 
I( = s.nnnn1,1E no 
A (ICI= 6".27999E' 00 CIK)a 3.snoooE 011 
I( = 6.0l!OIIOE 00 
A(K): 6.27999E 00 C(Kl= 3.SOOOOE 011 
I( • 1.onnf'OE no 
AIKI= 6. ?7999E no C(KI= J.snoooE on 
K = e.nooooE 00 
ll(K): 6.27999E 00 CIK)m l.isonooE eo 
I( = 'l.nnnnoE no 
A(Kl• 6.i.'7999E 00 C(Kl• 3.soonnE Oli 



ANEXA V/11.3 (continuare} 

RElUL Ti\Tf ., • 1.nnnnnf n~ T r JJ = ?.48S24E on 
ScJJ: S.3JOOOE O) 

Dl21• 6.onnnnr nr, Lf> = 1.snoonE 01 

., • 2.nnnno( nr T IJI = 1.0917~E 00 
c; CJI: i;.11nnnE 01 

J • :s.oooonf or, I CJl: o.onooor 00 

lllfllA Of ARMAflE 7. U00ill)f 00 

OA 1E 
Bl • i.nnnnof Ol 00 = 6.gggggE-nl 
HJ • s.nnoooE Ol 14 = z.oonooE '11• 
CI • ••7Q999E 00 T <., = 4.00000E Ol\ 
RJ .. 2.QOQOOE ne l t, = i,OOOOIIE n~ 
R3 c 2,Q!JOOO[ o; 28 = z.ooonoE Ol' 
R~ = 7,QQQQ9[-nl 29 = i. ooonnE nr 

J = l,00MJ0[ 01· (l( Jl: :i.oononE n;-
Af.JJ• 1.59999[ nr, r CJI::: 3.S9QQ9E oo 
J • 2.ooooor 0(• OcJJ= I • 91 S J 9F. 02 
A(JI• 7.'j9P99E nr CCJI: 3.59999[ 110 

IC 'C ),llOnt'OE nr MI K I:: 1.11oa2E 04 
I( " 2.ooooor Ot Mcl(J: l,48236f a, 
I( = 3,nnoooE oe Mfl(J: J.73133E a„ 
I( = .. ,1)0000[ or "'(K I: l.B'577JE 04 

R[2ULTATE 
J "' 1-oonoof fi[, acJl= J.oooon~ 02 

oe = z.969'59E O? 
SECTTUI\IE 11 OE BE'TQ11, ESTE Sll801"4fl\lSJOIIIAÎA 



ANEXA IX.I 

ORGANIGRAMA PENTRU ARMAREA SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE 
DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA 

START 

b, h , a 0 , o , RO • R, , E O , E. b , Pm,~ 

Pm0,,N, 11 ,M,M1d,z,,z 7 

b,h, ac ,5, Ro ,Re, Ea ,Eb,Pm,n 

Pma,,N, 1, 'M ,M,d,z,, Z.2 

197 



198 

M 
e =

o N 

b-5 
Q = 25 

= Int(Q)+2 

A . = a mm 

Pmax b ho 
Aamax= 100 

~ 1, 54 n min 

NU 

Aa min = l,S 4 nmin 

ANEXA IX.I (continuare) 

DA 

DA 

DA 



h 
e =e • -

oe o 30 

91 1------w 

h 

77 ---
e =?le •--a 

{ oe 2 

DA 

NU 

A~ = 

2 
10Ne - 0,4bh 0 Rc 

Ra ha 

DA 

NU 

OA 

ANEXA IX.I (continuare} 

Secpunea de beton 

este subdimensionată 

199 



J =, -

.4.:VEXA IX.I (continuare) 

3 

O,SSbhORC - 10N , 
A =------+A 

n R n 

8A 

2{10Ne-A'0 R0 h0 ) 

1 --------

D 

10N(e-h0 ) 

An=---
Ra 

Q-0,4bRclh-a' )2 

0=-------



ANEXA. IX.1 (continuare) 

[Anr] 
Q = Int Az 

NU 

DA 

. 201 



·202 

NU 

DA_Q, 
-~ 

NU 
·----------·~···· --··••··-· -·-] 

1, 
= 0.6-0.01--0.006Rr 
-----·-· -- __ h_···-···- -------

1 a=--
, - _N_ 

Ne, 

OA 

ANEXA IX.I (cont!nuare) 

DA 

NU 

~ 



ANEXA IX.I (continuare) 

NU 

OA 

DA 
18 ~---.L-....::.:..:.::,---...J._---"91 

'----r---

203 



'204 

OA 

NU 

n r:,r.1 = 2 Int [d kb -J -m-·s 

NU 

A ur = U A j + V A k 

Aar w, ---

ANEXA IX.I (continuare} 

I: b J· n„P.= Inţ L"fo-•S 

DA 



( u+v)(dk +25 l 
0=------

ANEXA IX.I /cont!nuare) 

205 



.4.NEXA IX.I (continuare} 

- dk L---~---'----~ a· =a+ -
r 20 

NU 

DA 

( U + v )( d k + 2 5 ) A~ a - ---------- ···-----
1on max An ___ _, 

a~= ii+ Q-1,25 

DA 

100Aar 
39 i-----iai P, = bho 

DA 

206 



.4.NEXA IX.I (continuare) 

Armătura A0 

207 



ANEXA IX.1 (continuare) 

A 0 ,p,o,w 1 

DA 
Armare simetrică 

NU 

OA 

208 



.-1.\TX.4. IX.l (continuare) 

DA 

NU 

DA 

NU 

.-·-, 
DA 

DA 

1,1 - Calculul automat al elementelor din beton armal - cd. 313 209 
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NU 

NU 

:Ho 

DA 

DA 

DA 

DA 

ANEXA. IX.I (continuare) 

Soluţii neconstructive pentru 

armătura comprimată 



"·LV E'X.-l I X.l (cont:1.uare) 

DA 

DA 
'--...:;_...,;... _ __,. ______ 91 J = J 1 - 2 

DA 

DA 
u : , 

211 



ANEXA IX.I (continuare) 

A' , , a,P ,a,w2 

DA 
o.'=a'+Q 

212 



DA 

OA 

Soluţii neeconomice pentru 

armăturo comprima tă 

ANEXA IX.I (continuare) 

a = a + a 

a'= a 

.213 



r1NT::X1l IX.I (~ont:rm:irr} 

DA 
t = t, 

21~ 



.ANEXA IX.I (cont'.nuarcJ 

DA 

NU 

-- N~ 

OA 

NU 

DA 

NU 

·215 



A.NEXA IX.1 (continuare} 

60 

_NU_ 



A.NEXA IX.I (cont!nuarcJ 

DA L--------'------ Aar=tAj 

NU 

k:j+1 

2li 



/l!\.F.X..-1 IX I (MnLnuarr-) 

DA 

NU 



A.\TX,l IX.2 

10 REM PPOGRAMUL e4src 94g 
20 REM ARMAREA SECTIUNILO~ DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT, 
30 REM SOLTCTTATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA 
40 PRINT 11 ARMAREA SECTIUNTLOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT,q 

PRINT "SOLICITATE LA COMPRESTUNE EXCENTRICA." '50 
60 
70 
80 
90 

100 
11 O 
12tl 
130 
140 
ISO 
160 
170 
180 
190 
:?00 
210 
220 
2'30 
?40 
2sn 
255 
?.60 
no 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
350 
360 
370 
380 
JQO 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
soo 
510 

•no 
541\ 

sso 
560 
.5711 
600 

PPINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRTNT 

"LUNGIMILE SINT EXPRIMATE JN CM, DIAMETRELE 1N MM ■ " 
"ARIILE IN CMoCM ■ MOMENTELE OE INERTIE IN CM•CM•CM•CM ■• 
11 FORTELE IN KN, MOMENTELE INCOVOIETOARE IN KN•CM, tAR 11 

11 REZISTENTFLE 51 MOOULII DE ELASTICITATE IN N/(MM•MMI" 

nJM 0110>.AIIOI 
FOR Z=I TU 10 
REAn OIZl,AIZl 
NEXT Z 
READ S 
PRINT 11 NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = 11 15 
LET I•I 
PRINT 
PRINT 
PRINT 11 

PRINT 
SfCTIUNEA"II 

REAO B1 ■ H1 ■ CO,CS,Rl,R2,6l ■ G2 
REAO P7,P8 ■ N},LO,Ml ■ MQ ■ Zl ■ Z2 
PRINT" DATE" 
PRINT 11 81-=11 1B1,"Hl :: 11 1Hl 
PRINT 11 C0=11 1CO,"CS : 11 1CS 
PRINT 11 Rl= 11 1R1, 11 R2 : 11 1R2 
PRINT "Gl= 11 1Gl, 11 G2 =11 162 
PRJNT 11 P7=11 &P7, 11 P8 : 11 &P8 
PRJNT 11 Nl=11 1N1,"LO ="ILO 
PRINT IIMJ•"IM}, 11 M9 ="IMQ 
PRINT 11 Z1• 11 1Z1 ■ "Z2 • 11 122 
PR]NT 
LET Y4=1 
LET 2'4=1 
LET ZS=I 
LET CJ=CO 
LET C2=Cn 
LET EO=MJ/Nl 
IF 81<=40 THEN 41511 
LET O=C8l-'il/2S 
tF T~TIO):Q THEN 4130 
LET T7:JNT!Dl+2 
u:r 1-1r::::HJ-CI 
LET ~7:::P70310HO/IOO 
LET ~S=~e*Bl•M0/100 
TF ~7~=J.540T7 TMEN 510 
LET ft7=1,54•T7 
LET H3::Hn-c2 
TF lS=-i? T!-iEN 560 
!F l-ll<=f~ THEN 4110 
LF.T E3=EO+HJ/30 
LET YO::l 
LET El=Yn•EJ+Hl/c-Cl 
JF 21=2 THEN 3980 
LET •4=1ln•Nl•E1-o,4•8J•Mo•HO•R21/(R!~H3) 

219 



220 

61n IF A4>A8 THEN 3920 
620 TF A4>•A7 THEN 3830 
630 LET AA:A7 
640 TF l1=2 THEN 3800 

ANEXA IX.2 (continuare) 

650 LfT XO=I-50A(I-2°110•\1°El-A4•A10H3l/lB!•HO•HO•A211 
660 IF XO<?•C2/HO THEN 3780 
670 LET A3=1XO•B!•HO•A2-1n°N!I/A\•A4 
680 LET 0:tO•N1°1Hl/2-EO-C2l 
710 LET 0=<0-0.4•81•A2•1H1-c2101H1-r?1 l/(At•H31 
720 TF t3<0 THEN 37?0 
730 tF 43<A7 THEN 3700 
740 JF AJ>~e TH[N 3''/20 
T~n TF Z,=2 TH[N 94n 
76n t.FT 46=A.3 
77!1 LE:T Z=i 
780 TF 22=1 THEN 3681' 
790 LF.T î8=2•tNT!81/IDIZI./.\O+'SJ.1 
~00 LET O:tNT(A6/.\(ll1 
610 JF O>TB THEN 3660 
820 JF A6=A3 THE" 3620 
930 LET F"5=l 
840 IF" LO<•lll•Hl THEN 95" 
850 JF ZS:2 THEN 890 
861) LET O=ll.6-o.01•LO/Hl-~,o:-rra•A2 
870 JF" EJ/Hl>O THF.N 3600 . 
8811 LET [41:0 
8911 IF" Z1•2 THEN 3580 . . . 
900 LET ll=A3•<Hl/2-Cll•<Hl/2-Cll+AA•(Hl/2-C2( 0 cHI/2-C2> 
910 LET O=Bl•Hl•H!•HI•Ml•IO.ll/(O.I+EAl~0.111ft2•<~l+M9) l 
Q20 LET N0=0.64•GZ•<o.a•Gl~I11G2+0)/((0•Ln1' 
930 LET 0=1/(1-Nl/NOI . 
Q40 TF A~SCY0-0)>0.0I THEN 3560 
950 LET A6a:A3 
CJ60 LET Z31:J 
970 IF Z51:2 THEN 3540 
9811 tF" F°4=1 THEN 3500 
990 LET J•FA-1 

JIIOO LET K::F4+1 
1010 IF î7>2 THEN 3460 
1020 LET ll=2 
1030 LET V=! 
1040 IF O(Kl>25 THfN 3430 
I nso JF Z:>=1 THEN 341 O 
1060 LET T6•~•JNT18l/(1)11<111n+511 
1070 JF ~=J THrN 3280 
1080 !F U•AIJ)+V•A(Kl<0 0 98•4b THfN 12?0 
1090 LET 46:IJ•atJl+V•AfKl 
1100 LET Wl=AS/A6 
111n lF zs:2 THEN 1150 
112() T~ A'-<I-- THEN 321)0 
1131'.1 !F ~6<10 T><E'J 3iBc 
1141) Lfî •'0=).n1 
1150 P' Z3=2 TH('' I I~, 
\ 160 I_• T W 3= o.() 

1170 jF ~\~WC TH(N 256C 
1180 I• Z1=2 THEN 1200 
1190 TF l3=2 T'"'EN 1325 
1200 TF Y4::;, TME'J 134(1 



ANEXA IX.2 (continuare) 

1210 IF Z2=1 T~E~ 2540 
1220 TF U+Vc:TA/2 THFN 2540 
1230 LET Q~(U+Vl•CD!K)+2Sll(lO•T8) 
1240 LET C3=CS+U-l .25 
1250 IF Zl=2 THEN 1290 
1260 IF A4<=TB 0 A!Jl/2 THEN 2520 
1270 LET O=(U+V)~cncK)+2S)OA4/(100Î8•A3) 
1280 LET C4=CS+0-1.25 
1290 LET Q:TNT!Hl/10)/20 
1300 IF ABSCCl-CJ>>O THEN 2430 
1110 IF Zl=2 THEN 1325 
1320 IF AOS!C?-C4)>0 îHEN 2370 
1325 IF Zt=2 THEN 1350 
1340 LET Z4=2 
1350 LET PS=lOOOA5/(8l•HO) 
1160 !F Z1=2 THFN 1376 
1370 IF ZJ=2 THEN 2173 
137~ TF Y4=2 THEN 1380 
1376 PRTNT ," Af~MATU~A Al" 
l380 LET Al =AS 
1390 LE"T Pl:P5 
1400 LET .11:J 
1410 LET Kl=K 
1420 IF Kl=JI THEN 2150 
1440 LET Ul=U 
1450 LFT Vl=V 
14611 PRINT "ll1="11Jt,"0<Jl="l0CJI 
1470 PRTI\IT 11 V]: 11 1Vl,"D(K): 11 10(K) 
147'5 LET Y4=2 
1480 PR!tJT "Al= 11 1A!, 11 Cl =11 1Cl 
1490 PRINT 11 Pl: 11 1Pl ,"W! '""l\o/1 
1500 JF Zl=2 THEN 21211 
1510 PRJI\JT 
1520 IF K:J THEN 2050 
1530 IF U>2 THEN 1990 
1540 IF Y4:2 THE"I\I 17]0 
1550 TF ZJ=2 THEN 2580 
1560 JF T7>2 THEN 1710 
157n JF U+V>3 THEN 166n 
1580 IF Wl=l.5 THEN 1640 
1590 TF K:J+2 THEN 1640 
1600 IF T<S THEN 1620 
1610 GOTO 6000 
1621'1 LET I=I+l 
1630 t;OTO 200 
1640 Lf.T J:,J+l 
1650 GOTO 3510 
1660 u:r Y4=1 
1670 !F K:J+? THEN l~•n 
1680 IF K:10 THEN 1~40 
1690 LET K•K+l 
pno GOTO 11'1l0 
1710 IF U+V>T7 THEN 166( 
1720 GOTO 1590 
1730 IF Zt=2 THE~ 1660 
1740 IF Z3=2 THEN 2580 
1 750 LET A6::U 
1760 LET Z3=2 

.1770 LET V4=1 
1780 LET Z4::\ 
1790 LET Z5=l 
1800 !F Kl„Jl THEN 1930 

e21 
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181 O IF FS>II I 1'1EN 1860 
\820 fF F'S>J) ÎHf"' 18S0 
1830 LET J=JI 
1840 GOTO 3510 
1850 LET J=JI 
1860 LET l(::KI 
1870 GOTQ 1010 
1880 PR!"ll , 11 A6::"IAQ 

_·lXEX-4 JX.2 (c·onti11uar<'} 

18'10 PR!"IT ••SOLUÎfl NfCONSIRuCllv~ PfNT;/v ~RMAÎURA ~2" 
1910 PRINT 
1'120 GOTO 2660 
1930 !F F'S<Jl-2 1Hf"' 1970 
IQ40 !F F'S>Jl•,: THEN 1890 
1950 LET J=F5 
1960 GOTO 3510 
1970 LET .1=Jl-2 
1980 GOTO 3510 
1990 LEl V:V+) 
2000 JF V>=T7 TH[N 20)0 
2010 LET U=l7-~ 
ZOi:?O GOTO 1080 
2030 LET U=I 
2040 0010 1080 
2050 lf Zt=2 ÎH(N 2070 
2060 [F Z4=2 THEN 1750 
2070 TF T=T7 THE~ 1600 
2080 JF J=lO TH[N 1600 
2090 IF T7>2 THEN 1690 
2100 IF î=3 THEN 1640 
2110 GOTO 1690 
2UO PRINT ,"ARMARE SIM[Tf<!CA" 
21 Jll PRI'IT 
2140 GOTO 1520 
2151) LET TJ=T 
2160 PRI"IT "Îl="1TJ,"D1J>="I01J1 
2.170 GOTO J47S 
2173 JF Y4=2 î'1EN 2180 
217& PRfr-JT ," ARMATURA A2" 
2180 LEÎ A2=A':> 
2190 LET P2=PS 
220n LET W2=WJ 
?210 LET J2=-' 
2220 Lfl K2=1< 
2230 !F 112=J2 1'1EN 234U 
2251l LE: T U;>::U 
2260 LEl V;=V 
2271) PRINT "U2="1U2,"01.11:"lll(JI 
2280 PRINT "V2="1V2, 11 0!1<P="l0(K1 
2285 LET Y4=2 
2290 PRI'IT "A2= 11 1t12,"C2 ="•Ce 
23QO PRINT "P2="1P~•"'°'2 c:"IW2 
2310 PRINT 
?320 !F ll=J TH[N 2':>80 
2330 GOTO 1530 
2340 LET TZ=T 
2350 PRINT 11 l? ■"ll2,"D1J1c 0 101J1 
2360 r,OTO 2265 
237n [F C2<C4 THEN ?.410 
2380 LET C2=C?-Q 
2390 LET ~5c2 
~400 GOTO 510 



ANEX.4 JX.2 (c-:mtinuar~) 

2410 LET C2=C2+Q 
2420 GOTO 2390 
24'30 TF Cl<C3 THEN 2500 
2440 LET c1~c1-Q 
2450 LET ZS=2 
2460 IF Zl=2 THEN 2480 
2470 GOTO 460 
2480 LET C2•CJ 
2490 GOTO 460 
2~00 LET Cl=Cl+Q 
:.>510 GOTO 2450 
2520 LET C4=C5+0(KJ/?O 
?530 GOTn 12QO 
2540 LET C3=CS+O(KJ/?O 
2S45 TF l2=2 THEN 1250 
2550 LET C4=C3 
255'i GOTO 1290 
:.>S60 IF Z3=2 THEN 2590 
2c;10 GOTO 1520 
?580 IF U+V:T7 THEN 2f>IO 
2590 IF Kl=JI THEN 2840 
2600 IF J=JI THEN 2790 
2610 TF Y4c2 THEN 2660 
2620 PRTNT ,"A4a 11 1A4 
2630 PRINT 11 SOLUTir NEECONOMICE PENTRU ARMATURA A2 11 

2650 PRfi'IT 
2660 LET Z3e) 
2670 LET Z4=1 
2680 LET Y4:I 
2690 LET ZS=I 
2700 LET J•Jl 
27lll LET K=K! 
2720 LET A6eA3 
2730 TF K=J THEN 2770 
2740 LET U=UI 
2.750 LET V=V! 
?76/l GOTO 1560 
2770 LET T=TI 
?780 GOTO 2070 
2790 IF K:JI THEN 2820 
28011 LET J=Kl 
2810 GUTO 3520 
2820 LE"T K=K l 
2830 r.OTO lOIO 
2840 IF J:J)-2 THEN 310~ 
2850 IF J=Jl-1 THEN 3020 
2860 JF J:JI THEN 2920 
2870 tF J=Jl+l THEN 2890 
28811 GOTO 2"10 
2890 TF J1=9 THEN 2610 
2900 !F T>T7 THEN 1640 
2910 Gf'TO 2610 
2920 !F K=JI THEN 2C)flO 
?930 TF K:Jl+I THEN ?'l5r, 
2940 r.OTO 1640 
2950 TF ,Jl =9 THl:N 261 n 
2960 I~ U+VcT7 THEN 2610 
2970 GPTO 1690 
2980 JF J)"'IO THEN 2610 
2990 JF Tel7 THEN 2610 
3000 JF T>3 THEN 1690 

223 
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A.NEXA JX.2 (continuare) 

3010 GOTQ 1~40 
30?0 II" l(:Jl THE~ 3080 
303~ TF T:T7 THEN 2610 
~040 !F î>J T~E~ 1060 
)050 GOTI) 3080 
3!160 Lfî l(:Jl 
107n -;OTO 1 n1 O 
1nen LET J=Jl 
30'30 GOTO 3520 
)Jnn !F K:Jl THEN 3130 
311~ TF f:T7 THEN 2610 
31?e TF f>J THEN 3060 
3130 LEf J=Jl-1 
311+n GOT() 3510 
3180 LET WQ:J,l 
11c:io GOTO 1150 
J?OO LET 1110=1.S 
3210 GOTO 1150 
3220 !F U+V<T8 THEN 3260 
32'30 TF V<T~-1 THEN 1990 
3240 !F Z3=2 THEN 2320 
3250 GOTI) 1660 
32~0 LEl U=U+l 
3270 GOTO 1neo 
32'90 !F T•A!Jl>•0.98•A6 THEN 3370 
32Qn !F T<T8 THEN 3350 
3300 !F J:Jn THEN 3920 
3310 II" Z3=t THEN 3330 
3320 GOTO 2590 
3330 LET K•J+I 
33411 t.OTO 1010 
3350 u:r Tm:T+l 
3360 GOTO 3280 
3370 LET A5=T•A!JI 
3380 LET u=T-1 
1390 LET Vz::J 
Jt.O~ r,OTO 1100 
3410 LET TS:!NTtBl/!00(1/10+511 
34?0 GOTO 1 070 
3431'1 !F Z:>=! THl:N 3460 
3440 LET T8:2•TNTt (!0•P1+2•DCKl-501/13•DIK)II 
HSO r,OTO I 070 
]4~0 LET Te:INT( 110~s1+2•D(Kl-501/(3~0(K)II 
3470 GOTO I 071\ 
14!10 LET U:T7-1 
J4QO GOTQ l 030 
3S00 LET J=l 
3510 Lfî K•J 
3520 LET Tel7 
3530 GOTO 1040 
3540 IF K•J THEN 3520 
3550 GOTO 1010 
3560 LET yn.a 
1570 GOTO 560 
3580 LET I1=2•A3•!Hl/2-Cll•!Hl/2-Cll 
3590 GOTO cito 
3600 LET (4•E3/Hl 
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3610 GOTO CJIO 
1620 LET F"4=2' 
363n IF" 21=2 THEN B4n 
3640 LET A6:.A4 
3650 GOTO 77n 
3660 LF.:T 2'=2+1 
3670 c,;OTO 780 
3680 LET TSaINTIBl/1012'1/10+511 
36QO GOTO 800 
J7no LE"T A3=A7 
371.0 GOTO 75n 
3720 LET f\3=0 
3730 GOTO 730 
37qn LET A3•10•Nl•1El-H3)/Rl 
37QO GOTO 730 
3800 Lfî A3=A4 
3810 IF Yn>l THEN 890 
3820 GOTO 750 
3830 IF Zi=2 THEN 380n 
3860 LET A3=I0.55•a1•Ho•R2-1o•Nl)/Rl+A4 
3870 GOTO 68Q 
3920 PRINT 11 SECTIUNEA OE BETON ESTE SUBDIMENSIONATA" 
39"30 GOTO 1600 
JQ80 LET XO=lO•NI/IB!•Ho•Pz 
4010 IF XO>a0.55 THEN 600 
4020 IF" X0<=2 6 C2/HO THEN 4050 
4030 LET A3•10•Nl•1El-HO+l0*Nl112•Bt•R211/IRl•H~l 
4040 GOTO 730 
4050 LET A3=10•Nl•1El-H3)/1Rl•H3l 
4060 GOTO 730 
~110 LET E3=E0+2 
4120 GOTO 5S0 
4130 LET T7aQ+1 
4140 ~OTO 460 
4tSn LET T7=2 
4160 GOTO 460 
4170 OATA 14,l,54,16,2,01,18,2,54,20,3.14,22,3,80 
4180 DATA 25.4.Ql,28,6.16,32,8,04,36,l0.18,40,12,SA 
5000 DATA S 
5010 QATA 30,40,3,5,2,5,2Q0,10,2!0000,2700n 
502n DATA o,2.2,1000,500,4000,2000,2,1 
5030 DATA 30,4n,3,5,2,5,290,10,2!0~00,27000 
5040 DATA o,2,2,s00,4on,eooo,4noo,2,i 
5050 DtTA 40,60,3,5,2,5,290,10,?.!0000t2700n 
5060 DATA 0,2,2,1600,800,24000,!6000,2,1 
5070 DATA 3n,so,J,5,2,5,29n,10,l10000,21000 
5080 DATA O,î,l,600,3S0,2400D,12ooo,1,2 
5o9o DATA sn.aoo6,2,5~290,1n,21nooo,21000 
5100 DATA Oololo3000,400,36000,18DnO,l,l 
!il'lnn i::No 

1;, - Calculul automat al elementelor din beton armat - cd. 313 225 
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.-lNEXA IX.3 

ARMAREA SECTIUNILOR O~EPTUNGHtULAR! DIN DETON ARMAT, 
SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENT~ICA, 

LUNGIMILE SINT EXPRIMAYE IN CM. DIAMETRELE IN HM 1 

ARIILE !N CM•CMo MOMENTELE DE INERTIE IN CM•CM•CM•CM 1 

FORTELF TN KN. MOMENTELE I~COVOIETOARE IN KNoCM, IAR 
REZISTENTELE St MOOULIJ CE CLAST!CJTATE IN N/IMM•MMl 

NUM.tl.lWL 'SECTIUN!LGR fSH s ,. 5,oncnr.E co 

".ECT!UNf.,\ ),11110;;0~ 00 

81• 3,oooonE O 1 
CO= J.sonnnE 00 
Rt= 2,90000E 02 
Gl= 2.1no11nE os 
P7„ l,99Q99E-Ol 
N): 1.nnnnoE 03 
Ml• 4,0onnoE 03 
ZI= 1.nnnooE 00 

Ul• 1.nnnooE no 
V)e J,nnnnoE r.o 
Ala 9.15999( no 
PJe 9,36S29E-O! 

Ul• J,nnnnnE 00 
VI• 1.ononnE an 
Ala 8,56999E on 
Pl• 7,821,48E'-01 

U\• ;i.oonnnE no 
v, .. 2.nonnnE on 
Al„ 9,09999E 00 
Pl• 8,3l0'3nE-01 

Ul= 3,nonooE 00 
V le 1.onnooE 00 
Al• 9,1699C:E 00 
Pl= 8,3744.!E"-0l 

u, .. ,.onoonE Oli 
Vl• 2.oooooE 00 
Al= 8,81999E 00 
Pl= 8. 05479C-o 1 

u1„ 2.oooonE oo 
v1„ 1,ooooor oo 

DATE 
tl) = "• n.-1000E Ol 
cs = 2,SOOOOE 00 
R2 = l,OOOOOE 01 
GZ "' 2.1onnoE 04 
PS = 2,oonooE o,, 
LO = 5,0IIOOOE 02 
MQ :: 2,onoooE 03 
12 = J ,OOOOOE 00 

ARlolATURA Al 
DIJI= 1,1onoooE Ol 
DIKI: 1.enoonE Ol 
CI = 1,sononE nn 
Wl = J,n6318E 00 

ARMARE SIMETRIC-' 

ARMATURA Al 
O IJI ::s l,6000/JE 01 
OIKl= 1,80000E 01 
CI = 3,SOOOOE an 
11 I = 9,94701E-Ol 

ARMARE SIMETRICA 

ARMATUllA Al 
DIJI= l,6COOOE 01 
DIKl= 1.enonoE Ol 
CI = 3.SOOOOE on 
Wl = 1,0S621E 00 

ARMARE S IME:T ,•, ICA 

ARMATURA Al 
DIJl= l,60000E 0\ 
0(1() = 2,onoooE Ol 
CI = 3,snonoE no 
W! = 1,06434E oo 

ARMAnE s l''ETl/l C ~ 

AR"IATUAA Al 
ncJl= 1 .-oonooE 01 
o (I()= 2.oooooE O I 
CJ :z J,SOOOOE 00 
W! - 1.02:ntt: no 

I\RMl\flE STl-'fîl<ICA 

OCJl= 1.eooanE Ol 
OCKl= 2,20000E 01 



.·lNEXA IX.3 (coniinuare) 

A I= e.879Q9E n11 CI " 3.50000E 00 
Pl= 8.JOQSAE-01 ,.,, ,. 1,03068[ 00 

AR,..ARF SJMErnJCA 

AA"'ATUAA A I 
T 1 = 3,00nOOE on QIJI= 2,nnoone: Ol 
A 1 = 9,4l999E 00 Cl = 3,SOOOOE 00 
PJ• IJ,60n3E-Ol "'1 = 1,0933SE 00 

AR"'APF STMfTRICA 

SECTIUNfa 2,DOOOOE 00 

l'lA TE 
81= 3.ooonoE Ol HJ = •.oooooE 01 
co"' 1,sonooE 00 C':> = ?.SOOOOE 00 
RJ• 2,90000E 02 "'2 = 1,oooooE Ol 
Gl= 2,lOOOOE os G2 = 2.1ooonE 04 
P7: I , ,9999E-o l Pa = 2,00000E 00 
NI• s.onnooE 02 LO = 4.00000E 02 
"'I• e.nnnnoE 03 „9 = 4,00000E 03 
ZI= 2.nonnnE 00 12 = ,.oooooE 00 

AR"'AÎllAA A I 
Tt= 3.oooooE on OIJJ: 1.A0000E Ol 
Al= 4,619Q9E on ci = 3.JOOOOE 00 
PJs 4,19618E-Ol •"1 = l.41313E 00 

ARMARE SIMfTPICA 

O.RMAIUPA A I 

l 1 • ;,,nononE 00 OIJJ: l ,60000E Ol 
Al= 4,0l999E on CI & 3,30000E 00 
Pl• l.6Sl22E-Ol "'' = l,22961E 00 

ARMARE StMETAlCA 

src t IUNE A 3.oooonE no 

OATE 
BI• 4.oonooE O I 111 = t>,oonooE O I 
CO= 3,Sononr 01) cs = c.>.~nnonE 00 
Rl: Z,90'!0nf OZ R2 : 1.01oonE 01 
GI= 2.1nnnnE os G2 -= 2.1oonoE 04 
P7,: 1.99999E-Ol P13 C z.onoooE 00 
,.,. 1 ... i ,60nnoE 03 LO = a.oonnoE OZ 

"'''" 2.•onnoE 04 "19 " 1.60000E 04 
Zl= 2,000QOE oi') 22 = 1.oooonE 00 

A~l'IA IUl-'A A I 
Ul= z.onnone: 011 r, C JI a. I .anPOOE 01 
v1„ 3.nonooe: on U (I\ I= 2.2noonE O I 
Al= 1.64799[ 0 1 C. l = 3.soonnE no 
Plm 7.29203(-0! I'/} : 'l.!3".i'l78~-0I 

AHM.IIR~ !> l"'f I HI c,;" 

AIOIAlUHt, Al 

Ula 3.onnnoE. nn 01J1= ~.oonooE O I 
'11• 2,QOOOOE on O (Kl" 2.200001: Ol 
Al• l,70199E 01 Cl • 3.50000E 00 
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P]• 7.5~nQ7E-OI W! • 1 ■ O\Q31E 00 
ARMARE SIMETRICA 

81= l. OOOOOE 01 'li c;,onnooE Ol 
CO= 3,'ioonoE 00 C" .. :>,sonooE on 
R1: ;>,Qonoo~ Cl2 R? " 1 .nnnooE 01 
',}:: ?,lOnoor 05 c; i:' ?, 7 0000E 1)4 

t"7= 1 • Qgg9Qf-O J Pfl .. ?.ooonoE no 
"JJ:, 6,nnonoE 02 LCI .. l.SOOOOf O? 
MJ,:, ?,40000f no MC, 1 .2onnof '14 ,,,. l. 00,JOO[ nr lt' ~- nnnoor 'I n 

6PM6Îlll'IO • I 
IJ Ie ?.oooooE nn D IJI" 1.4000DE Ol 
111= 5,001)001: C,O D '"I„ 1. eoooor 01 
A 1: 1,57799E Ol Cl .,,. S,?5000E 00 
PJ: 1. I 754H no Wl I • 00J711: nn 

ARMATUPA A? 
Tz: 7,00000E 00 [I I ci I :: 1,400CIOE Ol 
A2= 1,07799E 01 Cc ., 3,7SOOOE 00 
P2: 8,02979f-01 w;, ., Q.841t<HE-n 1 

AP"1ATUIH 6 1 
ÎJ: q,oooooE 00 OIJI: I ,60000E O I 
Al• 1,60799/i C ! C l " 5,25000[ 00 
PJ: J,1Q776E" 00 w l ., 1.01846f 00 

~RrAATUPA 6? 
u·2= 6.oooonE oa D<J>= 1 ,40000[ Ol 
V2: 1.000001: 00 o (I( 1 „ 1 ,600001: 01 
112= 1 ,124991: Ol c2 = 4.00000[ on 
P2:: B,37988t-01 Wc .., 1.ncJ15E nn 

U2= 4,oonnoE 00 OIJ>= 1,6DOOOE O 1 
V2: I, OOnOOE o,) 011<1: 2.oonoor 01 
A2= i. 1 I 799E O I Cc = 4,00000[ 00 
P2:: 8,3?774E-01 W? ., 1.014801: 00 

Al'l~ATUPA a 1 
Ul= 4,00000E 00 0 I ,Jl: 1,E,OOOOE Ol 
V): 3.ooonoE ao o (t<' .. 1. eooooE 01 
Al= 1,'56599f 01 CI = S,2SOOOE 00 
Pl: l,16648E 00 ..,, 

" Q,9)862E-Ol 

tJ 1 = 3.no~ooE 00 I) I J I: 1.e,onooE lll 
Vl~ 4.00000f GO [) I K): 1,!lOOOOE Ol 
A 1:: 1,6]8<)9f O 1 C 1 " 5,2500QE 00 
PJ: 1 • 2r.i:;ci<.;f or. .. , 

" 1.!l2'S43E nn 

~'•= ;,J0!b9E lll 
50LUT!I NfECO~JMJCE D(NTRu aAM4TuRo 6~ 
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4P/~ATUPA Al 
IJ]: 5, OOnl'lrE Iii) OrJI= 1.snoroE I) 1 
I/ 1 ,: 1 ,Ol'lnOnE 00 O (Kl= 2,01'\000E f)J 
~I= 1,58199E O 1 CI = 4.15nonE no 
P!: 1 .16685E n n „ 1 = 1.n105ll:' l)r) 

HlMATURA A2 
•J2= 3,11nnnnE nn O(JI• 1.annnot:: ~ 1 
v?= l,OOOOOE nn OrtU= 2.oonooE ()] 

li?= 1,n7599f 01 c2 "' Jo 750/l'OE Oli 
o;;,,. 7,92633E-01 "'2 = Î,0\33lE no 

4RMATUPA 4 I 
ri= s.ooonnE on OrJ>= 2.nnonoE 01 
Al„ 1.5699CIE 01 CI = 4o2SOOOE 1')0 

~l= l,l•J89E nn Wl = 1.00444E f)n 

<\RMATURA a2 
f 2= 4,00nOOE on OIJI = 1.anoonE Ol 
42= t .Ol599E O 1 C2 :: J.1snooE Oli 
P;?: 1.c.02si.E-n1 '<112 = 9.8716JE-OI 

t,RMATURA Al 

IJl: 2. ooaon.E C{) O (JI: 2.sooo~E Ol 
V\: 1.onoooE' on O (Kl= 2o800CIOE I') J 
Al= l ,59H9E n1 Cl = 4.nnnonE no 
P]: l. 15797.f l')n W] = 1.n2372E on 

44= 1 , O 1269E 01 
SOLIIT T I NEECONOM!r.E PENTRU ARMATURA 42 

SECT !UNEA s.oonooE 00 

DATE' 
BI= $.oonno.! O 1 I-i I C e.nooonE n 1 
cn„ 4.0oonoE 00 cs • 2.sonnoE 00 
'<]= 2.9ononE 02 R2 = l ,(')OOOOE Ol 
GI= 2.1onooE 05 G2 = 2.1nnnoE 04 
07: t.99999E-Ol PS = 2.oooooE no 
"I t= 3,ooonoE 03 LO = 4.ooonoE 02 
MJ: 3,r:,nnnoE 04 "'9 = 1.eononE 04 
l 1 = 1. nonnoE llO l2 = 1.000001: nn 

ARMATURII a I 
r I= <;•nr I 'E 00 O<JI: 1.i.nnooE n l 
~I= 7. f,9. ;E on CI = 3.2oonoE on 
P!: =!.Oo52nE-01 Wt : 1.no?.60E nn 

li4= lo711704E Ol 
c;n1.ur r 1 "IE'Ef:ONOM î CE D(MTRU QRMATIJRA 42 

AR"1A TIJQA n1 

Ul= -.,onnnoE on O(J): I ,40000E O I 
Vl: I, OOOOOE on O(K>= 1,60000[ O I 
n1= 13.lljCIQQ( 00 ~1 : ,.~nnnoE nn 
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ANEX.11 IX.3 (continuan•) 

PJ• 2el2760E-01 .. , = I .0(,1AOE o~ 

•JI"' 1.oooooE 00 f) (JJ = 1 ... nnonl I) 1 
'l)z 3.oooonE no D < I( l :::r 1 ,6ooooE o 1 
Al= 7.56999E 00 r. I • 1.2oonoE on 
P),. l.971J5E-Al ., = Q,IJ<;Fi77E-Ol 

r.4:::r 1.101n4E OJ 
SOLUTJJ NECONSTRUCTtVf PfNTRU ARMATUAA t? 

Ul= 2.oonoof on f) (J) = 1. 400•10!' O 1 
Vl:: 2,00000( 00 O (J< l = 1.RnnonF: ol 
Al: 8,1S99'lf 00 Cl = 1.2onnnF. an 
P\ ::r 2.12499E-01 WJ = 1. 062SIJE 00 

AAMATURA A2 
U2:: 1.onnooE 00 o (J)" l.4nnnnF: Ol 
V2= &.oooooi:- 00 r, ( )( ) = 1,SllOOl'.IE n I 
A2= 1.67799E Ol C2 = J.2onooE no 
P211 4.36<H9E-Ol w2 = 9. 8298.,E-o 1 

Al:i-MIITURA Al 
Îl= 4,00000E on n1J>= 1 ,&onnnE O 1 
Al= 8.03999f on CJ = 3.20000E nn 
PJ::r 2.09374E-Ol WJ = 1,04687E 1)0 

44= 1,70704( Ol 
SOLU T JJ "![ECONOM I CE PENTRU ARMA TIJA A 4 2 

u1= 1,oooncE oo 
Vl= 2,oooooe: on 
Al= a.2a9'l9E. nn 
PJ: 2,15885E-01 

uz„ 4,0onnnE on 
V2:: 1,oooonE 00 
A2= l,745')9E O 1 
Pz:: 4.54687E-01 

r1= J,oooooe: no 
Al= 7.6)qq9r;: 00 
"'1= 1.98437E-Ol 

AAMATUl<A Al 

AlmATilRA A2 

OCJJ= 1,1:,onooE n1 
OrK>= 2.oonooE 01 
CI = 3,20000E on 
WJ = 1,0794:?E nn 

O<J>= J .MOOOF ,.,, 
I) ( K): 2.nnoollE O I 
c2 = 3,?.noonE l'JC 

•w2 = 1,02?f\1t I)~ 

4i<MATIHH A J 
D<JJ= 1,eoon~F 01 
r1 = 3.20000E no 
w1 = 9,Q2J87E-Ol 

Ali: 1.7(i7C4f 1'11 
SOLUTII NE[(C~n~rrr PENTPU L4UATUAA A? 



ANEXA X.I 

ORG!:INlGRIIMD. PENTRU ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE 
ALE B.I\RELOR DIN BETON ARMAT SOLICITATE LA INTINDERE CENTRICA 

SAU EXCENTRICA 

START . 

d1 , Âz , Z = 1 , 12 

b,h, 0 0 ,Q, R 0 ,Rc,Pmin 

Pmox ' N ' M , z 1 ' Zz 

b, h, 0 o, ii, Ro,Rc, Pmin 

Pmox ' N ' M ' Z1 ' Zz 

231 



232 

M 
e =

o N 

b-5 
Q:--

25 

nmin = Int ( Q)+ 2 

DA 

DA 

Âa min 
Pmin bh 0 

;; 

100 

Aa max 
P max bh0 

= 
100 

NU 

A. o min = O, 7B5 n min 

ANEXA X.I (conttnuare) 

DA 



ANEXA X.I (continuare) 

DA 

NU 

OA 

NU 

NU 
~=,- V1-2B 

f. b h R + 10 N :J O C 

A,,=------
Ro 

233 



234 

C'A 

NU 

A' =(B-0,4)bh!Rc 

n Ro h„ 

O,55bh0RC+1ON ' 
An=------+An 

Ra 

~ =, -

jbh 0 Rc+1ON 
An=------ +A~ 

Ra 

DA 

ANEXA X.I (continuare) 

Secţiunea de beton 

este subdimensionată 



A.\"EXA X.I (continuare) 

DA 1------1 ___ _..... __ _.. n = ln t 
max 

NU 

[ dzb - 2,5]-
- + 2 5 
10 ' 

~
b-25] 

n = 2 ln t d 
fflO) _z_ + 2 5 

10 ' 

76 L---... 

DA 

NU 

DA 

OA 

NU 



ANEXA X.I (continuare) 

DA 

NU 

DA 

nmax = Int 
NU 

r b - 2,5 l 
nmax = 2 Int -~.!'.._ + 2 S I 

10 ' J 

236 



ANEXA X.1 (continuare) 

DA 
NU 

OA 
'---r-_....__ _____ -.t wo =1. 5 

NU 

237 



238 

{u+v)(dk +25) 
a=------

ar= ă + Q -1,25 

A' < n .._ 

NU 

DA 

(u+v)(dk +25) A'n 
Q:-------

.-1.\'EX.4 X.I (continuare) 

I - dk 
a= a+-

r 20 



ANEXA X.I (cG1itinuare) 

a~= a + Q -1,25 

Q = -1- Int [J,__] 
20 10 

DA 

DA 

DA 

239 



ANEXA X.1 (conttnuare) 

Armătura A0 Armăturo A1
0 

240 



ANEXA X.1 (continuare) 

NU 

DA 

16 - Calculul automat al elementelor din beton annat - cd, 31J 241 



ANEXA X.l (continuare) 

DA 

NU 

DA 

NU 

DA 

242 



ANEXA X.l (contimiare) 

DA 

DA 
k = k, 

243 



ANEXA X.1 (continuare} 

DA 
u = 1 



ANEXA X.I (continuare) 

OA 
o' =o'+ Q 

DA 
O:o+Q. 

DA 
o'= o 

24'5 



.. ,- .. ,;,--. 
··- J, , ' '· .: ·- ,· 

246 

ANEX.4 X.I (conttnuare) 

51. ....__.....,_~ _ __.__D_A___ t2 = Int [ A'n ] + I 

NU LAi2 

, 100 A'a 
p = bh 

o 



ANEXA X.I (continuare) 

OA 
k = k1 

247 



ANEXA X.1 (conttnuare) 

DA 

NU 

DA 

NU 



ANEXA X.1 (continuare) 

OA 

NU 

249 



DA 
nmax 

NU 

[
10b+ dk -50] 

= 2 lnt 
2 dk 

ANEXA X.1 (continuare) 

[ 
10 b + d k - 50 ] 

= Int 
2 dk 



ANEXA X.2 

IO REM Pi'>OGRA•WL l~.lS!C 8A9 
20 REM ARMAREA SECTTUNJLOR DREPTUNGHIULARE ALE BARELOR 
30 REM DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA TNT!NOERE CENTR!CA 
40 REM SAU EXCENTRîCA 
50 PRINT "ARMAREA SECTIUNTLOR DREPTUNGHIULARE ALE BARELOR" 
60 PRINT 11 DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA !NTTNDEHE Cf:NTR!CA" 
70 PRlr-JT 11 SAU EXCENTRICA," 
80 PRINT 
90 PRINT "LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, DI.aMETHELE IN MM," 

tOO PRPIT 11 Ak!ILE IN CM<>CM, FORTELE IN KN, MOMfNTELE IN tH.J<>CM" 
! 10 PRINT 11 S ! REZISTENTELE IN N/ !•~M<>MM!" 
I 20 PRPH 
!30 PRINT 
140 n!M A!12l,0(12l 
1 SO FOR Z:::J TO 12 
160 REAO D!ll ,A IZl 
170 NEXT l 
180 REAO S 
)90 PRINT 11 NUMARUL SECTJUNILOR ESTE. S • "15 
200 LET l=l 
210 PRINT 
220 PRINT 
230 PRINT" 5ECTJUNEA"ll 
240 PRINT 
?SO REAl'l BI ,Hl ,CO,C:i,RI ,R?,P7,PB,Nl ,Ml ,Zl ,l? 
260 PRINT ," DATE" 
270 PRINT "81:::"IBl,"HJ =''IHl 
280 PRINT 11 C0= 11 1CO,"C5 ="ICS 
290 PRINT 11 Rl= 11 1R!,"R2 : 11 1R2 
300 PRINT 11 P7:::111P1 1 11 P5 : 11 1P8 
110 PRINT 11 Nl="INI ,"Ml ="IM) 

320 PRINT 11 Zl="IZ1,"Z2 ="112 
340 PHINT 
350 PRINT , 11 SOLUT I I DE ARMARE" 
360 PRINT 
37() LET Y4=l 
360 LET Z4:J 
390 LET Z5=l 
400 LET CJ=CO 
410 LET C2=CO 
420 Lfl EO=MJ/NI 
430 !F 81<=40 THEN 3700 
440 LET Q:(81-5)/25 
450 IF INTCQ):Q THEN 3680 
460 LET T7:INT(Ql+2 
470 LET HO=H!-Cl 
480 LET A7=P7<>810HO/I00 
490 LET AS:PSoA)oH0/100 
500 IF A7>=0,7A50Î7 THfN 520 
510 LE1 A7:0.7850T7 
520 LET H3=HO-C2 
530 IF Er.<=Hl/2-Cl THf.N 3540 
540 IF Zl=2 THEN 3570 
550 LET 80=1C~!Ml-Nl<>(Hl/2-Clll/CBl<>HnoHQ~~2> 
500 IF 80<=0.4 THEN 3390 
590 IF eo>o.s TH~N 3383 
600 LET A4=(B0-0.4l<>BJ*HO<>HQ<>R2/lRl<>H3l 

251 



252 

ANEXA X.2 (conttnuareJ 

610 LET A3=10.S5•8J•HneH2+lO•Nl)/Rl+A4 
620 IF A1>A8 THEN 3383 
630 IF A4>=A7 THEN 670 
640 LET A4=A7 
650 LET XO=l-SOR(J-2•180-A4•Rl•H3/18l•HO•HO~R2))) 
660 LET A3~rxo•B10HoeR2+1o•Nl)/R)+A4 
670 IF 25=2 THEN 760 
68n LET A6=A3 
690 LEî 2=1 
700 IF 22=1 THEN 3370 
710 LET T0:2•INî((81-2.5)/ID(2)/l0+2.5ll 
720 LET Q:JNT(A6/Al2ll 
730 TF Q>T8 THEN 3350 
740 IF A6=A3 THEN 3300 
750 LET F5=2 
760 LET A6:A3 
770 LET 23=1 
780 TF 25=2 THEN 3293 
790 JF F4=l THEN 3260 
800• LET J:F4-l 
810 LET K=F4+1 
820 iF T7>2 THEN 3240 
830 LET U=2 
840 LET V:l 
850 JF n(Kl>25 THEN 3190 
860 !F Z2=1 THEN 3170 
870 LET TR=2•1NT(18l-2,Sl/lOl~l/l0+2.Sll 
880 JF K=J THEN 3060 
890 !F U•A<Jl+V•AIK)<0.98*A6 THEN 3000 
900 LET AS~U•AIJl+V*AIK) 
910 LET Wl:AS/A6 
920 IF 25=2 THEN 960 
93n IF A6<6 THEN 2980 
940 IF A6<10 THEN 2960 
950 LET W0=1 ■ 03 
960 TF 23=2 THEN 980 
970 LET W3=WO 
980 JF Wl>WO THEN 2380 
990 IF 21=2 THEN 1010 

1000 IF Z3=2 THEN !160~ 
1010 IF Y4=2 THEN 1200 
1n2n IF Z2=1 THEN 2350 
1030 JF U+Vc=îB/2 THEN 2350 
1040 LET Q:IU+Vl•IDCKl+25)/l)O*î8l 
1050 LET C3=C5+Q-l,25 
1060 TF Zl=2 fHEN 1110 
1070 !F ~4=0 THEN 1110 
1080 IF A4<=TB•AIJ)/2 THEN 2330 
1090 LET Q:flJ+Vl<>fOCK1+2Sl•A4/!lO•T8•A3J 
1100 LET C4=C5+~-l.25 
1110 LET Q:!~lT!HJ/101/?0 
1120 !F ~851CJ-C1)>n,n]1•Hl THEN 2240 
1130 IF Z!=2 THEN JJ6n 
1140 TF A4=n THE~ 11~0 
1150 JF ABSCC2-C4l>0,011•Hl THEN 2180 
1160 IF Z4•2 THEN 1200 
1190 LET 24=2 
l20~ LET PS•J00•AS/IBl•H0l 



ANEXA X.2 (continuare) 
121 O I F Z 1 =? I 11f N I 2? t, 
1220 IF 23=2 THEN 1963 
1223 IF Y4=2 THEN 1230 
1226 PRINT ," AllMAlUPA Al'' 
1230 LET Al=AS 
1240 LET Pl=PS 
12S0 LET Jl=.J 
1260 LET Kl=K 
1270 IF Kl=Jl TH[fi I Q40 
1290 LET Ul=U 
1300 LET Vl:V 
1310 PRINT "Ul="IU1,"0C.JJ="l0CJ}J 
1320 PRTNT "Vl="IVl,"DIKJ="IDIKll 
1325 LET Y1t=? 
1330 PRlNi ''Al="IAl,"Cl c"IC! 
1340 PHINT ••Pl=" !Pl ,"Wl =" IW} 
1350 IF En=n THEN IQ}O 
1360 IF Zl=? THEN lQlO 
1370 PRI~T 
13RO IF K:J THE"' 18'+0 
l 3QO [F U>2 THEN ! 7BO 
1400 !F Y4=2 THEN lSQO 
1410 IF ZJ=? THEN 2410 
1420 [F T7>2 THEN 1S70 
1430 [F U+V>3 THEN 1S211 
1440 IF W3=1,5 THEN 1S00 
1450 !F l(:J+? THEN 150n 
1460 IF IcS THFN 1'+90 
1470 t.OTO 5000 
1480 LET T=T+l 
149'0 GOTO 21n 
1500 LET J:J+l 
1510 GOTO 3270 
1520 LET Ytt=l 
1530 If KcJ+2 IH[N !SO~ 
1540 IF K:12 lt1EN 1S00 
1550 Lfl l(:K+I 

1560 GOTO 820 
1570 [F ll+V>T7 !HEI'< 152fJ 
1580 GOTU 1"50 
15QO lF 21=2 THEN 1520 
1600 [F Z3=2 TH!;:N 2410 
1610 lF 114=0 THEN 1772 
1620 t.E T A6=A<i 
16.30 t.FT Zl=? 
1640 LET 14=1 
1650 LfT Z4=1 
I 660 LET ZS=l 
1670 !F 1q:Jl r„E.N 11'11i 
1680 LET J=.JJ 
16QO !F FS>Jl l11fN 17]\) 
1700 GOTO J?7n 
1710 LET K=Kl 
1720 GOTO 820 
1730 [F FS<Jl-e I t1l•~ I lbO 
1740 LET J=FS 
17'50 GOTo 3270 
17fi0 LET .r=Jl-2 
1770 GOTU 3270 
1772 PRINT ,"A2=",0.<i 
1774 i>RINT 
1776 GDTO 1520 
1780 t.ET V::V+l 
1790 IF V>=Î7 l11E.N 1tl2'0 
16011 Lf.l U=Î7-V 



ANEXA X.2 (continuare) 

1810.BOTO 890 
1820 LET U•l 
1830 GOTO 890 
1840 IF Z1=2 THEN 1860 
1850 IF Y4=2 THEN 1610 
1860 IF T:T7 THEN 1460 
1870 IF J:12 THEN 1460 
1880 IF T7>2 THEN 1550 
1890 IF T:3 îHEN 1500 
1900 GOTO 1550 
1910 PRINT •"ARMARE SIME'TRICA" 
1920 PRINT 
1930 GOTO 1380 
1940 LET îl=î 
1950 PRINT 11 Îl: 11 1Îlo 11 r:l!Jl=11 1D1Jll 
1960 GOTQ l :ns 
1963 IF Y4=2 THEN 1970 
1966 PRINT ," Afl~ATURA A2 11 

1970 LET A2=A5 
1980 LET P;_>:PS 
1990 LET W2=WJ 
2000 LET J2=J 
2010 LET K2=K 
2020 IF K2=J2 THEN 2130 
2040 LET U?•U 
20S0 LET 112=V 
2060 PRINT "U2= 11 1U2,"DIJ>=11 10(J21 
2070 PRINT 11 V2: 11 1112. 11 D1K>="IDIK21 
2075 LET Y4=2 
2080 PRINT "A2="1A2, 11 C2 : 11 1C2 
2091) PRINT 11 P2= 11 1P2 0 11 W2 -= 11 1W2 
2100 P~INT 
2110 IF K:J THEN 2410 
2120 GOTO 1390 
?130 LET T2=T 
2140 PRINT "Î2:"IÎ2o 11 01Jl•11 101J?) 
2150 r,OTO 2075 
2180 !F C2<C4 THEN 22?0 
~190 LET C?=C?-0 
?20D LE'T Z5=? 
?210 GOTO 520 
22?0 LE'T C2=C2+Q 
2230 GOTO 2200 
2240 !F Î.\<C3 THEN 2310 
2250 LET Cl=C!-0 
2260 LET Z5=2 
2270 IF ZI=? THEN 2290 
22an r,oro 470 
2290 LET C2=CI 
?.300 GOTO t.70 
?.310 LET Cl=C)+Q 
2320 GOTO 22'60 
2330 LET r4=CS+r:>!Kl/20 
23t.Q GOTO 1110 
2350 LET r,3:CS+D(Kl/20 
2360 IF l?=? î>-tEN 1 060 
2365 LET C4=C3 
2370 r;OTO 1110 
2380 !F Z3=2 THEN 2'-00 
2390 GUTO 1380 
2400 !F U+V:T7 THEN 2Q40 



,4NEXA X.2 (continuare) 

2410 IF Kl•Jl THEN 2780 
2410 IF Kl=Jl THF.N 27eo 
2420 IF J=Jl THEN 2720 
?.430 IF Z4=2 THEN 2540 
2440 IF K!=Jl THEN 2700 
2450 LET J?=Jl 
2460 IF A4/AIJ2)>2 THEN 268D 
2470 LET T2=2 
248n LET A2=T2•AIJ2> 
24QO LET P2=100•A?/IB]oµnl 
2500 LET W2=A2/A4 
2505 PRINT •" AR~ATURA 42" 
2510 PRINT 11 T2="1T2,"DIJ>="l01J2l 
2s;_,n PRINT 11 A2="1A?.,"C? ="IC2 
2530 PRINT 11 P2="1P2,"W? ="IW? 
2540 LET Z3=1 
2550 LET Z4=1 
2560 LET V4=1 
2570 LET Z5=1 
2580 LET J•Jl 
2590 LET K•Kl 
2600 LET A6•Al 
2610 IF KaJ THEN 265t 
2620 LET U•U I 
26::10 LET ll=Vl 
2640 GOTO 1420 
265n LET T=Tl 
2660 GOTO 1860 
2680 LET T2=INTIA4/AIJ2ll+1 
2690 GOTO 2480 
2700 LET J?•Jl-2 
271 O GOTO 2460 
2720 IF K•Jl THEN 2750 
2730 LET J•Kl 
27411 GOTO 3280 
2750 LET Kat< 1 
2770 GOTO 820 
2780 IF J=Jl-2 THEN 2890 
2790 IF JaJ]-1 THEN 2B10 
2800 GOTO 2430 
2810 IF K•Jl THEN 2870 
2820 IF T=T7 THEN 2430 
2830 iF î>3 T~EN 2850 
2B40 GOTO i.>870 
2850 LET K•Jl 
2860 GOTO 820 
2870 LET J=Jl 
2880 GOTO 321!0 
2890 IF K=Jl THEN 29?.0 
2QOO IF TaT7 THEN 2430 
2910 IF T>3 THEN ?.A50 
29:?0 LET ,J=JI-1 
2Q10 GOTO 3270 
2Q40 IF Z4=2 THEN 2540 
2950 GOTO 2440 
2960 LET 1110=1,l 
2Q70 GOTO 960 
2980 LET W0 ■ l,5 
2990 GOTO lj60 
3000 IF U+V<T8 THEN '.'1040 
3010 IF l/cTR-1 THEN 1780 

255 



3020 
303n 
3040 
3050 
30„C) 
1'170 
,ni:in 
3085 
3090 
3095 
3JOO 
'.i l l O 
3120 
3130 
3 l:. O 
1150 
3160 
31 70 
3180 
3190 
3200 
3210 
3220 
3230 
3240 
"3250 
3260 
]270 
3280 
3290 
1?93 
3:?96 
JJon 
3310 
3320 
3330 
33411 
3350 
3360 
3370 
33An 
3383 
'33116 
3390 
3400 
'34 l O 
'3420 
3430 
3440 
"3450 
'.l45S 
3460 
3465 
3470 
3540 
3550 
3560 
3570 
3580 
3590 

256 

ANEXA X.2 (continuare) 

TF 23=2 THEN 2110 
GOTO 1520 
LET Ui:::U+! 
r,oro 890 
IF T•A<Jl>=0 0 98•A6 îHEN 3130 
IF T<î8 THfN 3110 
[F J=l2 THEN 1460 
[F Z3=1 THEN 3095 
GOTO 2410 
LET l<=J+l 
GOT:J 820 
LET T=T+l 
GOTO 3060 
LET AS=î•AIJl 
LET U=î-1 
LET '-'=l 
GOTO 'lJO 
LET TA=INT I tBl-2 ■ 51 / ID 11<.1/10+2 ■ 5> l 

GUTO 880 
IF Z?=l THEN 3220 
LET TA=2•INT( <lO•Bl+DIKl-501/12*011<.l 1 1 

GOTO 880 
LET T8:INT111o•Bl+D1~1-so1112•01K111 
GOTO 880 
LET U=î7-1 
oaro 840 
LET J=l 
LET K•J 
LET Tr:T7 
r,QTO 850 
IF K2J THEN 3280 
GOTO 820 
LET F"4i:Z 
IF 71112 THF.N 760 
IF A4•0 THEN 760 
LET A6=A4 
GOTO 690 
LET Z•Z+l 
GOTO 700 
LET T8mlNT((Bl-2 ■ 5l/lO(Zl/l0+2.5ll 
GOTO 720 
PRINT 11 SECTIUNEA OE BETON ESTE o;uaoIMENSJONAîA" 
GOTO 1460 
LET A4=0 
LET XOzJ-SQR(J-?OBOI 
LET A3s(hO•Bt•HO•R2+lOONl)/RJ 
JF A3<A7 THEN 3450 
IF A3<=A8 THEN 670 
GOTO 3303 
LET AJ::A7 
IF Zl=? THC:N 670 
!F t,4z:eO THEN 670 
LET Zlr.:2 
GOTO 670 
IF EO•O THEN 3570 
IF 21=? THEN 3570 
LET A4=lO•Nl•(Hl/2-EO-Cll/lRl•H3l 
t.ET A:3 . .,lO•Nl•IHl/2+EO-C2)/IRJ•H3l 
lF Z1•2 THEN 3420 
îF A4>EA7 THEN 3430 



3600 LEl A4•A7 
1610 (iOTO 3420 
3680 LET T7a0+1 
3690 GOTO 470 
3700 LEl T7•2 
3710 GOTO 470 

ANEXA X.2 (continua.re) 

3720 DATA l0,0.785,12,lol3,l4ol.54,l6,2.0lol8,?.54,20,J.l4 
3730 DATA ?2,3.8,25,4,9!,28,6.l6o32,8.04,36,lO.t8,40,l2o56 
't000 DATA 5 
4010 DATA 20,1s,3.s,2.s,290,11.s,0.s,s,sso,o,2.1 
4020 DATA 25,20,3,5,2.5,290,llo5,0.5,5,600,t800,2,l 
4030 OATA 25,20,3,502,5,290,ll,5,0,5,5,600,1800,l,l 
4040 DATA 25,50,4,2.5,290,9o5,n.J,3,400,24000,J,l 
•oso gATa 2s,so.•,2.s,2qn,•.s,o.1,s,•oo,30000,1,1 
5000 fN[I 

i 7 - Calculul automat al elcementelpr din beton acmat - ed. ~13 



258 

ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE ALE BARELOR 
DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA INTINDERE CENiRICA 
SAU EXCENTRICA, 

ANEXA X.3 

LUNGIMILE StNT EXPRIMATE IN CM, DIAMETRELE IN MM, 
ARIILE IN C~oCM, FuRîELE IN KN, MOMENTELE lN KNoCM 
SI REZISTENTELt lN N/fMµoMM! 

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = s.oooooE 00 

SECTIUNEA 1.oooooE 00 

Bi• 2,oooooE 01 
co ■ 3,sooooE oo 
Rl• i,90QOOE 02 
P7■ s.oooooE-01 
Nl• s.sooooE 02· 
Zl• 2,oooooE oo 

DA TE 
Hl 
cs 
R2 
PB 
'11 
Z2 

SOLUTll OE ARMARE 

ARMATURA Al 

= 
= 
= 
= 
li 

= 

Ul• 1.oooooE 00 O<Jl= 
111= 3,nooooE 00 DfK!= 
Al• 9,62999E on Cl = 
Pl :o 4.l8695E co Wl = 

ARM.o.-RE SIMETRICA 

t1RMATURA Al 
T 1 • •.oooooE 00 DCJI= 

1.sooooE 
2.sooooE 
l,lSOOOE 
s.oooooE 
o,nooooE 
1.onoooE 

1.6onooE 
1.aooooE 
3.SOOOOE 
1,0l552E 

1.aooooE 
Al• 1,01599E Ol Cl = 3.SOOOOE 
Pl ■ 4,41739E 00 w1 = 1.07141E 

ARMARE SIMETR !CA 

ARMATURA Al 
:.Jl• 1.oooooE 00 DIJI= l,BOOOOE 
111• 2,oooooE 00 D<K>= 2.20000E 
Al• i,Dl399'E 01 Cl = 3,SOOOOE 
Plm 4,40869E 00 w1 :s 1.06930E 

ARMARE SIMETRICA 

ARM/ITUFlA Al 
Tt11 3.00QOOE 00 D(J)= 2.oooooE 
Al= 9,41999E co Ci = 3.SOOOOE 

Ol 
00 
Ol 
00 
00 
00 

Ol 
Ol 
00 
on 

Ol 
00 
00 

Ol 
01 
00 
00 

Ol 
00 

Ptc 4,09565E 00 Wl = 9.93381E-Ol 
ARMARE SIMETRICA 

ARMATUFlA Al 
îl= 2.oooooE 00 D(Jl= 2.sooooE Oi 
Al= 9.'1.lQ9CJE nr, Cl = 3.SOOOOE 00 
Pl: 4.269561:: Oî, WI = 1.03556E 00 

ARMld'iE S!METR.IC4 

SECTIUNEA 2,COOOOE 00 



ANEXA X.3 (conHnuare) 

Bl= 2.sooooE 01 
co= 3.SooooE oo 
Rl:r: 2.9ooooE 02 
P7= s.oononE-01 
Nl= 6.00l!OOE 02 
ZI= 2.nonnnE nn 

Ul= 1.000,10::: 00 
li I= .r..oonoo[ 00 
Al= l,S0999E O 1 
PJ: 3.66060[ 00 

îl= 1o.oonooE on 
Al= J.Sl999E Ol 
PI= 3,684A4E on 

DATf 
Hl 
cs 
R2 
Pa 
"'l 
l2 

SOLUTI! DE AR"'ARE 

ARMATURII Al 

• 2.oooooE 
= 2.sonooE ., 1.îsoooE 
= s.oooooE 
= 1.eooooE 
=- l • O O O O O.E 

DC JJ = 1,aooonE 
o (l(J = 2,00000E 
CJ = 3,SOOOOE 

Ol 
oa 
Ol 
00 
03 
o·o 

O I 
Ol 
no 

WI = 9.9B7l9E-OJ 
ARMARE Sl"'fîRICA 

Al-lMATlJkA Al 
D CJJ = 2,2onooE Ol 
CI = J,SOOOOE on 
iii! = !,00533E 00 

ARMARE SIMETRICA 

SECTJUNEA 3,onoooe: 00 

DATE 
01 2 2.sooooE 01 
co= 3.sooooE oo 
R!= ?.9onooE 02 
P7= c;,oooooE-01 
NI= .... oonooE 02 
ZJ= 1.oooone: on 

Ul= 1,oooooE 00 
111 = 4,00000E 00 
Al= l • 50999E 01 
P): 3,66060E on 

T2:o 3.oooooE 0(1 
A2= 7,619991: 00 
Pj>,: t.84727[ no 

U2= 2.onnoof 00 
112= 1.oonone: 00 
A2= 8,2l999E 00 
P2: 1, 99272E no 

î2= ,>,oonooE 00 
A2= 6,27999E 00 
P2= J,52242E 00 

q„ 4,oonooE 00 
Al= l,SJqqCJE Ol 

Hl = 2.oooooE 01 
cs ~ 2.sooooE oo 
R2 = J.JSOOOE Ol 
Pa = s.oooooE oo 
MJ = 1.oooooE 03 
z;, = 1.oooooE oo 

SOLUTII nE ARMARE 

ARMATURI> Al 
[) (JJ = J.BOOOOE Ol 
o rr.12 ?.oooooE Ol 
CI = 3.soooor:: 00 
w I "' 9.987l9E-Ol 

Ar-lMA TUJ:I D A2 
D < J I:: }.AOOOOE Ol 
C2 :li 3,SOOOOE 00 

"'" = I. Jf> 7<nE 00 

OCJl= 1.eononE 01 
D CK l::, 2,00000E 01 
C2 = l,SOOOOE 00 
'li;> = J,47568E 00 

D <JJ"' 2.oooooE 01 
C? = 3.SOOOOE 00 
w;, CI 1,!2740E 00 

t.RMATUqA Al 
O<JJ1t 2,20000E Ol 
C\ ., 1.c;oooof: 00 

25~ 



ANEXA X.3 (cont1nua.re) 

P\: '3,68484E' 00 1111 = 1.00533E • /1, 

ARMATURA A2 
T 2o: 3.oononE 00 O<J>= 1.aooooE O 1 
A2= 7,61999[ nn C2 = 1,SOOOOE Ot 
P2• 1,84727E on "2 ;: 1,367Q7t: nn 

î2= 2.oooooE 00 /) ( J, = ,:,,onoooE O I 
A2= 6.27Q99E 00 C2 = 1.sonooE o~ 
p·2= J .52242E 00 "2 = 1,127"0E /JO 

SECT TUNE A ... oooooE I)(\ 

06\TE 
FI I= 2.sooonE O I >i) = <;,OOOOOE o 1 .. 
CO= 4 0 00000E on cs = ?,",OQOOE 00 
A 1 = 2.QOllOOE 02 ~? = Q,c:;nnnnE 00 
>'7= 9.Q9999E-o::> „A = 1,0()000E 00 
NI= 4.noooof 02 M) = ?,4ononE 04 
ZI= 1.oooooE no z2 = 1.oononE 00 

j 

SOLUTTT OE A~MAAE 

Afl!MATUAA Al 
Ul= 1.oonooE 00 () ( J, = 3,;,ononE Ol 
VI• 2.oonooE 00 I) ( K): 3,601lOOE O I 
Al= 2.~3999E O 1 r:t = 4,00000E 00 
P\::, 2.46956E 00 ,,q = ).00466[ 00 

A2= o.oooooE 00 

ARMATURA Al 
Ul= 2.oooooE 00 l)(J)s: 3.2ooonE Ol 
VI= 1.oooooE on O ( K):: 4.00000E Ol 
Al= 2.86J99E Ol C! = 4,nnoOOE o() 
Pl• 2,49043E 00 ,q = 1.nl31">E on . 

A2= O,OOOOOE 00 

SECîIUNEA 5,00000E 00 

DAT'E 
Bla 2,sooooE {l) Hl = s.oooooE 01 
CO= 4,00000F. ou C5 = 2,5nouoE 00 
Rl= 2.9ononr 02 R2 = 9.SooonE 00 
P7= 9.g9qg9E-02 P6 -- 5,00000E 00 
Nl= 4.nonnnE 02 "1) = 3.oooooE -04 
li= l,OOOOOE 00 Z2 -· 1 .oooooE 00 

SOLUTTT OE ARMARE 

AR"IATURA Al 
L) 1 = 1.oonooE 00 D(Jl= 3.60000E: 01 
Vl= 2.oooooE on O(K)::: 4.00000E O I 
Al= 3.5299<:)f Ol C! ., 1t.nnoooE 00 
P}: J,ot,q56E 00 W\ C 9,94162E-Ol 

AflMt_ TURţ, A2 
î2= 2,oooooE 00 D<J>= 3.&ooooE O I 

A2= 2,035Q9E Ol C2 = i..oooooE 00 
P?,: I, 77041( on w2 = l,2Q6A!E Ol 



ANEXA XI.I 

ORGANIGRAMA PENTRU ARMAREA PLACILOR DE BETON ARMAT, 
SOLICITATE LA INTINDERE CENTRICA SAU EXCENTRl1CA 

START 

d z , A z , z = 1 , 10 

h, 00 'a ' Ro, RC' p 111,n 

Pmax , N , M ' z, 

h , z, . a O , a . RO , R, 

Pmin, Pmax ' N ' M 
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262 

M e = -
o N 

A a max = P max ho 

NU 

ANEXA XI.1 (continuare) 

DA 



2 

ANEXA XI.I (continuare) 

S ectiuneo de 
beton este sub
dimensiona tă 



ANEXA XI. l (continuare) 

DA 
z; z+1 

NU 

DA 

OA 

NU 

DA 

264 



NU 

Aar 
63 --.... , =,;:

nr 

NU 

ANEXA XI.I (continuarP) 

265 



265 

- dk 
O =O+-

r 20 

Aar 
47 1---- Pr ;:-h

o 

ANEXA Xl.1 (continuare) 

EJA 

DA 



,\.\'EXA XI.I (continuarr) 

267 



.1NEXA XI.l (continuare) 

DA 

NU 

DA 

NU 

DA 

268 



ANEX1l XI.l (continuare) 

OA 

NU 

OA -~-...._ _____ A'a = O 

Armătura A~ 

269 



.r1NEX.·1 X.1.1 (conttnuure) 

DA 

OA 

NU 

nu 



ANEXA XI.1 (continuare) 

A' 
_n >5 

Aj 2 DA [A~] 
25 1----1~..!.....,-N-U-'----~. t2 = Int Aµ +1 

A' a 
'«z=Ţ 

n 



ANEX..-! XI.I (continua1·eJ 

DA 
t = t, 

DA 

j = k1 

272 



ANEXA XI.I (c•ntfnuare} 

NU 

DA 

NU 

18 -- Calculul autonHt.t nl elcrnentelor d!n beton arn"!ul - ~d. :;13 .·273 



ANEXA Xl.l (conttnuareJ 

274 



ANEXA XI.I (continuare) 

OA 
a= a+ Q 

275 



ANEXA XI.I (continuare) 

OA 
v = u + O, 5 

DA 
v :: v + O, 5 



ANEXA XI.2 

!n AEM PROGRAMUL 8ASIC BAIO 
20 REH ARMAREA PLACILOR DIN BETON ARMAT, SOLICITATE 
3~ REM LA INTINDERE CENlRICA SAU EXCENTRICA 
40 PRINT 11 tiRMAREA PLACI LOR DIN BETO•J ARMAT, SOLICITATE" 
50 PRINT "LA INTINDERE CENTRJCA SAU EXCENTRICA,'' 
60 PRINT 
7n PRI"IT 
80 PRINT 
90 PRINT 

"LUNGIMILE SJNT E'.XPRIMATE IN C>1, DIAMETRELE IN" 
"MM, ARIILE lN CM<>CM, FUATF.LE IN KN, '40MENTELE 11 

11 IN KN<>CI-I 51 REZISTENTELE lN N/tMM<>MMl 11 

100 
I 1 O 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
zoo 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
2130 
2cm 
]00 
310 
3-?n 
330 
340 
35n 
360 
370 
380 
390 
4110 
410 
42n 
430 
441) 
450 
460 
470 
480 
485 
490 
500 
510 
s20 
540 
5c;o 
560 
570 
580 
590 
600 

PRINT 
PRINT 
OIM AllOl,01\01 
FOR Z=I TO 10 
READ OIZl,A!Zl 
N[XT Z 
READ S 
PRINT 11 NUMARUL 5fCTIUNlLOR ESTE S = 11 1S 
u:T 1=1 
PRINT 
PRINT 
PRINT" 
PRINT 

SECT IUNEA"I T 

AEAD Hl,CO,C5,R!,R2 ■ P7,P8,N1,Ml,Z1 
PRINT ," DATE" 
PRINT "Hl= 11 1Hl,"ZI 
PRINT 11 C0: 11 1C(), 1·•c5 
PRINT 11 Rl: 11 1R!,"R2 
PRII\IT 11 P7: 11 1P7,"P8 

="IZ l 
="ICS 
=" 1~2 
=11 1P8 

PRJ'-JT 11 N):''INI ,"I-Al : 11 1111 
PRINT 
PRINT ,"SOLUTTI DE ARMARE" 
PRJNT 
LET Y4=1 
LE r Z4=1 
LET ZS=l 
LET Cl=CO 
LET C2=CO 
LET EO=MltN! 
LE"î HO•Hl-CI 
LET A7::P7<>HO 
LET A8::P8<>HO 
IF A7>=1 ■ 415 THEN 440 
LET A7=1 ■ 4l5 
LET H3::HO-C2 
IF Eo<::H112-c1 THEN 3030 
IF 21=2 THEN 3960 
LET A4=0 . 
LET BO::(Ml-Nl<>(Hl/2-Clll/ll08HO•HO<>RZl 
IF B0>0 ■ 4 THEN 3026 
LET XO=l-SQR(l-2"801 
LET A3::(JOQ<>XO<>HQ<>A2+1noN})/Rl 
IF A3<A7 THEN 3021 
JF A3>A8 THEN 3026 
JF Z5=2 THEN 610 
LET A6=A3 
LET Z=l 
LET Q:JNT(A6/A(Zll 
IF 0>14 THEN 3010 
JF A6::AJ THEN 2960 
LET <'"S::Z 

277 



278 

t, l O 
620 
630 
64() 
650 
660 
670 
680 
690 
700 
71 fJ 
720 
740 
750 
760 
770 
7130 
790 
800 
810 
820 
830 
860 
870 
880 
890 
893 
896 
900 
910 
920 
930 
940 
960 
970 
980 
990 
995 

1000 
1010 
1020 
1040 
1045 
10'50 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 
111 O 

LET A6:A3 
LET Z:.1=1 
TF zs~2 THEN 2941 
IF F4=1 THEN 292l 
LET J:F4-1 
LET t<=F4+! 
LET U=S 
LET V=2.S 

ANEXA XI.2 (conttnue1re) 

JF U•A(J)+VoA(K)<n.9A•A6 THEN 27~0 
LET AS:U•A(J)+VoA(K) 
LET Wl=AS/A6 
JF 25=2 THEN 770 
JF A6<4 THEN 2770 
IF A6<6 THEN 2750 
LET WO=l.03 
IF Wl>WO THEN 2700 
IF Z3=2 THEN 830 
LET Cl=CS+Dlt<l/20 
IF Hl>lO THEN 2670 
LET Q=0.05 
!F ABS!Cl-C3l>2•Q THEN 2~0~ 
IF Z4=2 THEN 870 
LET Z4=2 
LET PS:AS/HO 
IF Z1=2 THEN 896 
IF Z3=2 THEN 2383 
IF Y4=2 THEN 900 
PRIN• ," ARMATURA Al' 
LET Al=AS 
LET Pl:PS 
LET Jl=J 
LET K!=K 
IF Kl=JI THEN 2360 
LET Ul=U 
LET VJ:V 
PRI"IT 11 Ul= 11 1Ul,"D(Jl=11 1D(Jll 
PRINT 11 Vl= 11 1V! ,"DIK)a:,•1D(Kl) 
LET Y4:2 
PRINT 11 Al: 11 1Al,"Cl 
PRINT 11Pl= 11 1Pl,"W.l. 
TF Eo=o THEN ?330 
IF Zl=2 THEN 2330 
PRINT . . 
IF Y4:,,2 THEN 2310 
IF U+V>5 THEN 1280 
IF t(AJ+2 THEN 1120 
!F !<5 THEN 1100 
GOTO S000 
LET I=I+l 
GOTO 190 



ANEXA XI.2 (continuare) 

1280 JF l(:J THEN 2925 
1290 IF U=2•V THEN 2280 
1300 JF U:V THEN 222n 
1310 IF 23=2 THEN 160n 
1320 JF Zl=l THEN 1360 
1330 IF K=J+2 THEN 1120 
134n JF K=IO THEN 112n 
1342 LET 1(:1(+1 
1344 LET V=2.5 
1146 LET U=2•V 
13'50 GOTO 690 
1360 JF Y4=2 THEN 1180 
1370 GOTO 1330 
1380 IF A4=0 THEN 1550 
1390 LET A6=A4 
1400 LET 23=2 
1411\ LET Y4=1 
1420 LET 24=1 
1430 LEf 25=1 
1440 IF l(\=JJ THEN 1500 
1450 LET J=Jl 
1460 IF FS>Jl THEN 1480 
1470 GOTO 2921 
1480 LET l(=Kl 
1491) GOTO 1344 
ison IF F5~J1-2 THF.N 1530 
1510 LET J=FS 
1520 GOTO 2921 
1530 LET J=jl-c! 
1540 GOTO 2921 
1550 LET A2=0 
1555 PRJNT •" AR~ATURA A2" 
1560 PRJ11jT ,"A2="1A2 
1570 PRINT 
1580 LET Y4=1 
1590 GOTO 1330 
1600 IF 24=2 THF.N 1620 
1610 IF U+V=S THEN 2200 
1620 tF Kl=Jl THEN 1990 
1630 IF J=Jl THEl\j 1940 
1640 tF 24=2 TH~N 1770 
1650 IF Kl=Jl T~EN 1920 
1660 LET J2=Jl 
1670 IF A4/6(J2l>S [HE~ t9nn 
1680 LET î2=5 . 
1690 LET A2=î2•~1J2l 
1700 LET P2=A2/HO 
1710 LET W2=A2/A4 
1721\ PRINT ," ARMATURA A2" 
1730 PRINT 11 Î2:"IT2,"DIJl= 11 1D(J2l 
1740 PRINT 11 A2="1A2,"C2 ="IC2 
1750 PRINT 11 P2=11 1P2,"WZ ="11112 
1760 PRINT 
1'70 LET·Z3=1 
1780 LET Y4=1 
1790 LET Z4=1 
1800 LET 25=1 
1120 LET J=J+l 
1130 GOTO 2921 

2.7:9 



ANEXA XI.2 (continuare) 

181 O LET J=Jl 
1820 LET K=Kl. 
1030 LET A6cA:3 -· · 
104n IF K:J THEN 1880 
1850 LET U=UI 
1860 LET V:V} 
1870 GOTO 1330 
l!!80 LET T=Tl 
1890 IOTO 11160 
1900 LET T2=INT (A4/A (J2l l +• 
1910 GOTO l f.90 
1920 LET J?=Jl-2 
1930 GOTO 1670 
1940 IF ~:J} THE.N 1970 
1950 LET ,J:K l 
1960 GOTO 2922 
1970 LET l(:K 1 
1980 GOTO 670 
1990 tF J=Jl-2 THEN 2150 
2000 IF J=Jl-1 THEN 2090 
201n IF K:JI THEN 2060 
2020 tF K=Jl ♦ l THEN 2040 
2030 GOTO 1120 
2040 TF Jl=9 THEN 1 f.40 
2050 GOTO 2070 
2060 tF JJ =l o Tf-iEN 1640 
2070 IF Ll+V:5 THEN 1"40 
2080 GOTO 1342 
2090 IF K=Jl THEN 2130 
2100 IF T:5 THEN 1640 
2.11 O LET K=JI 
2120 GOTO 1344 
2130 LET J=Jl 
2140 GOTO 2922 
2150 IF K=Jl THEN 2180 
2160 IF U+V=S THEN 1640 
2170 GOTO 211 O 
2180 LET J•Jl-1 
2190 GOTO 2921 
2200 IF 24=2 THE"N 1770 
2210 GOTO 1650 
2220 IF U>3.S THEN 2250 
2230 !F 23,;:2 THEN 1620 
2240 t;OTO 1320 
2250 LET u„2.s 
2260 LET Va2•U 
2270 GOTO 690 
22so LET U=2.s·. 
2290 LET VzU 
2300 GOTO 690 
2310 IF K::J THEN 1380 
2320 GOTO 1290 
2310 PRINT ,"ARMARE SIMFTRICA" 
2340 PRINT 
2350 GOTO 11\60 
2360 LET TJ:T 
2370 PRINT 11 T 1 ="IT l, 11 [) I J l ="ID I J 1 l 
2380 GOTO 995 
2313.3 TF Y4=2 Tt-iE.N 2390 
2386 PRlNT ' " AR"1ATU~A A?" 
2390 LET A2=A5 
24()'l LET P2=PS 

280 



ANEXA Xl.2 (continuare) 

241 n LET W2=Wl 
c!42n LET J2=J 
243:J LET K2:K 
2440 TF K2=J2 THEN 2550 
246n LET u2:U 
2470 LET V2=1/ 
2480 PRINT 11 U2="1U2,"0CJ)="IDCJ2l 
2490 PA!NT 11 V2="1V2,"DCK)c 11 1DIKZl 
2495 LET Y4=2 
2snn PRINT "A2="1A2,"C2 ="1(2 
2s1n 1-'R!flJT "P2="1P2,""'2 ~= 11 1W2 
'.;!S?n PR IN"T 
2530 [F K=J THEN 1620 
2540 GOTO 129n 
2550 LET T2=T 
·2560 PRINT 11 T?="IÎ2,"0·CJ)·="ID(J2> 
2570 c;OTO 2495 
2hno !F C)<C3 THEN 265~ 
2610 LET Cl=Cl-Q 
2620 LET Z.5=2 
2630 LET C2=Cl 
2640 r,OTO 390 
2650 u:T Cl=Cl+(l 
2660 GOTO 2620 
267n LET Q:!NTCHl/101/20 
2680 -!F A85CCl-C3)>0.0loHl THEN 2600 
2690 GOTO 830 
21no !F Z3=2 THEN 2730 
2710 !F 21=2 THEN 1060 
2720 GOTO 1050 
273~ !F K:J THEN 1610 
2740 GOIO 1290 
275n LET W0=!,05 
2760 C,01() 770 
2770 LET WO=l,1 
2780 GOTO 770 
?79n !F U:2oV lHEN 2880 
2800 !F \J:V lHEN 21:14(1 
2.a1n !F U>:4,5 THEN 1330 
284'0 LET U=U+0,5 
2830 GOTO 2260 
2640 [F U<7 THf.N 2860 
2850 GOTn 2250 
2060 LE.T u:u+o.s 
2870 r;OTO 2290 
281;10 !F V<4,5 fHEN 2900 
28QO GOTO 2280 
2900 LET V=V+O,S 
2910 r,oro 1346 
2920 LET ,l=l 
2921 LET K=J 
2922 LET T:!:, 
2923 IF T•ACJl>=n.9s 0 A6 THtN 2Qz9 
2924 !F î<!4 THEN 2927 
2925 TF J:10 THEN 1080 
2926 r.;OTO 1342 
;9?7 LET T=T+l 
2928 GOTQ 2923 
2929 LET AS=T•ArJl 
293n LET U=T-J 
2931 LET V:1 
2932 GUTO 710 
2940 TF K=J T~EN 2922 
29'iO GOTO 670 
2960 LET F4o.Z 



2970 tF 21•2 THEN 610 
2980 !f A4=0 THEN 610 
2990 LET A~=A4 
3nno GOTO 560 
3010 LET 2=2+1 
3020 GOTO 570 
3021 LET A3=A7 
3022 If 21=2 THEN 540 
3023 If A4=0 THEN 540 
3024 LET 21=2 
3025 GDTO 540 

ANEXA XI.2 (continuare) 

3026 PRINT 11 SECT!UNEA OE BETON ESTE SUBOIMENSJONATA" 
3027 GDTU 1080 
3030 If Eo=o THEN 3060 
3040 Tf 21=2 THEN 3060 
3050 LET A4=lO•Nl•<Hl/2-EO-Cll/!Rl•H3J 
3060 LET A3=10•Nl•<Hl/!+EO-C2)/(Rl•H3l 
3070 If 21=2 THEN 510 
3080 lf A4>=A7 THEN 510 
3090 LET A4:A7 
3100 GOTO s1n 
3110 DATA 6,0.281,7.0.385,8,0.S03,l0,0.7AS,12,l,13 
3120 DATA 14,1,54,l~,2,0l,19,2.54,20,3.14,22,3,8 
4001) DATA 3 
4010 DAT~ 1a,2.s,1.s,290,11.s,o.1,1,12n.2400.2 
4020 DATA 12,2,1.s,290,11.s,0,1.-1,130,1?.oo,1 
4o3o DATA 20,2,1.s,290,11.s,o.2.1,6on,1200,1 
5000 END 



ARMAREA PLACILOR DIN BETON AR~AT, SOLICITATE 
LA !NTINOERE CENTRICA SAU EXCENTRICA. 

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, DIAMETRELE IN 
MMo ARIILE IN CM•CM, FORTELE IN KN, _MOMENTELE 
IN ~N•CM SI REZISTENTELE IN N/CMM•MM) 

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = 3.00000E 00 

SECTIUNEA 1.oonooE 00 

HJ= 1.aonooE 01 
Co= 2.sonnnE an 
Al= 2.9onnoE 02 
P7: 9.99999E-02 
NI= 1.2onooE 02 

Ul= s.onnnoE on 
Vl: s.onnooE 00 
Al= 8.16499E o(\ 
Pl= S.1Fl412E-Ot 

Ul= J.oonn~E 00 
Vl= 6.nonnnE no 
li l = 8.28899E 00 
P\: 5.c6285E-01 

Ul= 6.ononoE on 
Vl= 3.ononnE on 
Al= a.n9g99E on 
Pl= '5.1428SE-Ol 

Ul= 3,sonooE 00 
VI= 3.5oonnE 00 
Al= 8.13749E 00 
P\c S.161)66E-Ol 

z1 = 2.nooooE oo 
cs = 1.snoooE oo 
R2 • 1.1soooE 01 
Pa = 1.oooooE oo 
Ml = 2.40000E 03 

SOLUTII nE ARMARE 

ARMATURA Al 
DCJl= 
OCKl= 
Cl = 
w1 = 

ARMARE SI"1ETAICA 

AR'1ATURA 41 
I) (J) = 
o (I() .. 
Cl = 
w1 = 

4RMARE SIMETRICA 

ARMATURA Al 
O<Jl= 
OCKI= 
Cl = 
1111 = 

ARMARE" SIMETRICA 

4R'1ATU~A Al 
Ot.Jl= 
O<Kl= 
CI = 
•11 = 

ARMARE SI"4ETA!CII 

a.oooooE 00 
1.20000E 01 
2.2soooE 00 
9.95824E-Ol 

e.oooooE 00 
lo20000E Ol 
2.2soooE 00 
loOl094E 00 

1.nooooE 01 
1,20000E Ol 
2 • .:"SOOOE 00 
9.87897E-Ol 

1.oooooE 01 
t.40000E Ol 
2.2soooE 00 
9.92470E-n1 

SECTIUNE"A 2.oonooE 00 

l)ATE 
Hl= 1.2onone. 01 
CO= 2.oooooE oo 
Al= 2.9noooE 02 
P7: 9.99999E.-02 
1111= a.ooooof 01 

z1 = 1.oooooE oo 
cs = 1.sooooE oo 
R2 = 1.1soooE 01 
Pe = 1.oooooE oo 
~I = l,20000E 03 

A.NEXA XI.3 
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u1:::: i;.oonooE oo 
V!= s.oooonE on 
Al= S.8'•999E 00 
PJ= S.84Q99E-Ol 

u1= 3,ooooof no 
Vl= 6.onnooE o·o 
Al= s,86499f on 
PJ= S.86499F-Ol 

TJ= 1 ,2onnoE 01 
Al= 6,03599E on 
Pto: 6,03599E-Ol 

ANEXA XI.3 (continuare) 

SOLUTI!.Df A~~ARE 

AIH1ATIIRA aJ 

ARMATURA A2 
A2= o,oonooE oo 

ARMATURA 42 
A2= o,oonooE oo 

O(Jl= 7,00000E on 
D<Kl= 1,onoooE 01 
c1 = 2.oonooE on 
\IIJ = 9,88335E-Ol 

ocJ>= 1,nnnooE 00 
D(Kl= 1.nnnooE Ol 
c1 = 2,onnooE oo 
WJ = 9,90869E-O! 

DCJI= p,nooonE on 
c1 = 2.nononE on 
WJ = !,0197<;f 00 

SECTIUNEA 3,onoOOE O( 

Hl• 2,nooonE O I 
CO• 2,00000E on 
Rl• z.9or,onE 02 
P7• l,99999E-OJ 
Nl= 6,00000E 02 

Ul= s,sooonE 00 
V!= .s.sonooE 00 
Al= l,27874E Ol 
Pi:c 7,!04J6E-01 

T2= 1.oonooE O I 
A2= 7,84999E on 
P2::: 4,36\JOE-01 

U2:: s.oonooE 00 
V2= 2,sooonE 00 
A2= 7,77499E 00 
P2= 4,31944E-OJ 

î2= s,oooonE on 
42= 7.69999E on 
P2= 4, 27777E-o 1 

Ul= 7,001\00E 00 
v1= J.sooooE oo 

DATE 
ZI = J, OOOOQF_ on 
cs = 1,c;nnonE on 
R2 = 1.1snonE o, 
PS = 1.oooonE on 
MJ = 1 .20.oooE 03 

SOLUT!T DE ARMARE 

ARMATURA Al 

ARMATURA A2 

OCJl= J ,OOOOOE O I 
O CK l= l,4nOOOE 01 
Cl = 2,00000E on 
Wl = 9,88899E-OJ 

O<Jl= J,OOOOOE o J 
c2 = ?,OOOOOE 00 
w2 = I .n1177E 0" 

DCJl= 1.nnoooE n 1 
D(Kl= 1 ,41\000E O 1 
c2 = 2.nooooE nn 
"'2 = 1.on211E nn 

OCJl= J .i.nnooE O 1 
C2 = 2.onoooE n~ 
w2 = 'l,92444[-0l 

DcJJ= 1.2ooo~E 01 
OIKl= J,40000E Ol 



ANEXA. Xl.3 (continue1re) 

Al= l.3299SIE Ol Cl = 2,00000E 00 
Pl= 7,3888BE-Ol Wl = i,028'33E on 

ARMATURA A2 
T2= 1.oooooE 00 DCJ): 1.20000E O I 
A2a 7.90999E 00 c2 = 2,00000E 00 
P2a: 4,39444E-Ol w2 = lo0!951E no 

T2= s.ooonnE 00 O(Jl= l,40000E Ol 
A2= 7.69999E ori C2 = 2.onoooE 00 
P2= 4o?7777E-Ol w2 = 9,92444E-Ol 

ARMATURA Al 
Ul= 6,DOOOOE on D<Jl= 1.2onooE Ol 
Vl= 3,00QOOE 00 o (I<)= l,t.OOOOE Ol 
Al= l,28099E O I Cl = 2,19999f 00 
p 1 = 7.19662E-O! W) = 9,85585E-Ol 

Ul= 2.sooonE on DCJl= l,2flOOOE Ol 
Vl= s,nooonE 00 f) C Kl„ l.60000E Ol 
Al= ! .28749E Ol Cl = 2.19999E no 
Pls 7,2'33J4E-01 W] = 9o90586E-Ol 

A~MATURA A2 
T2m 1.oononE 00 D<J>= 1.;:,nnooE Ol 
A2= 7,90999E on c2 „ 2,19999E on 
P2• 4,44381E-Ol w2 .. 1.02829E no 

U2• 2.sonooE 00 OIJI= 1.2noooE Ol 
V2• 2,SOOOOE on O(KI= 1.60000E Ol 
A2• 7,84999E 00 C2 = 2,19999E Ojl_ -
Pz: 4.41011E-Ol w2 = 1, 02049E 00 

ARMATURA Al 
Ul= 2.sooooE 00 DIJI= 1.MOOOE 01 
VI= 2,SOOOOE 00 OCKl: 2.oooonE Ol 
Al= l,28749E 01 Cl = 2,l9999E 00 
PJ= 7.31533E-Ol 1°11 = 9,85294E-Ol 

ARMATURA A2 
T2: s.oooooE oo DIJ>':::. l,6000nE Ol 
A2= lo00499E Ol C2 = 2o39999E 00 
P2= S. 710221:.-0 I w2 = 1,31846E 00 
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ANEXA XII.I 

ORGANIGRAMA PENTRU DIMENSIONAREA $! ARMAREA SECŢIUNILOR 
DREPTUNGHIULARE SAU INFORMA DE T DIN BETON ARMAT, 

SOLICITATE LA INCOVOlERE 

START 

,z=l,".l 

1 OOO Mv0 



ANEXA XII.I fconttnu.a.re) 

1000Mv0 

DA 

NU 

DA 

ph! R0 
X : 

100 bpRc V0 
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.A.NEXA Xll.1 (continuare) 

C=h R (b -~)fh -~) 
p C p VO I' O 2 

NU 

DA 

NU 

DA 

NU 

DA 



ANEXA XII.1 (coattnuare) 

~ _(b>5z+17,5 DA 
~-~--..1..----....---,,lol z = z + 1 

· ··· - NU 

DA 

Q =lnt Ps-J 

DA 

DA 

DA 
Q. 

19 - Calculul automat al elementelor din beton armat - cd. 3.1.J 2&9 



ANEXA XII.l (continuare) 

bh 0 Re [1-r,:Te] 
Ra 
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ANEXA Xll.l (continuare} 

OA 

NU 

DA 

[ b' - 2, 5 ] 
nmax= 2 lnt dz 10+ 2,5 

DA 

DA 
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ANEXA. XI!.1 (continuare) 

n1110 x = 2 lnt 

DA 

.. , NU 



( U + V ) ( d k + 25) 
Q:------

10n max 

Or = a + Q - 1,25 

.O= fo-1nt [¾] 

ANEXA XII.I (continuare) 

DA 

t, = t 



ANEXA XII.I (continuare) 

NU 

DA 

NU 
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ANEXA XII.1 (continuare! 

DA 

NU 

DA 

STOP 
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ANEXA XII.I (continuare) 

DA 
u = , 
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ANEXA XII.I (continuare) 

DA 

NU 

DA 

j = 12 OA 

NU 

1,~, I 

DA 
-------.-----'-------•. h =-10 Q „ 1 O 



ANEXA XII.Z 

10 REM oROC,RA'4llL RASIC 13611 
20 REM DIMENSIONAREA SI ARMAREA SECTTIINILO~ OREPTUN~HIULARE SAU 
30 REM TN FOR~a DE T, OJN BETON AR'4AT, SOLTCJTATE LA JNCOVOJERE 
40 PRINT 11 DIMENSJOIIIAREA Sl ARMAREA SECTJUNJLOR DREPTUNGHIULARE SAU" 
50 PRl!\IT 11 Jtl FORMA DE T, 01111 RETUN ARMAT, SOLICITATE LA INCOVOIERE 0 ' 

60 PRINT 
70 PRINT 11 LUNGP4ILE SINT EXPRIMA TE IN CM, AR) ILE IN CM•CM, 11 

80 PRTNT "DI A"'1ETRELE' IN M'4 1 REZISTENTELE IN NI C~M•MMl SI 11 • 

85 PRINT 11 M"OMENTELE JN KN•CM 11 

9n PRINT 
100 PRINT 
1\0 01" IICJ2l,Ol12l 
120 FOR Z=I TO 12 
13n REAO OCZl,ACZI 
i4n NEXT 7 
150 READ S 
160 PRINT 11 NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = 11 1S 
170 LET I•\ 
1an PRINT 
190 PRINT 
200 PRINT II SECTJUNEA "li 
21n l'RTNT 
2.15 PRINT ," OATE 11 

220 REAO B2,H2,co.cs,R1,R2,P1,vo,M1 
230 PRINT 11 B2=11 182,"H2 ="IH2 
240 PRINT 11 CO="ICO,"C5 c 11 1CS 
250 PRINT 11 Rl="IR1,"R2 =11 fR2 
260 PRINT 11 P1: 11 (P1, 11 Vo =11 1VO, 
270 PRJNT 11 Ml: 11 1Ml 
280 PRJ"IT 
290 LET Y4=1 
300 LET Z4=1 
310 LET ZS=l 
320 LET Cl=Cn 
330 JF H2=0 THF.N 2290 
34n LET Q:LOG{lOOO*Ml•Vn/(PlOR})l/: 
3S0 LET Q:EXP(OI 
36n LET ~=1-P1•R10Q/(200•B2•R2•VOI 
370 LET w:LOG11noo•M1•vo11P1•R1•W1113 
3An LET HO=EXP{WI 
3QO TF ABSCH0-01>0.0!•HO THEN 2270 
4no !F H2<0.0S•HO THEN 2250 
4\n LET X!=Pl•HO•HQ•R1111oo•B2•R2•vo, 
420 IF Xt<H2 THEN 520 
430 LET X2:H2 
440 LET X3=0.5•HO 
45~ LET Q:PJ•B2*H2•Rl•VO/C25•R2l 
460 LET Q:SQR{fX3-H21•CX3-H2l+QI 
470 LET HO:SO•R2•CX3-M2+Ql/{Pl•Rtl 
48n LET Q:HZ*RZ6182-HO/VO)O(HO-HZ/21 
490 LET Q=0.101X3°HO•R2•1HO-X3/21/VO+Q1 
5no IF.Q>J.Ol*"I THEN Z220 
510 r~ Q<0,99•Ml TH[N z2nn 
520 LET 81-=HO/VO 
5)0 TF 81<13.S THEN Z180 
540 IF B1<16.S TMEN 2160 
550 IF 81~19 THEN 2140 
560 LET Z=I 
57n IF B1>5•Z+17.5 THEN 212n 
S80 LET B1=5•7+15 
590 LET Hl=HO+Cl 
60~ Ir H\>80 THEN 2060 
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ANEXA XII.2 (~ontinuare) 

6Jn LET Q=INT(H\/Sl 
620 IF Hl/5-Q>(l,5 THEN 204n 
630 LET Hl=S•Q 
635 PRINT ," DIMENSIUNI" 
640 PRINT 11 81= 11 iBl,"Hl : 11 1Hl 
650 PRINT 
655 PRINT II SOLUTJI DE ARMARE" 
660 IF B1<=35 THEN 2020 
670 LE7 Qc(Bl-Sl/15 
680 IF INT(Q):Q THEN 2000 
690 LET T7::INT(Q)+1 
700 LET 83=01 
710 LET HO=Hl-Cl 
720 IF H2<0,0SaHJ THEN 1970 
730 IF Ml<=O.J•B2•H2°R2•!HO-H2/2l THEN 1940 
740 LET MJ=O.i•H2•R2•!B2-Rll•!HO-H2/2l 
750 LET XO=l-SQR(l-20•(MJ-M31/(Bl•HO•Ho•R2ll 
760 LET A3=R2•!XO•B!•HO+H2•(82-Bll l/Rl 
770 IF AJ>=0.785•T7 THEN 790 
780 LET AJ:0,785•T7 
790 IF Z5=2 THEN 1900 
800 LET Z=l 
810 LET T8=2•INT<(B3-2,Sl/!DIZl/10+2,51l 
820 LET Q:INT(A3/A!Zll 
sJn tF Q>TB THEN 1880 
8/oO LET F4=Z 
850 IF Fto=l THEN 1840 
860 LET J=F4-1 
870 LET K=F4+1 
880 TF T7>2 THEN 1820 
890 LET U=2 
900 LET V=l 
910 IF O(Kl>25 THEN 1800 
920 LET T8=2•INT!!8J-?,S)/(U!Kl/lO+?,Sl l 
930 IF K=J THEN 1~90 
q40 !F U•A(J)+V•A!K)<0,98•A3 THEN 1640 
95~ LET Al::U•A!J)+V•A!Kl 
960 LET Wl=Al/A3 
970 !F Z5=2 THEN 1010 
98!1 IF A3<J fHEN 162C 
q9n tF AJ<S THEN 1600 

!OOO LET lt'O=l,03 
1010 TF W\>WO THEN 1180 
1020 IF U+V<=îB/2 THEN 1580 
1030 LET Q:!U+V>•tD!Kl+25l/!lO•T8l 
1040 LET C3=C5+Q-1 ,25 
1050 LET Q:INT(Hl/10)/20 
1060 IF A6S(C!-C3)>n,n1•H1 THtN 1520 
1070 LfT 24=2 
1080 LET Pl•IOO•Al/!B3•HO) 
lOQO !F K:J THEN 14QO 
1100 LET Y4=2 
1110 LET Ul=LI 
1120 LEî VJ=V 
1130 PRINT 11 Ul="1Ul•"D!Jl="ID(J) 
1140 PRINT "Vl="IVl,"O!Kl="IO(K) 
1150 PRINT 11 i1: 11 1Al, 11 Pl : 11 1Pl 
I 160 PRINT "Cl="ICI ,"Wl =•'IWl 
1170 PRINT 
1180 IF K=J fHEN 1440 
)190 IF T7>2 THEN 1400 
l~O IF U>2 THEN 134n 
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300 

121fl LET Y4=l 
1220 IF U+V>3 THEN 13~0 
1230 !F K:J+2 THEN 1280 
1240 IF I<S THEN 12QO 
1250 GOTO 4000 
1260 LET I=I+I 
1270 GOTO 180 
1280 LET J=J+l 
12qa GOTO 1850 
1300 JF K=J+2 THEN 1280 
1310 JF K=l2 THEN 1280 
1320 LET K=K+l 
1330 GOTO 880 
1340 LET V=V+l 
1350 JF V>nî7 THEN 1380 
1360 LET U=T 7-V 
1370 GOTO 940 
1380 LET U:1 
1 390 GOTO 940 
1400 JF U>2 THEN 1340 
1410 LET Y4=1 
1420 IF U+V>T7 THEN 1300 
1430 GOTO 1230 
1440 JF T=T7 THEN 1240 
1450 IF J:12 THEN 1240 
1460 IF T7>2 THEN 1320 
1470 JF î=3 THEN 1280 
1480 GOTO 1320 
1490 LEî T1:T 
1500 PRINT "îl:11 1T1. 11 DrJ)i: 11 1D(Jl 
1510 GOîO 1150 
i520 JF Cl<C3 THEN 1560 
1530 LET Cl=Cl-Q 
1540 LET Z5=2 
1550 GOTO 71 O 
1560 LET Cl=Cl,-Q 
1570 GOTO 1540 
1580 LET C3=CS+O(Kl/20 
1590 GOTO 1060 
1600 LET 1110=1 el 
1610 GOTO 1010 
1620 LET 1110=1.S 
1631) GUTO 1010 
1640 IF U+V<T8 THEN ln70 
1650 JF V<TS-1 THEN 1340 
1660 GOTO 1300 
1670 LET U:U+l 
1680 GOTO 940 
1690 IF ToA(Jl>=0 0 9SoA3 îHEN 17n0 
1700 JF T<T8 THEN 1740 
1710 !F J:12 THEN 1240 
1720 LEî K:J+l 
1730 GOTO 880 
1740 LET T:T+l 
1750 GUTO 1~90 
1760 LET Al=î•A<Jl 
1770 LEl U=î-1 
1780 LET V=I 
1 790 GOTO 960 

ANEXA XII.2 (continuare) 

1800 u:r î8=2°TNT((l0"83+0(K)-50)/(200(K))) 



IAtn GOTO 9~0 
1820 LET u„T7-l 
1830 GOTO 900 
1840 LET J•l 
1850 LET KmJ 
1860 LET Taî7 
1870 GOTO 910 
1880 LET ZsZ+l 
1890 GOTO 810 
1900 IF 24•1 THEN 850 
1910 IF K•J THEN 1860 
1920 IF Y4•2 THEN 1350 
l CJ30 GOTO 880 
19~0 LET BO•lO•~l/(B2•Ho•Ho•R2) 
1950 LEî A3•B2•Ho•R2•11-SQR11-2~Bo, )/R) 
1960 GOTO 770 
1.970 LEî aoalO•Ml/lBl•HO•HO•R2> 
1980 LEî A3mBl•HO•R2011-SQR(!-2•BD> 11R 
1990 (!)OTO 770 
20011 LET T7m0 
2010 GOîO 700 
2020 LET T1'e2 
2030 GOTO 700 
2040 LET Hl„5<>Q+5 
20!;0 GOTO 635 
2060 LET Q•INT!Hl/101 
2070 IF HÎ/10-Q>OoS THEN 2100 
2080 LEî Hl=lO•Q 
2090 GO'i"O 635 
2100 LET H1=10•Q+l0 
2110 GOTO 635 
2120 LET Z=Z+l 
2'1"40 GOTO 570 
2140 LEî 81„18 
21'50 GOTO 590 
2160 LET Bl=l5 
2170 GOTO 590 
2180 LET Bl=l2 
2190 GOTO 59r, 
2200 LEî X2:::X3 
2210 GOTO 2230 
~220 LET X4:::X3 
2230 LET X3:lX2 ♦ X4>12 
2240 r,oro 4!'iO 
2250 LET H2'=0 
2260 GOTO 2290 
2270 LEî Q:HO 
2_230 GOiO 3M 
2290 LET W=P1•R1011-Pl•R1112000R211 
2300 LET W=LOG<1ooooi~)oV01WJ/3 
2310 LET HOzEXP(WJ 
2320 GOTO 5:?0 

ANEXA XlI.2 (continuate) 

2400 DATA l0,0.785,12•1•13,l<t,1,S<,,lt>,2,0l,18,2.5'4,20,j,l„ 
?.410 DATA 22•3,8,25,4,91,28,6,16,32,B,04,36,!0.!8,40,12,56 
4000 ENO 
3noo DATA 5 
3010 DATA o,o,3,2.S,290.9.s,o.s,1.s,ooo 
3020 DATA 0,0,3,2.5,290,9.5~0.~,1.H.JAOO 
3030 DATA 0,0,3,2,5,290 ■ 9,S,0,6,2,4,5200 
3050 DATA 120,6,3.5r2,5,290,9,5,0o9t2,3,1lOOO 
3060 OAî~ 90,6,~o2,5,290,9,5ol,2,2,2o42000 
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ANEXA Xll..1 

DIMENSIONAREA 51 ARMAREA SECTIUNILOR OREPTUNGHIV~A~E SAU 
INFORMA nr T. DIN BETON ARMAT. SOLICITATE LA TNCOVOIERE. 

LUNGIMILF. SINî EXPRIMATE 1N CM. ARIILE IN CM•CM, 
DIAMETRELE Itl MM, REZISTENTELE [N N/(MM•MM) S! 
MOMENTELf IN KN•CM 

NUMARUL SECTJUNILOR ESTE S • s.eooooE 00 

SECTIUNEA ,.oonooE 00 

OATE 
li2• o.oooooE 00 H2 • o.oooooE 00 
CO= 3 0 0D!IOOE 00 cs • 2.sooooE 00 
Rl= 2.9DOOOE 02 R2 • 9.sooooE 00 
Pl= "3.00000E,.OJ vo • 1.199q9f 00 
M]a a.ooonoF 1>2 

l'!IIIIENS!UNl 
Bl• ,.zooooe Ol H) • 2.sooooE 01 

SOLUT!I Of 
t1• z.oonooE oo 

ARMARE 

Al• 1.56999E 00 
Cl• 3.00000E 00 

SECT!UNEA t'.00000t 

011 TE 
82• o.oooooE" oo 
CO= 1.oonno1: 00 
Q}= 2.9000l'IE 02 
PJ= 5 0 99999E-Oi 
Ml"' 1.aononF" Ol 

DlMEIIISlVNJ 
Bp, 1.-.,oooot O I 

01J>• 1.oooooE 01 
Pl • 5,94696E-01 
Wl • l,OOOOOE 00 

00 

H2 .. n.oooooe: 00 
cs • 2,50000E 00 
R2 • 9.SOOOOE 00 
YO • lo79999E 00 

11 I = 3.oooooE Ol 

-.;OLUi 11 OE ARMARE 
T I„ •. oool'lof 00 
Al= 3.l3999E on 
Cl „ 3.2qqqQf no 

u1= <?.nuoonf un 
Vt=- 1.ononoe nn 
Al= 2 0 699Cl9E 00 
Ct: 1.z9qq9E 00 

DtJ1: 1.oooooE 01 
PJ • 7.84019E-Ol 
w1 .. 1.21eo1E oo 

O<J>= ,.oooooE 01 
O<K>• 1.2noooE 01 
PI = 6o74157E-Ol 
-1 : lo04734E 00 

SECflUNE"A 3.oooooE 00 

Oo. TE 
R2=- o.ooouoe. oo 
CO= 3.00000E no 
Rl= 2.90000E 02 

H2 a O.OOUOOE 00 
cs = 2.sooooE oo 
R2 • 9.SooooE oo 



ANEXA Xll.3 (continuare) 

Pl• s.9qqq9E-Ol vo • 2. '399991: 00 
Ml= s.2oooor 03 

nIMENSJUIIIT 
81• 1.AonnnE 01 H) = 4.SOOOOE Ol 

SOLUTJJ Of A~MARE 
îl= 6.0o11110E no D!Jl: 1.nooooE 01 
Al• 4.70999E on Pt = 6.32044E-Ol 
CI= 3.S9999E 00 1111 = 9.8046BE-Ol 

L!l= s.nonooE on DIJI= 1.oooooE Ol 
Vl= 1.0000C1E 00 D (1<1= 1.2ooonE 01 
Al= 5~05499E on P} = 6.71'1341E-Ol 
Cl= 3.59999E 00 WI = 1.os22eE oo 

Ul= ;.o.oonooE on DIJI= 1.oooooE 01 
VI• 3.0000CIE 00 DIKI„ lo20000E Ol 
Al= 4.95999E 00 Pt = fio65592E-Ol 
CI• 3.59999E on WJ = la03251E 00 

Ul= 3.nonnnE 00 DIJI• l.20000E 01 
Vl-• 1.nooooE 00 D!Kl: 1.•onooE 01 
Al• 4.92999E 00 PI = 6o61567E.;,Ol 
Cl• 1.s99q9E 00 Wl • lo02626E Oli 

Ul• 1.oooooF on DIJI= 1.2noooE Ol 
Vl• 2.ooooor 00 D!Kl: lo60000E 01 
Al• i;. Ul}99E 00 P l = fio91089E-Ol 
Cl• 3.S9999E 00 WJ = 1. 07206E oo 

Ul= 2.nooonE 00 DIJI= l o ♦ OOOOE 01 
Vl= 1.oooonE 00 DIKls lo60000E Ol 
Al• s.oeqqqE 00 PJ = 6.83038E-01 
Cl• J.59099E 00 WI = 1.059S7E 00 

SECTIUNEA 4.00000E 00 

DATE 
B2= 1.2ooooe: 02 H2 = 6oOOOOOE 00 
CO• 1.sooonE oo cs = 2.sooooE 00 
R\c 2.90000E 02 R2 a: 9o50000E 00 
Pl= 8o9Cl999E-Ot va • ?..~9999E 00 
Ml= lolOOOOE 04 

['lJMfNSJUIIIJ 
Bl= 2.oooonE n1 Hl = s.oooooE 01 

SOLUTIJ Of ARMARt 
ut= 1.onnnnF 00 Dlvl= 1.onoooE 01 
Vl= 7.0CIOOOE' on DIKI =- 1.2noo0E 01 
Al= B.6Q499E O!"l P! = 9.55494E-Ol 
Cl= 4.snoooF on WI = 1.0l8lOE oo 

Ul= 5.oooonE nn n1-.11= 1.onoonE Ol 
VJs 3.00000E 00 D!Kl= 1.•ooooE 01 
Al= 8 0 54499E. nn PJ = 9o44198E-Ol 
CI= •• 1sn00E 00 „ I = 9.•a765f-Ol 
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ANEXA XIl.3 ( continuare J 

Ul• 3.nonooE 00 OCJI= 1.nooooE Ol 
Vl• 4.0000CIE 00 O(Kl= l,40000E Ol 
Al1: Fla51499E on Pl = 9o40883E-Ol 
c1„ 4o75000E 00 WJ = Q,Ql272E-Ol 

u1„ 1.oooooE on D(Jl= 1.oooooE 01 
Vl• s.oononF. 00 I) (Kl: lo40000E 01 
Al• 8.484Q9E 00 PI = 9.32417E-Ol 
Cl• 4.sonooE 00 Wl = 9.93514E-Ol 

Ul• s.oooooE 00 D(J):, la20000E Ol 
Vl• ;,.nol)OOE on OIKI= 1o40000E 01 
Al• S.72999E 00 Pl '"9o59340E-Ol 
Clz 4.sooooE 00 Wl „ Îo02220E 00 

Ul• 2.ooonnE 00 DIJI= 1.20000E Ol 
Vl• 4o00000E 00 DIKI= 10 4000QE Ol 
Al• 8o41999E on PI • 9o25274E•Ol 
Cl• 4o50000E 00 Wl ·= 9o85903E-Ol 

Ul• 6a00000E 00 DIJI= lo20000E Ol 
Vl• 1.oooooE 00 DIKI= lo60000E Ol 
Al• s.TB999E 00 Pl = 9.6S933E-Ol 
Cl• •.sooooE 00 WI = t.02922E 00 

Ul ■ 4o00QOOE 00 DIJI= 1.2ooonE Ol 
VI• 2.oooooE oo DIKI= t.60000E 01 
Al• 8o53999E 00 PI = 9a38461E-Ol 
CI• 4oSOcionE 00 WI = 9o99954E-Ol 

Ul• 3.nooooE 00 D<Jl= l.40000E Ol 
Vl• 2.oooonE oo O(KI= lo60000E Ol 
Al• Bo63999E· 00 Pl = 9.44262E-Ol 
Cl• 4o25000F 00 WI ·= la0l749E on 

Ul• 4oOOOOOE 00 D(JI= l,4onooE 01 
Vl ■ i.oooooE oo DIKI= 1.eooooE 01 
Al• 8 0 69999E Oli Pl = 9,S0819E-01 
CI• 4,2sonoE 00 WI = i.02456E on 

Ul• 3.oooooF 00 DIJ): l .MOOOE Ol 
Vl• 1.oooooE 00 O(KI·= 1.eooooE 01 
Al• B0 56999E 00 PI ·= 9o26486E-Ol" 
Cl• 3.TsoonE 00 w1 ·• 1.02oe2E oo 

Ul• 1.oooooE 00 D(J)= J ,f>OOOOE Ol 
Vl• 2.oooooE 00 O(Kl= 2.onoooE 01 
Al• 8o2B999E 00 Pl = Bo9621SE-Ol 
Cl• 3.TsnonE 00 Wl = 9.87476E-O! 

SECTIUNEA 5,00000E 00 

DATE 
132= 9.00000E" 01 H2 = 6.oooonE 00. 
CO: 4,00000F.: 00 cs = 2,SOOOOE on 
Rl• 2o90nOnE 02 R2 = 9.SOOOOF.: 00 
"I• iol9999E 00 vo = 2,J9999E 00 
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ANEXA XII.3 (continuare) 

Ml= 4.20000E 04 

OIMEt!SîUNJ 
Fi 1 = 3.00000E 01 Hl ::, 1.oononE Ol 

SOLUT IJ DE ARMt,RE 
Ul= 6.oooocE 00 DCJ)= I.4nOOOE Ol 
VI= 6.ouoooE 00 r> !Kl= 1.eooooE Ol 
Al= 2.447<'19E Ol P\ = I.2S63SE 00 
C\= So 0'•999E 00 WI = t.01946E on 

Ul= 4.0ooooE 01) D!Jl= l.40000E Ol 
Vl= 1.oor;ooE 00 O I Kl= 1.sonooE 01 
Al= 2o393'l9E Ol PJ = lo22863E 00 
Cl:s:: 5.04999E 00 w1 = 9.96972E-OI 

Ul::: 1.oonooE 00 r) (J) = l.40000E Ol 
Vl= 9.oooooE 00 ncK>= 1.sooooE 01 
Al= 2.43999E 01 Pl :::' l .2S224E 00 
Cl= S.04999E 00 WJ = 1.01612t: no 

Tl= 1.20000E 01 D<Jl= 1.60000E Ol 
41= 2.4lJ9ClE 01 PJ = 1.23787'E 00 
CI= 5.04999E 00 Wl = ,.oo446E 00 

Ul= 1.10000E 01 O(J)= l.60000E Ol 
VI= 1.oonooE 06 1)(10= 1.eooooE 01 
Al= 2.46499F. 01 Pl = \.2f07E 00 
C\:i: S.04CIQClE 00 W} :, I •. o ~54E 00 

Ul= a.oonooE 00 DIJl= 1.60000E 01 
Vl: 3.oooonE 00 D<Kl= t.AOOOOE Ol 
Al= 2.36ClC19E o\ PI = 1.2J631E 00 
CI= S.04Cl99E 00 WJ = 9.86977E-01 

Ul= 1.oooooE 00 DCJl= 1 .~oooE Ol 
VI= 4.00000E 00 [) I Kl ::i 1-.eooooE Ol 
Al= 2.42299E O I P1 = l.24352E 00 
Cl= S.04999F. 00 W] = 1.00904E 00 

Ul= 3.oooonE 00 r> IJI: l .MOOOE 01 
VI= 7.00000E 00 OIKl= 1.eooooE Ol 
Al= 2.3B099E Ol P) "' l.2.2196E oe 
C\= S.04999E 00 w1 = 9.9}558E-Ol 

Ul= 2.oooooE 00 DtJ>= 1.60000E O 1 
V\: i:i.oooooE 00 [) (K): 1.eonoc,E 01 
AI= 2.43)99E 01 ~i = J.249l6E 00 
CI= '5.04999E on iii! = J.OJ363E oe 

Ul :c q.oonone: 00 I) CJl = 1.60000E 01 
111 = 2.oooooE 00 O!Kla 2.oooooE n1 
Al= 2.436Q9E O I PJ = I. 25070E nn 
CI= s.n49Cl9E 00 WJ = I• OJ 41HE on 

ul= 6.00000E 00 DCJ): !.60000E 01 
VI= 4.000001:: 00 D!Kl= 2.oooooE Ol 
Al:: 2.4f.1<;9E 01 µ l = J.263SJE on 
CI= 5.04999E 00 r!] ::: t.02'529E. () ~ 

20 - Calculul automat al elementelor din beton am,at -- cd. 31~ 305 



ANEXA XII.3 (continuare) 

Ul= •.oooooF 00 1) (J) = t.nOOOCE Ol 
Vl= 5.oonnoE 00 n1Kl= 2.oooonE 01 
Al= 2.37399E Ol P) = lo21837E on 
Cl= '3.04999E 00 "' = 9.88643f-r)I 

Ul= 1.oooooE 00 ')(J)= 1.60000E Ol 
Vl= 1.000001: on ) (K I= 2.oooooE 01 
Al• 2.39899E 01 ,,, = l.224fiOE 00 
c1„ 4.69999E 00 WI = !.OOS70E 00 

Ul• e.ooonoe or I) (J) = 1.aonooE 01 
Vl• loOOIIOOE Ot O!Kl: 2.onoooE O I 
Al• 2o34599E 01 Pt = l.J9754E 00 
Cl• 4o69999E on Wl = c:i.83484E-OJ 

Ul• 1.oooooE on 111,.11= 1.aooonE 01 
Vl• 2.0011onE 00 D!Kl= 2.onooaEi Ol 
Al• 2o40599F o, Pl = lo22817E 00 
Cl• 4.69999E on Wt = lo00863E on 

Ul• 2.nooone 00 O I Jl = 1.eooooE 01 
Vl• 6.onnnoE 00 O!K): 2.oooooE Ol 
Al• 2.39199E 01 Pl = l o22103E 00 
CI• 4.69999E 00 WI = t.00276E 00 

Ul ■ a.oooooE 00 0(.JI= 1.enonnE 01 
Vt• 1.oooooF 00 O(Kl= 2o20000E Ol 
Al• 2o4l\99E Dl Pt "'lo23787E 00 
Ct• 5o04999E 00 w1 = 1.00446E 00 

Ul• s.oooonE 00 01.JI= loAOOODE Ol 
Vl• 3.oooooe 00 O!Kl= 2.20000E 01 
Al• 2o4099CIE 01 Pt = 1.23684E 00 
Cl• !5o04999E 00 w1 = lo00363E nn 

Ul• 2.oonooE 00 l)(JJ= 1.aooooE Ol 
VI• s-.ooooM 00 O(Kl= 2.20000E 01 
Al• 2o40799E Ol Pt = lo23582E 00 
Cl• '5o04999E 01) Wl = 1.no2eoE no 

Ul• •• oooonE 00 01...11= 2.oooooE Ol 
VI• 3.nooooE 00 O(KJ: 2o20000E Ol 
Al• 2o39599E 01 Pl = lo22966E 00 
Cl• 5o04Cl99E 00 ,q = 9.97805E-Ol 

Ul• 3.oooooe 00 1) ( J) = 2.onoooE Ol 
VI• 4.oonooe 00 O!Kl= 2.20000E Ol 
Al• 2o46!99E o, PJ = 1. 26353F. on 
Cl• 5o04999E 00 <I I .. lo02529E no 

Ul• 6.00000E 00 DIJJ: 2.nnnooE 01 
VI• 1.oooooE 00 OIK): 2.5noooE 01 
Al• 2o37499E 01 Pt = 1.?t88AE no 
CI• !5o04999E 00 Wl = 9.89059E-nt 

Ul■ ,.oooooE 00 11 (JJ: 2.aooooE O I 
VI• ,.oooooE 00 r1K1= 2.sooooE O I 
Al• 2o41499E 01 t> 1 = I o23277E 00 
Cl• 4o69999E on ,q = 1.0l241E 00 
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ANEXA XII.3 (continuare} 

Ul• s.oonooF 00 DCJ>• 2.20000E Ol 
Vl= 1.oooooE 00 DCK>• 2.sooooE 01 
Al• 2o39099E Ol Pl • 1.22os2E 00 
Cla 4.69999E o~ Wl • 1.00234E 00 

Ul• 1.oooooE 00 DCJ>• 2.20000( Ol 
Vl= 4.oooooE 00 DIK>• 2.sooooE 01 
Al• 2o34399E 01 PJ • 1019014! 00 
Cl• 4.34999E Of Wl • 9.89122E-Ol 

Ul• J.00000~ 00 O(JI• 2o20000E Ol 
Vl• 2.aoooooE 00 OIKI•. 2.aooooE 01 
Al• 2.37199E Ol Pl • lo20436E 00 
Cl• 4.34999E' 00 WJ • J.00093E on 

lll= 1.oooooE or DIJI• 2.sooooE Ol 
Vl• 3.00000E Ol Ol·K>• 2.aooooE Ol 
Al• 2.33899E Ol PJ • lol8761E 00 
Cl• 4 0 34999E 00 III 1 • 9o87012E-Ol 

TJ:,i 3.00000E 00 OIJI• 3o20000E Ol 
Al• 2.41199E Ol PJ • 1 ■ 22467E 00 
Cl• 4.34Q99E 00 1111 • 1 .OJ781E 00 
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ANEXA XIII.I 

ORGANIGRAMA PENTRU VER!IFICAREA LA STAREA !!IMITA DE OBOSEALA 
A SECŢ,IUN·lLOR DREPTUNGHIULARE SAU IN FORMA DE T 

DIN BETON ARMAT SOLICITATE LA INCOVOIERE 

START 

I I 
b, bp , h , hp , A0 , A0 1 O , O 

Ra,Rc ,Ea ,Eb ,·M!in ,M;ax ' 2 7 

20---DI 



ANEXA XIII.I (continuare) 

, n O P' 
(;{ = ---ioo 

DA 
'---'-------'--- Q = 

NU • 1 + (d-0.'}1 

bx 3 

I= -3-+Q 

(J 10M;,0 xX =-~~-
b max I 

{l _ no o; max (ho -x} 
a max -

X 

DA 

NU 
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ANEXA XIII.1 (continuare) 

~l x )
2 

bp ] Q =3 -- ·---1 
x - hp bp - b 

x 2hp 
C=h--+-

o 3 Q 

O' = a max 

DA o 
= 0,6 mb 

NU 

o:i min 
1QMEmin 

= 
Aa ha 

31Q 



DA 

NU 

DA 

. NU 

DA 

NU 

m O = 0,26 f' + 0,71 
a 

DA 

ANEXA XIII.I (continuare) 

m O = 0,1 f + o. 4 
a 
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ANEXA XIII.I (continuare) 

(}'_ Ro V. Ro 
a max ' a' bfflllx' c 

Armătura întinsă nu DA 
....._~"-,---'--...___ ___ îndeplin~te conditia de 

NU 

Armătura Întinsă 

Îndeplineste conditio de 
' ' 

rezistenţă la oboseald 

rezistenţă la oboseală 

OA Betonul comprimat nu ----~~">--~~--- Îndeplineste ccnd itia de 

NU 

Betonul comprimnt 

Îndeplineste conditiu de , ' 
rezi!>tentă la oboseald 

DA 

' ' 
rezistentă la oboseală 

i = i +1 



ANEXA XIII.I (continuare) 

OA 

DA 

NU 

DA m: =0,75f+ 0,7 

G 
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ANEXA XIIl.l (continuare) 

DA 

NU 

0 0,07 f + 0,179 
mD : o 3 

' 

"-----.--'------ m O = 0,2Sf ~ O, 6 
D 

i....;_.._--L----1i1 m: = 0.5 Î + O, 55 
NU 

DA 0 0,25.f'+ 0,125 
mn = 0,3 

DA 



ANEXA XIII.1 (continuaraJ 



ANEXA XJII.2 

10 ~EM P~OG~AMUL BASIC BA12 
2~ REM VERIFICAREA LA STAREA-LIMJT~ DE OBOSEALA A SECTIUNILO~ 
30 REM DREPTUNGHIULARE 51 [N FORMA OE T, OTN BETON GRNAT, 
60 REM SOLICITATE LA TNCOVOIERE 
50 PRINT "VERIFICAREA LA STA~EA-LJMJTa DE OBOSEALA A SECTtUNJLOQtt 
60 PRINT "DREPTUNGHIULARE SI INFORMA □ f T, DIN RETON AR~AT," 
70 PRINT "50LJCJTATE LA TNCOVOtERE." 
80 PRINT 
90 PRINT 11 LUNGIMILE SINT EXPRIMATE [N CM, ARIILE IN CM<>C'-1, 11 

l o o PRI NT "MOMENTELE nE r NERT IE I N CM<>CM,,C,,l<>C~. MOMENTELE" 
!10 PRINT nINCOVOIETOARE [N KN<>CM, IAR EFORTURILE UNITARE," 
120 PRINT "REZISTENTELE ST MOOULTT OE ELASTJCJTATE TN N/(MM<>MMI" 
130 PRINT 
1,40 PRINT 
ISO READ S 
160 PRINT 11 NUMARUL SECTTUN!LOR E:STE S : 11 1S 
170 LET I•l 
180 PRINT 
190 PRINT 
200 PRINT II SECTJUNEA"il 
21n PRINT 
220 READ Bl,82,Hl,H2,Al,A2,Cl,C2,Rl,R~,Gl,G2eM7,M8,Z7 
225 PRINT II OATE 11 

230 PRINT 11 Bl= 11 1Bl ■ 11 B2= 11 1B2 
240 PRINT "Hl= 11 1Hl,"H2•"1H2 
250 PRINT 11 Al= 11 1Al,"A2• 11 1A2 
260 PRINT "Cl= 11 1C!,"C2="1C2 
270 PRINT ~R1: 11 1R1,"R2=11 1R2 
.?80 PRINT "Gl="IG1,"G2=11 1G2 
290 PRINT "M7: 11 1M7,"M8= 11 1M8 
30n PR I"IT 11 2'7: 11 12'7 
310 PRINT 
315 PRINT" REZULTATE" 
32() LET H0:1-!J-Cl 
330 LET H3=Ho-c2 
340 LET G0=2•Gl/G2 
35n LET P!:Jon<>Al/lB]<>HO) 
360 LET P2:lOO<>A2/(8l<>MOl 
370 LET P3:GO•PJ/l00 
380 LET P4=GO•P~11on 
39() IF H2<n.o~•Hl THEN 1490 
40~ LET 84=P3+CR2-Bl)<>H;?/(01•HOl 
410 LET Q:SQR(R4•84+?<>P3 ❖ 1R2-Bll*H2•H?t1Bl•HO<>H01 l 
420 LET Xl=HQ<>(Q-841 
430 TF X!<=H2 THEN 1460 
440 t.ET Q:3<><X!•Xl<>B;?/((XJ-H;'lo1q-H;:'l•<82-Blll-l' 
450 LET Q:HO-Xl/3+2*H?/0 
460 LET S8=10•MA/1Al<>QJ 
470 LET S4:XJ<>SA/IGO<>!HO-Xll I 
480 !F M7<:0 THEN 1420 
490 LET R7:M7/M8 
500 IF R7<=0.A THEN 1400 
510 LET K6:0,~+R7/2 
s20 IF Rl=340 THEN 121n 
530 tF Rl=290 THEN 1040 
s~o TF R7>-0,S THEN 900 
550 LET K7:0,2~<>R7+0.71 
560 TF 27>1 THEN 7Rn 
570 LET K8=l 
580 LET R6:K6•R? 
590 LET RS=K7<>KB<>RJ 
600 PRI~T 11 58= 11 158 ■ 11 R5: 11 1RS 
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ANEXA XIIJ.2 (continuare) 

610 F-'RINf 11 S4::: 11 1S4, 11 R6= 11 iR6 
61'5 Pl'l!:H 
620 IF su~A5 THEN 750 
63li PRH,Y 11 ARMATURA INTHJSA INOEPLINESTE CONDITIA 11 

{;ti,Q f"RH;T HDE REZISTENTA LA OBOSEALA" 
650 IF St•R6 THEN 7?0 
6M PRINT 11 BE'TONUL CO~'.PRIMAT INOEPLINESTE CONOITIA" 
670 PRHH "DE REZISTENTA LA OBOSEALA" 
680 !F IcS THEN 700 
690 GOîO 3000 
700 LEî !,.,,.,! 
710 GOTO 180 
720 PRINT 11 EETONUL COMPRIMAT NU !NO'EPLJNESTE CONDITIA" 
730 PA!NT "DE REZISTENTA LA OBOSEALA" 
740 GOTO 680 
7SO PflINT "ARMATURA JNTINSA NU JNDEPLINESTE CONDITIA 11 

760 ~RINT "DE REZISTENTA LA OBOSEALA" 
770 GOTO 650 
780 IF 27>2 THEN 820 
790 IF Rl>210 THEN 840 
800 LET KA=0.9 
010 GOTO SAO 
820 IF 27>3 THEN 880 
A30 IF R1>210 THEN 860 
840 LET KB=0.8 
850 GOTO c;90 
860 LET K8:0.,,5 
870 GOTO 5RO 
880 LET KS=0.75 
890 GOTO 580 
900 IF-R7>-0.2 THEN 930 
910 LET K7=0.4•R7+0.78 
920 GOTO 560 
930 YF R7<=0 THEN rn20 
940 IF R7<=0.2 THEN iooo 
950 IF R7<=0.4 THEN 980 
960 LET K7=1 
970 GOTO 560 
980 LET K7=0.7S•R7+0.7 
990 GOTO 51',Q 

1000 LET K7=0.2S•R7+0o8 
1010 t;OTO S60 
1020 LET K7=o.s•R7+0.B 
1030 GOTO 560 
1040 YF R7>-0,5 THEN 1070 
1050 LET K7=0.i6•R7+0.S6 
1060 GOTO 560 
1070 IF R7<=-0o2 THEN 1190 
1080 IF R7<=0 THEN 1Î70 
1090 tF R7<=0.2 THEN 1170 
1100 IF R7<=0.4 THEN 1150 
1110 IF R7<=0.7 THEN 1130 
1120 GOTO 91'-0 
1130 LET K7=<0.25*R7+0.!251/0o3 
l\40 GOTO 560 
1150 LET K7cO.S•R7+0.5~ 
1160 GOTO 5f.n 
1170 LET ~7=0o2S~R7+0.6 
1180 GOTO 560 
1190 LET K7=IO.n7oR7+0.!7~l/Oo3 
lcOO GOTO 569 
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1210 IF R7>-o.s THEN 1240 
1220 LET K7=0•l•R7+0.4 
123'1 GOTO 560 
1240 IF R7<=-0.2 THEN 1370 
1250 IF R7<•0 THEN 1350 
1260 IF R7<=0.2 THEN 1350 
1270 IF R7<=0e4 THEN 1330 
1280 IF R7<=0.7 THEN 1310 
1290 IF R7<=0.B THEN 1310 
1300 GOTO 9M 
1310 LET K7=R7+0.2 
132n GOTO 560 
1330 LET K7=o.s•R7+0.4 
1340 GOTO S60 
1350 LET K7=0.2S•R7+0.45 
1360 GOTO 560 . 
1370 LET K7=C0.05*R7+0~T3l/0.3 
1380 GOTO 560 
1400 LET K6=1 
1410 GOTO 520 
14?.0 LET K6=0.6 
1430 LET S7=10•M7/1Al•H31 ° 
1440 LET R7=57/S8 
1450 GOTO 5?.0 , 
1460 LET 9l=B2 
1470 LET H2=0 
1480 GOTO 350 

ANEXA XIII.2 (conttnuare) 

1490 LET Q:SQR(l+?.*CP3-P4•C2/HOl/C CPJ-P4)*CPJ-P41ll 
1500 LET Xl=HO•CPJ-P4)+CQ-l) 
1510 LET Q=GO~(Al*IHO-Xll*(HO-Xll+A2*1Xl-C2l*1Xl-C2)) 
1520 LET IO=Bl*Xl*Xl*XJ/3+Q 
1530 LET S4=lO*M8•Xl/lO 
1540 LET S8:GO~S4*CHO-Xl)/Xl 
1550 GOTO 480 
2000 DATA i► 
2010 nATA 30,30,70,0,!2.7,0,3.4,0,290,11.s 
~020 DATA ?10000 ■ 27000,J600,l5SOO,l 
?.050 DATA 30,30,70,n,12.1.n.3.4,0,290,9,5 
2060 DATA 2]0000,24000,1600,15500,3 
2090 nATA 2s,2s,6n,n,12.s6,n,03,3.s,3.3,29o,9,5 
2100 DATA 21oono,24onn,-3son,1oson,1 
2110 DATA 30,80,60,12,29,45,0,4 ■ 5,0,290 1 11,5 
2i~o nATA. 210000,21000,10000,J0000,1 
3!l00 END 



ANEXA XIII.3 

VERIFICAREA LA STA~cA-LIMJTA OE OBOSEALA A SECTIUNlLOA 
OREPTUNGI-IJULARE 51 I N F'OFIMA OE ', 0-IN BfTON ARMAT, 
50LlCfîATE 1..0 INCOVQIF.Rf, 

LUNGIMILE SfNl EAP~IMAff IN CM, ARIILE (N CM•CM, 
MOMENTE~f OE INt~Tlt IM CM•CM•CM•CM, MOMENTELE 
lNCOVOlfTOaHE (N o<N•CN, IA~ EFOATURl1..E UNJIARE, 
AElJSTENTELE St MOOUlll OE ELASTtCIT&Tf TN N/!MM•MMI 

NUMARUL SECTIUN(LOR ESTE S • 6,00000f 00 

SECTtUNEA I oonooE 00 

DATE 
81• 3,00000E 01 
Hl„ 1,oooooe 01 
Alot 1,26999E Ol 
Cl• 3,39999E 00 
Rl• 2,90000E 02 
Gl• 2,lOOOOE OS 
M7• l,60000E 03 
l·1= J ,OOOOOE 00 

SB• 2,07981E 02 
54• 7,41287E oo 

REZULTATE 

82• 3, oooooE 01 
112• o,oooooE oo 
A2• o,oooooE oo 
C2• O,OOOOOE 00 
~2• l,JSOOOE Ol 
G2= 2,70000E OA 
148• l,55000E 04 

RS= l,81483E 02 
R6= 1,lSOOOE Ol 

ARMATURA INTINSA NU INDEPLINESTE CONOITIA 
DE REZISTENTA LA OBOSEALA 
BETONUL COMPRIMAT INOEPLINESTE CUNOITIA 
OE HEZISTENTA LA OBOSEALA 

SECTIUNEA 2,00000E 00 

DATE 
81• 3,00000E 01 
Hl• 7,00000E Ol 
Al• 1,26999E 01 
Cl• 3,39999E 00 
Rl• 2,90000E 02 
G-1• 2,lOOOOE 05 
M7• 1,60000E 03 
Z7• 3.00000E 00 

S8= 2,09303E 02 
S4= 7,126A2E 00 

REZULTATE 

82• 3,00000E Ol 
H2= O,OOOOOE 00 
A2• 0,00000E 00 
c2= o,·oooooE oo 
~2„ 9,SOOOOE 00 
G2• 2,40000E 04 
MBa l,5SOOOE OA 

RS= l,17964E 02 
~6= 9,500001?. 00 

ARMATURA INTINSA NU INOEPLINESTE CONOITIA 
OE REZISTENTA LA OBOSEALA 
BETONUL COMPHIMAT INDEPLINESTE CUNOITIA 
OE REZISfENTA LA OBOSEALA 
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ANEXA Xlll.3 (continuare) 

SECTIUNEA 3.00000E 00 

DATE 
B1= 2.sooooE Ol 82= 2o50000E 01 
Hl= 6.00000E 01 M2= o.oooooE 00 
Al= le25599E Ol A2= bo02999E 00 
Cl= 3.5ooooE 00 C2= 3o29999E 00 
Rl= 2.90000E 02 R2= 9.sooooE 00 
Gl= 2.lOOOOE 05 G2= 2o40000E 04 
M7=-3e50000E 03 M8= 1.osoooE 04 
27= 1.ooocoE 00 

REZULTATE 
sec: lo319BBE 02 RS= lo46179E 02 
S4z 6o82417E 00 Rţ>= So69999E 00 

ARMATURA INTINSA INDEPLINESTE CONDITIA 
DE REZISTENTA LA OBOSEALA 
BETONUL COMPWIMAT NU INDEPLINESTE CONDITIA 
DE REZISTENTA LA OUOSEALA 

SECTIUNEA 4 0 00000E 00 

DA~E 
81= J.oooooE Ol 82= s.ooooc,E 01 
Hl= &.oooooE Ol M2= lo20000E 01 
Al-= 2,94499E 01 A2= o.oooooE 00 
Cl= 4.sooooE 00 C2= o.oooooE 00 
Rl= 2o90000E 02 R2= 1.1soooE Ol 
Gl= 2.1oocoE 05 G2= 2.70000E 04 
M7:,, 1.oooooE 04 MB= 3,00000E 04 
Z7= 1.oooooE uo 

REZULTATE 
S8= 2.U5723E 02 RS= 2o07833E 02 
·54= 8oll955E 00 W6= lolSOOOE 01 

ARMATURA INîINSA INOePLINESTE CONDlTIA 
DE .~EZISTENTA LA OBOSEALA 
BETONUL COMPRIMAT lNDEPLlNESTE CONOl TU 
DE REZISTENTA LA OBOSEA~A 
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ANEXA XIV.1 

ORGANIGRAMA PENTRU VERIFICAREA LA STAREA LIMITA DE DEFORMATIE 
A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA 

SAU IN FORMA DE T, SOLICITATE. LA INCOVOIERE 

I I 
b,h,bp ,hp ,Aa ,Aa ,a,a 

I , R a, R b, R bo , Ea , E b , t , U 

fad' 9:,,ME, MIEd 'pE; S 

I I 
b ,_bp ,h, hp,A 0 ,A 0 ,a,a 

Ra,Rb,l,Rbo'Ea ,Eb ,t ,U 

fad ' 'f'o , M E • M ~d ' p E ' S 

21 - Calculul automat al elementelor din beton armat - cd. 313 321 



OA 

Q = t3( 0,00417t - 0,06667) 

2 Q = O, 39583 t + Q 

k,= 1, 75- 1,08334 t + Q 

17 I---
100A0 

p = bh 
o 

, 100A~ 
p =-

bho 

ANEXA XIV.l (continuare) 

Rbo 
k1 =1,75 - 0,75 ~ 

, [ PRa ] [ - ] E0 n = 1 +-- 1 + cpk1d ----12 
400 Eb 



n'(p + p') 
/!:A+--

100 !=-{!,+ 

~) z n' ( p + ho Ahp 
Q:Jo ♦ ---~+--

50 h0 

~ 2hp 
Q:1--3-+3ho0 

ANEXA XIV.1 (continuare} 

1 n' p Ahp 
p., +-+--

50 h 0 
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ANEXA XIV.l (continuare} 



4 

5pE 13 
f:---

K 

OA 

OA 

ANEXA XIV.I (continuare) 

Săgeato calculată 

este mai 'mare decît 

valoarea maximă 
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Săgeato calculată 

este mai mică decît 

maximă 

DA 

p'o' . 
200 ( p + h) 

0:1+ . 0 
n'(p+p' 12 

ţ;, = n' ( p + p,) fir:- ] 
3 100 ~ a-1 

ANEXA XW.1 (continuare) 

n'p [Koo ] Î= - _,_ +--·1 
100 n'p 



ANEXA KIV.2 

10 REM PROGRAMUL BASIC BA13 
20 REM VERIFICAREA LA STAREA-LIMITA DE DEFORMATIE 4 GRINZILOR 
30 REM nIN BETON ARMAT, CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA SAU IN 
40 REM FORMA OE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE 
50 PRINT 11 VEflrFICAREA LA STAREA-LIMiTA DE DEF0~"4ATIE A GRINZILOR11 
60 PRINl' "DIN BETON ARMAT, CU SECTIUNEA nREPTUNGHIULARA SAU INII 
70 PRINT 11 FORMA DE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE.~ 
80 PRINT 
90 PRINT 11 LUNGIMILE 51 SAGETILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILEU 

100 PRI"IT 11 IN CMoCM, MOMENTELE IN KN•CM, REZISTENTELE IN11 

110 PRINT ttN'/IM'-11H-IM) St MOOULII DE RIGIDITATE IN KN•MMoMMII 
120 PRINT 
130 PRIN.T 
\41! REAO 5 
1sn PRINT IINUMARUL GRINZILOR ESTE s • 111s 

160 LET I=l 
170 PRINT 
180 PRINT 
\QO PRINT II GRINDA 11 t! 
200 PRI"'IT 
205 PRINT II DATE 11 

211! REAn Bl,Hl,B2,H2,Al,A2,Cl,C2,Ll,R1,Ro,R8 
2ZO ~EAn A1,G2,T3,UO,FO,F2,M8,M9~Po,S9 
230 PRINT 11 Bl=11 1Blo"B2=11 1B2 
240 PRINT 11 Hl•11 JHl, 11 H2=11 1H2 
250 PRINT 11 Al= 11 1Al, 11 A2• 11 1A2 
260 PRINT 11 Cl=11 1Cl, 11 C2= 11 1C2 
21n PRINT 11 Rl=11 1Rt, 11 R0=11 1Rn 
280 PRINT 11 Llm 11 JL1,"R8=11 1RŞ 
290 PRINT 11 Gl=11 1Gl', 11 G2m 11 1G2 
300 PRINT 11 T3:11 1T3, 11U0•11 JUO 
310 PRIN1 11 F0=11 1FOo 11 F2=11 1F2 
320 PRINT 11 M8: 11 1M8o 11 M9= 11 1M9 
330 PRINT 11 P0:11 1P0, 11SQ=11 159 
340 PRINT 
34~ PRINT II REZULTAT" 
350 LET Hn=Hl-Cl 
360 LET K9=M9/M8 
370 LET K5:U0•13,42-2.92*UO) 
380 tF T3<1 THEN 1140 
390 LET QaT30T30T3•10 0 00417*T3~0,06667, 
400 LET Q•0,39583•T3•T3+Q 
410 LET K3•1,75-l,08334•TJ+Q 
420 LET F'J:3 
43n LET V6=1 ••o LET Pl=lOO*Al/lBl•HO) 
450 LET P2=100*A2/1Bl•HO) 
460 LET ~3=1l+Pl•Rl/lOOl*ll+F3.K9J*GlîGt 
470 IF G3>S•G]/G2 THEN 1120 
480 LET 83=81 
490 IF H?.<0,0S*Hl THEN 1050 
500 tF Bl=R?. THEN 1050 
510 LET An=(B2/Bl-l)*H2/Hn 
520 tF A2=0 THEN 10?0 
530 LET B4=AO+G3•(Pl+P?I/IOO 
540 LET Q=B4*B4+G3•1Pl+P2•C2/HOI/SO+AO•H2/HO 
ssn LET XO=SGR(Q)-B4 
56n IF XO<=H2/HO THEN ]OOO 
570 tF Y6=2 THEN 700 
580 LET Q=B2*XO•X0/1182-Bll*IXO-H2/HOl•lXO-H2/HO)l•l 
590 LET Q=l-X0/3+2*H2/13*HO•~l 
600 IE V~=2 THEN 700 
610 LET V6=a 
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ANEXA XIV.2 (conttnu«reJ 

620 IF H2<0o05•Hl THEN 640 
630 IF B1<R2 THEN Q80 
64n LET S4•lO•XO•M8/(GJ•Al•H0•11-xo1•11-xo1311 
65n IF S4<=o.s•R8 THEN 960 
660 LET K4=2•S4/R8 
670 LET FJ:KJ•K4•KS•F? 
6~0 IF F3>3.03 THEN 460 
69n IF FJ<2.97 THEN 46n 
700 IF Pl<=0.5 THEN 93n 
710 IF K9>0.5 THEN 9Jn 
720 LET Yl•0.9 
73n IF A2•0 THEN 890 
740 LET Q•A2•1Xo-c21Hn)•(X0/3-C2/HOJ 
750 LET Q•A1•11-xo1•c1-xo131+Q 
760 LET KO•Gl•Q•HO•HO/(lO•Yll 
770 LET F1•S9•PO•Ll•L1•LJ/KO 
780 PRINT" Fl•"IFl 
785 PRINT 
79n IF FJ>FO THEN R60 
ano PRINT ttSAGEATA CALCULATA ESTE MAI MICA DECIT VALOAREA" 
810 PRINT ttMAXIMA ADMISA" 
820 IF IcS THEN. A40 
8311 GOTO 3000 
840 LET tat+l 
aso GOTO 170 
86n PRINT ttSAGEATA CALCULATA ESTE MAI MARE DECIT VALOAREA" 
870 PRINT "MAXIMA ADMISA" 
A8n GOTO 820 
890 LET KO•r1-xo1•11-xo1J1•At•Gt•HO•HO/llO•Y11 
9nn GOTO 770 
QlO LET Yl-=1 
cno GOTO 730 
930 IF K9>0o5 THEN 72n 
q40 LET Yl•0a8 
QSO GOTO 730 
Qi,O LET K4=1 
cno GOTO 670 
9~0 LET S4•JO•Xo•MB/(GJ•Q•Al•Ho•c1-xo1, 
9QO GOTO 650 

1ono LET 9l•B2 
1n1n GOTO 440 
1020 LET B4=AO+GJ•Pl/100 
Jn3n LET xna-B4+SQRCB4•B4+G~•Pl/50+A0•H2/H0) 
1n40 GOTO 560 
105n IF A2=n THEN 1100 
ln60 LET ns1+200•1P1+P2•C2/H0I/IGJ•(Pl+P2!•1Pl+P21l 
107n LET XO•GJ•1P1+P21•1SQR~Q1-1111on 
1080 LET Bl•B3 -
1090 GOTO 600 
1100 LET Xn=G3•P1•1SQR11+2on11G3•P111-111100 
111n GOTo 1neo · 
11~0 LET G3=S•Gl/G2 
1130 GOTO 4110 
1140 LET K3=J.7~-o.75•RB/Ro 
1150 r,OTO 4?0 
2001) OATA 3 
2n1n OAT4 30,7~,30,0,J0.16,0,3 ■ 4,0,600,290,20,18 
202n oAT4 21nooo.24non,2,o.6,2,3.3,1soon,9000,200,n.01J 
?n30 OATA 30,7n,3o,0,15.24,So08,3o4t3o4,600,290,30,25 
2040 OATA 210000,29000,0o8,0,6,l,2,8,22000,8800,2Q3,0o013 
2osn DATA 20,so,160,6,1n.os,o,s.o,400,290,20,1s 
2060 DATA 2l0000,~4000,4,0,411,33,3e3~10000,6Q00,200,0oOl3 
3000 END 



ANEXA XIV.3 

VERIFICAREA ~A SllREA-LIMITA OE DEFORMATIE A GRINZILOR 
DIN flETON ARl'IAI, CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA SAU IN 
FORMA OE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE, 

LUNGIMILE SI SAGETILE SINT EXPRIMATE IN CMt ARIILE 
lN CMoCM, MOMENTELE IN KNoCMt REZISTENTELE IN 
~/IMMoMMJ SI MUOULIJ OE RIGIDITATE IN KNOMM•MM 

~UMARUL GRINZILOR ESTE S • 3.oooooE 00 

Bl= 3.oooooE 
til= 7,SOOOOE 
Al= 1.0l599E. 
Cl= 3o39999E 
Rl= 2.90000E 
Ll= 6o00000E 
Gl= 2.10000E 
T3= 2,00000E 
FO= 2.oooooE 
Me= 1.sooooE 
PO= 2.oooooE 

GRINDA 1,00000E 00 

DATE 
01 
Ol 
01 
00 
02 
02 
os 
00 
00 
04 
02 

REZULTAT 
Fl= 8,87292E-Ol 

82= 
H2= 
A2= 
C2• 
RO= 
Re= 
G2= 
UO= 
F2• 
M9= 
S9• 

3.oooooE 01 
o.oooooE 00 
o.oooooE 00 
o,oooooE 00 
2,00000E 01 
l,eooooE Ol 
2e40000E 04' 
5,99999E-Ol 
3e29999E 00 
9.oooooE 03 
le29999E-02 

SAGEATA CALCULATA ESTE MAI MlCA OEClT VALOAREA 
l'IAXIMA ADMISA 

81:a 
til = 
Al= 
C le 
I-li= 
1-1= 
Gl= 
'r 3= 
Fo= 
MB: 
t>o„ 

l,UOOOOE 
7,oooooE 
1,5239<.IE 
3,39999E 
2.11oooof 
b,OOuuoE 
2.1ooonE 

GRINDA 2,00000E 00 

DATE 
O I 82• 
ol H2• 
Ol AZ• 
00 C2= 
Oi! Ro= 
02 Re= 
05 62• 

7 0 99999E-01 UO= 
1. oooooE 00 
2,i!OIIOOf 0'6 
c?,9JOOOf 02 

REZ.UL I A I 
Fla 1,0Z•Sef 00 

F2= 
M9= 
59= 

3.oooooE 01 
o.oooooE 00 
s.o7999E 00 
3,39999E 00 
3,00000E O I 
2.sooooE 01 
i!.9ooooE 0'6 
S,99999E-01 
2.79999E 00 
8,tlOOOOE 03 
lo29999E-02 

~AGE.~!A CALCULAIA E~TE MAI l'IARE OECIT VALOAREA 
MAXIMA ADMISA 
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ANEXA XIV.3 (continuare) 

GAINOA 3.oooooE 00 

DATE 
31= 2.ouoooE Ol 92• lo60000E 02 
Hl= s.oooooE 01 H2= 6.oooooE 00 
Al= l.00499E Ol A2= o,oooooE 00 
ci„ ::.GOOOOE 00 C2= o.oooooE 00 
R ! "' ?.9ooor.t 02 Ro= 2.oooooE Ol 
~- l"' 4,0ooooE 02 Re= 1.sooooE 01 
,, l=- ZolOOOOE 05 G2• 2ţ40000E 04 
Ţ3„ 4.oooooE 00 UO= 3o99999E-Ol 
f"O= l,32999E 00 F2= 3.29999f 00 
M8• 1.uooooE 04 14·9= b,OOOOOE 03 
PO= 2,oooooE 02 S9• l,29999E-02 

~EZULTU 
Fl= 6,05912E-Ol 

SAGEATA CALCULATA ESTE MAI MICA OECiT .IIALOAR~A· 
MAXIMA A0"4ISA 



ANEXA XV.1 

ORGANlGRAMA PENTRU VERilFICAREA LA STAREA LIMITA DE DESCHIDERE 
A FISURILOR A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT CU SECŢIUNEA 

DREPTUNGHIULARA SAU INFORMA DE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE 

START 

b,h,bp,hp ,A 0 ,An, o, u 

Ro ,Ea ,O(fod, bad , Mt, M1~ 

b , bp, h , hp ,A 0 , An , a , u 

R E o( , Mt Mt 
a , o • f ad • D ad ' • Id 

100A0 p :--,....,.....-=-
bh~ 
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v = 
o max 

332 

o.,uED ~ad o<; ad 

Aa 

DA 

NU 

ANEXA XV.I (continuare) 

Deschiderea f,sur,lor 
este mo, more decit 110-

looreo maximă admisă 



Deschiderea fisurilor 

este mai mică decit vo

looi'eci · maxiniă admisă 

DA 

STOP 

ANEXA XV.l (continuare} 

i = i • 1 

333 



ANEXA XV.2 

10 REM PROGRAMUL BASIC BA14 
20 REM VERIFICAREA LA STAREA-LIMITA DE DESCHIDERE A FISURILOR 
30 REM A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA 
40 REM SAU INFORMA DE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE 
50 PRINT ••VERIFICAREA LA STAREA-LlMITA DE DESCHIDERE A FISURILOR" 
60 PRINT "A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAl CU SECTIUNEA OREPTUNGHIULARA 11 

70 PRINT "SAU INFORMA DE T, SOLICITATt LA INCOVOIERE ■" 
80 PRINT 
90 PRINT "LUNGIMILE SINI EAPRIMATE IN CM, ARIILE IN CM•CM," 

100 PRINT "DESCHIDERILE FISURILOR lN MM, MOMENTELE IN KN•CM" 
110 PRINT "IAR EFORTURILE UNITARE SI REZISTENTELE IN N/IMM•MM1u 
120 PRINT 
130 PRINT 
lltO REAO ~ 
150 PRINT "NUMARUL ELEMENTEl.,OR ESTE S "'"15 
160 LET °1=1 
170 PRiNT 
180 PRINT 
190 PRINT" ELEMENTUL"ll 
200 PRINT 
210 READ Bl,Hl,B2,H2,Al,A3,Cl,U3,R1.G1,oo,TO,M8,M9 
215 PRINT" OATE 11 

220 PRINT "Bl•"IBl,"82=11 182 
230 PRINT "Hl="IH1,"H2="1H2 
240 PRINT "Al=11 1Al,"A3=11 1A3 
250 PRINT "Cl=11 1Cl,"U3="1U3 
260 PRINT "Rl="IRl,"Gl="IGl 
270 PRINT "UO="IDO,"îO="IÎO 
280 PRINT "M8• 11 1MS, 11 M9= 11 1M9 
'290 PRI NT 
~95 PRINT II REZULTAT" 
300 LET HO=Hl-Cl 
310 LET Pl=lOO•Al/lBl•HOI 
320 LET K9=M9/M8 
;330 LEI SlcaA3•Rl/11 ■ 25•All 
j340 LET S8•SQRCO ■ l•U3•Gl•TO•OO/All 
'.350 IF Pl<0 ■ 3 THEN 620 
'360 1F P}>0,8 THEN 600 
370 IF Pl<•0 ■ 5 THEN 570 
380 IF K9>0 ■ 5 THEN 600 
390 LET Yl-=0 ■ 9 
•oo IF Rl>210 THEN 550 
•10 LET 85=0,5+7 ■ 5•U3/1Bl•HOI 
,20 IF H2<0,05•Hl THEN 530 
,30 LET Q•Bl•Hl•Hl/2+CB2-B11•1Hl•H2/2J•H2 
,40 LET Dl•lO•Bl•Yl•BS•Sl•Y/CIIB2•Bll•H2+Bl•HlJ•UJ•Gll 
450 PRINT ,"01="101 
455 PRINT 
460 IF Dl>DO THEN bttO 
470 P~lNT "DESCHIDEREA FISURILOR ESTE ~Al MICA OEClî" 
,so PRINT "VALOAREA MAXIMA ADMISA" 
490 IF l<S THE~ 510 
500 GOTO 2000 
510 LET I=I+l 
520 GOTO 170 
530 LET Dl=5•B1•Hl 0 ''1•BS•Sl/lUJ•G11 
540 GOTO 450 
550 LET 85•0 ■ JS+7 ■ 5•U3/1Bl•HOI 
560 GOTO 420 
5TO IF K9>0 ■ S rHEN 390 
580 LET Yl=0,8 
,590 GOTO 40 O 
600 LE.1 Yl=l 



610 GOTO 400 
620 IF S}<:58 THEN 370 
630 PRINT "51="1S),"58~ffl58 
635 PRINT 

ANEXA XV.2 (continuare) 

640 PRI~T "DESCHIDEREA FISURILOR ESTE MAl MARE DEC1T" 
650 PRINT "VALOAREA MAXIMA ADMISA" 
660 GDTO 4QO 

1000 DATA 6 
1010 DATA l00,14 ■ 100,0,3,02,2,85,1,9,15,07 
1020 DATA 210,210000,o.3,1,100,2ao 
1030 DATA 100,12,100,0,l,7•1•64,l,8,ll,3 
1040 DATA 290,210000,0,2,1,2•470,310 
1050 DATA 20,so,20,0,4,5214,36,3,ltlS,07 
1060 DATA 210,210000,0,3,l,4000,1200 
1070 DATA 20,so,120,6,4,02,4,06,3,3,10,05 
1080 DATA 290,210000,0,2,l,2,5400,3800 
1130 DATA 20,so,20,0,11.4,11,14,3,6,20,72 
1140 DATA 290,210000,0,3,1,11700,5600 
1150 DATA 20,so,100,1,11,4,11,68,3,6,20,72 
1160 OATA 340,210000,0,2,1,2117600,8800 
2000 END 



ANEXA XV.3 

VERIFICAREA LA STAREA-LIMITA OE DESCHIDERE A FISURILOR 
A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAI CU SECTIUNEA OREPlUNGHIULARA 
SAU INFORMA DE T, SOLICllATE LA [NCOVOIERE, 

LUNGI~ILE S!NT EXPRIMATE IN CM, AR11LE IN CM•CM, 
DESCHIDERILE FISURILOR IN MM, MOMENTELE IN KN•CM 
IA~ EFORTU~ILE UNITARE SJ REZlSTENîELE IN Nl(MM•MMJ 

NUMARUL ELEMENTELOR ESTE s = 6,00000E 00 

ELEMENTUL 1,00000E 00 

DATE 
Bl• 1,oonooE 02 82= l,OOOOOE 
Hla l,40000E 01 H2= o.oooooE 
Al• 3,0l999E 00 AJ= 2,8„999f 
Cl• l,89999E 00 U3= 1,50699E 
Rl11 2,lOOOOE 02 Gl= 2,lOOOOE 
DO= 2,99999E-Ol TO= 1.oooooE 
MB• 7,00000E 02 M9• 2,80000E 

REZULTAT 
01• l,66477E-Ol 

DESCHIDEREA FlSURILOR ESTE MAl MICA OECIT 
VALOAREA MAXIMA ADMISA 

ELEMENTUL 2,~0000E 00 

DATE 
B1• 1.0·0000E 02 82= 1,00000E 
Hl• 1,20000E 01 H2= o.oooooE 
Al ■ 1,69999E 00 AJ11 l,63999E 
Cl• 1,79999E 00 UJ: 1,l2999E 
Rl'• 2,90000E 02 Gl= 2,10000E 
DO• 1,99999E-Ol TO= 1,l9999E 
MS• 4,70000E 02 M9• 3,10000E 

REZULTAT 
51• 2,23811E 02 S8• 1,BJOJJE 

DESCHIOE~EA FISURILOR ESTE M"J MARE DECil 
VALOAREA MAXIMA ADMISA 

ELEMENTUL 3,0~000E 00 

O"TE 
81• 2,oooooE Ol 82= 2.oooooE 
Hl• s,00000E 01 H2= o.oooooE 
Al• 4,Sl999E 00 Al• 4,35999E 
Cl• J,09999E 00 UJ= l,S0699E 
Rl• 2,10000E 02 Gl= 2,lOOOOE 
DO• 2,99999E-01 TO= 1,00000E 
MS• 4,00000E 03 ""'" l,20000E 

REZULTAT 
Dl= l,27093E-Ol 

DESCHIDEREA FISURILOR ESTE MAI MICA DECIT 
VALOAREA MAXIMA ADMISA 

02 
00 
00 
Ol 
05 
00 
02 

02 
00 
00 
01 
os 
00 
02 

02 

01 
00 
00 
01 
os 
00 
03 



ANEXA XV.3 (continuare) 

Bl= 
Hl= 
Al• 
Cl= 
Rl= 
oa„ 
MB= 

~LEMENTUL 4.00000E 00 

DATE 
2.00000E Ol B2= 
s.00000E Ol H2= 
4o019~9E 00 A3= 
3,29999E uo U3= 
2.900001::: 02 Gl= 
l,99999E-Ol To= 
5.40000t. 03 M9= 

REZULTAT 
Dl= -2.B6182E-Ol 

1.20000E 
6.00000E 
4o05999E 
l,00499E 
2.10000E 
l.l9999E 
3.B0000E 

DESCHIDEREA FlSURJLO~ ESTE MAl MARE DECIT 
VALOAREA MAXIMA ADMISA 

Bl= 
Hl= 
Al= 

ELEMENTUL s.oooooE 00 

DATE 
2.00000E 01 B2= 
s.uooooE 01 H2= 
l.l3999E Ol A3= 

2.00000E 
o.00000E 
1.1J399E 

Cl=- 3.59999E 00 U3= 2.07\99E 
Rl= 2.90000E 02 Gl=;2.\0000E 
00= 2o99999E-01 TO= 1.00000E 
MB= 1.11nooE 04 M9= 5.60000E 

REZLIL TAT 
01• lo34804E-Ol 

DESCHIDEREA ~ISURILOR:ESTE. MA! MICi OECIT 
VALOAREA MAXIMA ADMISA 

Bl= 
Hl= 
Al= 
Cl= 
Rl= 
00= 
MS= 

ELEMENTU~ 6.00000E 00 

DATE 
2,00000E Ol 82= 
s.oooooE Ol H2= 
lol3999E 01 A3= 
3o59999E 00 U3= 
3.40000E 02 Gl= 
l,99999E-Ol TO= 
lo76000E 04 M9= 

REZULU-T 
Dl= 2.-168-64E-01 

1.00000E 
1.oooooE. 
l,16799E 
2o07\99E 
2.iooooE 
1,19999E 
tl.80000E. 

DESCHIDEREA FISURILOR ESTf ~Al MARE DECIT 
VALOAREA MAXIMA ADMISA •' 

. __ , __ ,,. 

22 - Calculul automat ai elementelor din beton armat - cd. 313 

02 
00 
00 
Ol 
05 
00 
03 

01 
00 
Ol 
Ol 
05 
00 
03 

02 
00 
01 
Ol 
05 
00 
03 



338 

ANEXA XVl.1 

ORGANIGRAMA PENTRU VERIFICAREA LA STAREA L:liMITA DE DESCHIDERE 
A FISURILOR A PLACILOR ARMATE CU PLASE SUDATE DIN STNB 

h,a,Aa.,An,Ra.,Eo. 

0(f ad'dt '1,' lt ,ME,M~d 

h , a, Aa, An , R0 , Ea. 

O( fad ' d t ' I I ' I t , ME, M ~d 

(i. _ An Ra 
a - 1, 25Aa 



10 Âr 1f'v':i 
oe, = Ea 

ANEXA XVI.I (continuare) 

OeschTderea fisurilor 

este mai mare decît va
loarea maximă admfsă 
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,. 
! 

Deschiderea fisurilor 

este mai mică decît va

loarea maximă admisă 

DA 

ANEXA XVI.1 (continuare) 

h ···[ h ] 3d1_ =lnt ·~ DA 
L--.:.......-----=--..__-a,,jAt=~ 

NU 3d1 

1 
'[ ·· h ) ] )i.1 = Int{ 3c4 +1 11 

(• • .. 
; ~\ ) 

•,. . /," "":_.., ____ ./ 



ANEXA XVI.2 
10 REM PROGRAMUL 8ASIC 8Al5 

, .. ,20, !ţf;M, yERIFICAREA LA STAREA-LIMITA DE DESCHICJERE A FISURILOH 
'' 30 REl-t ·A· PLACILOR ARMATE CU PLASE SUDATE DIN SŢNB 

40 PRINT "VERIFICAREA LA STAREA-LIMITA UE DESCHIDERE A FISURILOR• 
50 P111NT "A PLACILOR "ARMATE CU PLASE SUDATE DIN STNe 0 11. 

60 PRINT 
70 PRINT "LUNGIMILE SINT EXPRIMAŢE IN CM, ARIILE IN CM•CM, 11 

80 PRINT 11 0IAMETRELE BARELOR SI DESCHIDERILE FISURILOR" 
QO PRINT "lN MM, MOMENTELE IN KN•CM, IAR EFORTURliE UNI!ARE 11 

100 PflifNf ::~i! :Re:zf's1-ENTELE ·n.i N/CMM•MMI'' 
110 PRINT ;. •·:' . 
120 PRINT 
130 AEAO S _ .... ···· · 
-140 PRINT 11 NUMARU~ PliĂ'f ll„OR ·ESTE S • 11 1S 
150 LET I•f;•: 
160 PRiNT 
170 PRINT 
180 PRINT II PLACA"ll 
190 PRINT , ... ' . 
200 REAO Hl,Cl,Al,A3,R1,G1,oo,D3,L2,L3,M8,M9 
205 PRINT II DATE" 
210 PRINT 11 Hl="1Hl,"Cl=11 1Cl 
220 PRINT 11 Al=11 1Al,"A3="1A3 
230 PRINT 11 Rl=11 1Rl,"Gl="IG1 
240 PRINT 1100=11 1DO·,no3,,i!1 103· 1 

250 PRINT 11 L2=11 1L2, 11L3•11 JL3 
2f,0 PRINT 11M8:11·1•M8,"M9=11 J:M9· 
270 PRINT 
275 PRINT" REZULTAT" 
280 LET HO•Hl-Cl· 
290 LEf Pl•Al/HO 
300 LET k9•M9/M8 
310 LET Sl=A3•Rl/tl,25*All 
320 IF L2>3*03 THEN 580 
330 IF Hl*L2/ 19*D3•03);:Jt•ff1Hl*L2/19-•D3•D31 I THEN 560 
340 LET L4=L3•1INT(Hl•L2/19*D3•031>•1> 
350 IF Pl>0,8 THEN 540 
360 IF Pl<=0,5 THEN 510 
370 IF K9>0,, THEN 540 
380 LET Yl=0.9 
390 CET Ol:lO*L4*Yl•SJ/Gl 
400 PRÎNT , 11 01="101 ~::· 
40"i PRlNT 
410 IF 01>00 fHEN 480. 
420 PRINT "DESCHIDEREA FISURILOR ESTE MAI MlCA:otc1Ti··-
430 PRINT 11 VALOAREA•MAXIMA ADMISA" 
440 IF 1<5 THEN·460· · · 
450 GOTO 2000 
460 Lt.1 I=I•l 
470 GOfO lbO 
480 PRJNT "DESCHIOEHEA FISUH!LOH ESTE MAI MAHE OECIT" 
490 PRINT "VALUAH~A MAXIMA ADMISA" 
500 GOTO 440 
510 IF K9>0,5 THE~ 380 
520 Lt.T Yl=0,8 
530 GUTO 390 
540 LET Yl=I 
550 GOTO 390 
560 LET L4=Hl*L2*L3/19•D3*D31 
570 GOTO 350 
580 IF Hl/13*D3>=IN11Hl/13*03)) THEN 610 
590 LET L4:L3•11NT(Hl/13*0311+1) 

600 GUTO 350 
610 LEt L4=Hl•L3,13*D3> 
620 GOlO 350 

1000 DATA 2 
1010 DATA lO,J.3,2,83,2.7,360,2J0000,0.3o4olOt20,800,480 
1020 OAlA 8,1 ■ 4,4o02r3.58,Jb0,2\0000,0,2o4ol2o~,20oBOOo~bO 
;,~oo ENL>. 



ANEXA XVJ.3 

VERIFICAREA L.A iîAREA-L.IMJla DE DESCHIDERE A Fl&URlLOR 
A ~LAClLOR ARMATE CU PLASE SUDATE OIN STN8. 

1.UNGIMILE SINT EXPRIMATE JN CM, ARllLE IN CM•CM, 
DIAMETRELE BA~ELOR S1 DESCHIDERILE FISURILOR 
IN MM, MOMENTELE IN KN•CM 1 IAH EFUHTUNILE UNITARE 
SJ REZISTENTELE IN N/(MM•MM> 

NuMARUL PLACILOA ESTE S • 2,00000E 00 

Hl• 
Al• 
Rl= 
00= 
L.2• 
M8= 

PLACA l,OOOOOE 00 

DATE 
1,oonooe Ol Cl• 
2,82999E 00 AJ• 
3,60000E 02 Gl• 
2,99999E-01 03• 
1.oooooE 01 L3• 
a.oooooE 02 149• 

REZULTAT 
Ol• 2,35517E-ol 

l ,29999! 
2,69999E 
2,lOOOOE 
•.oooeoE 
i!,OOOOot 
,.eooooE 

OESCtHOEREA FISURILOR ESTI. MAl l'IJCA DECI! 
VALOAREA l'IAXIMA ADMISA 

Hl= 
Al= 
Rl= 
DO= 
L2= 
148= 

PLACA 2.oooooE 00 

DATE 
a.oooooE 00 Cl• 
4,0l999E 00 AJ• 
3,60000E 02 Gl• 
l,99999E-Ol 03• 
1.2snooE 01 L3■ 
A,UOOOOE 02 M9■ 

REZULTAT 
01=- 2,44264E-Ol 

l,39999E 
3,57999E 
2,lOOOOE 
•• 000001! 
z.oooooE 
5,611000E 

UESCHIOEREA FISURILOR ESlE MAI MARţ OECJl 
VALOAREA MAXIMA ADMISA 

00 
00 
os 
110 
Ol 
02 

00 
00 
05 
00 
01 
02 



ANEXA XVII.l 

ORGANIGRAMA PENTRU VERIFICAREA LA STAREA UIMfTA DE DESCHIDERE 
A FISURILOR A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT, SOUCITATE 

LA INTINDERE CENTRICA SAU EXCENTRICA 

b,h,A 0 ,A~,An ,A;, a ,a~u, u' 

Ra,Ea,O(fad, ~ad, NE, N,~, HE 
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, .. ... •. ANEXA XVII.I (continuare) 

DA.: An R0 
(j'_ = 

0 1,25A0 

10NE ( 0,5+ ~:) 
p= 

l00A0 

O' = bh0 Q 

1,25A0 

(}'_' -
10 NE ( 0,5 - ~:' 

Q -

1,25 A~ 

P = 100A9 

bh 

11~- , 100A~ 
p = bh 



11 = O 65 + 10(u +u') 
Pt· • bh 

OA 

NU 

bh Va 
ex = 101jf~ -- • -

f f U+U' Ea 

ANEXA XVII.I (continuare/ 

DA 

=045 + 10(u+u') 
' bh 

· ..... ·. ··•·' bh Va' 
Ol,=10Y~t --,:,-E-

. U + U a 

Deschiderea fisurilor 

este mai mare decît va

loarea maximă admisă 

345 
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Deschiderea fisurilor 
este mai· mică decît va -

loarea maximă admisă 

DA 

a - o s.lli-
Pr - ' bh0 

ANEXA XVll.1 (conttnuareJ 

i = i ., 

O( = 10bh Y',',0: (, + ~) ..,__-t 
f 2u Ea.- 2eo . 

9 

Q' - = 2 a IIQI. 

2,5(u + u')E 0 ~ad c:(fad 

( p + p') bh 

OA 



cr = z o mo• 

2,SuEo °bad ()(fad 

Pbl\, 

ANEXA XVII.l (conttnuaf'e} 



10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
ao 
90 

100 
110 
115 
120 
·130 
un 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
215 
220 
230 
240 
250 
260 
210 
280 
290 
l°oo 
310 
315 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
4RO 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
54c; 
550 
5f'>O 
S70 
580 
590 
600 
61-0 

ANEXA XVII.2 

REM PROGRAMUL BAS!C BA16 
REM VERIFICAREA L~ STAREA-LJM!TA DE DESCHIDERE A FISURILOR 
REM A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA, 
REM SOLICITATE LA ININDERE CENTRICA SAU EXCENTRICA 
PRINT ttVERIFICAREA LA STAREA-LIMITA DE DESCHIDERE A FISURILOR" 
PRINT "A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA,' 
PRINT ttSOLICITATE LA INTINDERE CENTRICA SAU EXCENTRICA." 
PRINT 
PRINT ttLUNGIM!LE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILE IN CM•CM 1 " 

PRINT "DESCHIDERILE FISURILOR IN MM, FO~LELE IN KN," 
PRINT 11 MOMENTELE IN Kt-aCM, IAR EFORTURI{f.,'tJNiîARE SI" 
PRINT 11 REZISTENTELE IN N/(MM•MM>" ~, 
PRINT 
PRINT 
READ S 
PRINT 11NUMARUL ELEMENTELOR;EST~ S •· 11 1S 
L.ET I•l 
PRINT 
PRINT 
PRINT II ELEMENTUL"ll 
PRINT 
REAO Bl1Hl1Al,A?,A3,A4,Cl,C2,U3,U4,Rl,Gl,DO,TO,N8,N9,~8 
PRINT II DATE" 
PRINT 11 B1•11 SB1,"Hl=11 1Hl 
PRINT 11 Al• 11 1Al, 11 A2= 11 1A2 
PRINT "A3:11 1A3, 11 A4• 11 1A4 
PRINT 11 C1•11 SCl,"C?•"SC2 
PRINT 11 U3•11 SU3, 11 U4•11 1U4 
PRINT 11R1• 11 SRl, 11 Gl•11 1Gl 
PRINT 11 D0•11 1D0, 11 T0=11 1TO 
PRINT 11 N8•"SNB, 11 N9•"1N9 
PRINT 11M8•"1M8 
PRINT 
PRI NT II REZUL T•A•T 11 

LET HO•Hl-Cl 
LET H3•HO-C2 
LET EO•MS/N8 
LET K9=N9/N8 
IF EO>H3/~ THEN 860 
LET Sl=lO•NA*C0.5+EO/H3)/il,25•Al·l 
LET S2=10•NB•<o.s-~O/H3)/ll,25*A21 
LET Pl=lOO•Al/!Bl•Hll 
IF.Eo=n THEN 430 
IF A2<•1,t•A4 THEN 430 
LET A~=l,l*A4 
LET P2•100*A2/1Bl•Hll 
IF Pl+.P2<0,4 THEN 800 
IF PJ+P2>0,~ THEN 780 
tF Pl<=o.s THEN 750 
IF K9>0,5 THEN 780 
LET Yl=0,9 
IF EO>H3/2 THEN 6qo 
IF Rl>210 THEN 670 
LET B5=0,6'5+10*1U3+U4l/ltll*Hll 
IF St<S2 THEN 6'50 
LET Ol=lO•Yl•BS*Bl•Hl*Sl/1(U3+U4l*Gll 
PRINT ,"Dl="IDl 
PRir-.JT 
IF n1>nn THEN 620 
PRJ'JT 11 DESCHIDERE11 FISURILOR ESTE MAI lfICA DECIT 11 

PRINT 11 VALDAREA MAXIMA AOMI;S·A;; 
IF I<S THEN 600 
GOTO 2000 
LET I=I+l 
GO-TO 1-70 



ANEXA XVII.2 (continuare) 

6211 PRINT 11otSCHil>!llEA FISURILOR tSfE "IAJ. MARF ntpT 0 

6.30 PRINT "VALOAREA MAXIMA AOMJSAi• · . 
640 GOTO 500 
650 LET Ol=lO•YlQ8S•Bl•H1•5?/CCU3+U4!br,J1 
660 GUTO 540, ·. ,,·: . 
670 LET 85=0.45+10•IU3+U4l/(dl•Hll 
680 GOTO 520 
690 !F Rl>210 THEN 730 
700 LET ~'5=0.5+7.S•U3/CBl•HOl 
71.0 LET Ol=l01>A'i•B!•HJ<>YJ<>SJ•<1+H31tz<>EOll/(2"U)oG11 
720 GOTO 540 . 
730 LET BS=0.3<;+7.-5.!>UJ/lBl<>HOl 
740 GOTO 71-0 . . ' 
750 IF K9>0~5 THEN ~80 
760 LET Yl=0.8 ... 
770 GOTO 49i) 
7RO LET Yl=l 
7CI0 GOTO 4CI0 
800 LET SR=?•5QR(2.5"D0<>~J•TO<>!U3+U4)/(BJ•H!•IP1+P21ll 
810 IF Sl>SR THEN H40 
A20 IF S2>58 THEN 840 
830 c;OTO 460 
840 PIHNT "51= 11 1S1 , 11 S?::: 11 152 
845 PRINT 11 S8:11l58 . .. . . . 
ASO GOTO 620 
860 LET Sl=A3•Rl/Cl.25"All 
870 LET Pl=lOO•Al/(BJ<>HOl 
880 IF Pl<0,3 THEN 910 
890 IF Pt>0 0 8 THEN 780 
900 GOTO 460 
910 LET S8=2•SQR(2.S*DO•Gt•TO•U3/IPJ<tAl•HOll 
920 IF Sl>SA T~E~ Cl40 
9~0 GOTO 460 
940 PRINT 11 S·J=1'15}-. 11 5P="l5A 
950 GDTO F.20 

1000 OATA 6 
1010 DATA 25,40,JO.lF,,F..03,9.S,S.5,3,4,3,3,22,6•15,l 
1020 DATA 290~2i-0-0bo,o.2~2~24,10D,60,BOOO 
1030 DATA 2s.4n,1s.2,11.4,J4.7,9,3.6,3.6,27.6,20,7 
1040 DATA 290.210000.o.3,J.92,S3p,3op,S300 
1050 DATA 30,25,15 ■ 2 ■ 1Sa2,l4a8,)4.e,3.F, ■ 3o6 ■ ?7.F,,27,f, 
Jo&n DATA 210.21oonn.o.3,1.~2.f>20.•oo,n 
1070 OATA 1110olf>o7 ■ A5o2 ■ 51 ,7.li,?,3,2,1 ,Cl,:11 ,4c lZ,6 
1080 DATA 290o2l~o~a~o~i,2.24 ■ ?70,270~Jino?Z 
I O 9 n O"A TA l O O , l 8 • 9, O 4 , 4 • 7 l , 8 • 9 6 , 4 • O 2 • ? • l , l • 9, 3 !l • 1 , 2 O• I 
1100 DATA 290,210000o0o!o2,56,400,120,A00 
1110 OATA !00,18,3oO?,J ■ 7,2,eA,lo63,l,Q ■ l,8,15.08,11,31 
1120 OATA ?.90,?.toono,o.:f,2.,24,130'130•260'' · 
2000 ENO 



AN~XA XVll.3 

VERIFICAREA LA STAREA-LIMITA DE DESCHIDERE A FISURILOR 
A·ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA, 
SOLICITATE LA INTINDERE CENTRICA SAU EXCENTRICA, 

LUNGIMILE SINT EXPHIMATE IN CM, ARIILE IN CM•CM, 
DESCHIDERILE FISURILOR IN MM, FORJELE IN KN, 
MOMENTELE IN KN•CM, IAR EFORTURILE UNITARE SI 
REZISTENTELE I~ N/IMM•MN) . 

~UMAAUL ELEMENTELOR EST[ S • 6,00000E 00 

ELEMENTUL l,OOOOOE 00 

DATE. 
Bl• 2.sooooE 01 
Al• le01599E 01 
Al• 9e50000E 00 
Cl• le39999E 00 
Ul• 2e25999E 01 
Rl• 2.,ooooE 02 
DO• l,99999E-Ol 
NS• l,OOOOOE 02 
1'18• a,oooooE Ol 

MEZULTAT 
Ol• l,47783E-01 

Hl• 4,00000E 01 
A2• 6,02999E 00 
A4• 5,SOOOOE 00 
C2• l,29999E 00 
U4■ l,50999E Ol 
Gla 2,lOOOOE O!S 
TO=- 2,239~9E 00 
N9• 6,00000E Ol 

DESCHIDEREA FISURILOR ESTE MAI MICA OECIT 
VALOAREA MAXIMA AOMISA 

ELEMENTUL z.oooooE 00 

DATE 
Bl• 2,SOOOOE Ol 
Al• 1,Sl999E Ol 
A3■ 1,46999E 01 
CI• 3 1 59999E 00 
UJ• 2 1 75999[ Ol 
Rl ■ 2,90000E 02 
DO• 21 99999E•Ol 
NS• 5 1 30000E 02 
MB• 5,30000[ 03 

REZULTAT 
Dl• 2,06522E-Ol 

Hl• 4.00000E 01 
A2• 1,13999E 01 
A4■ 9,00000E 00 
C2• 3,59999E 00 
U4■ 2,06999E 01 
Gl• 2,lOOOOE 05 
ro■ 1,91999E oo 
N9■ 3,00000E 02 

DESCHIDERE4 FISURILOR ESTE MAI MICA DtCIT 
VALOAREA MAXIMA ADMISA 

ELEMENTUL 3.oooooE 00 

DATE 
Bl• l,OOOOOE 01 
Al• l,5l999E Ol 
Al■ 1,47999E 01 
Cl• l,59999E 00 
Ul• 2,75999E Ol 
Rl• 2,lOOOOE 02 
DO= 2,99999E-Ol 
N&a 6,20000E 02 
MS• O,OUOOOE Cili 

Hl• 2,SOOOOE Ol 
A2= l,51999E 01 
U• l,47999E 01 
C2• 3,S9999E 00 
ll4= 2,7S999E Ol 
Gl= 2:10000E US 
To= lo91999E 00 
.. ,.. 4,0ooooE 02 



ANBXA XVlU (conelnuare) 

RE2ULIA1 
OJ:o l.4b310E-Ol 

DESCHIDEREA FISURILOR ESlf ~Al MICA OECIT 
VALOAREA MAXIMA AOMISA 

81• 
Al• 
43• 
Cl• 
U3• 
R}= 
00• 
NS• 
MS• 

1.oooooE 
7 0 84999E 
1.S9999E 
2.0onooe 
).13999[ 
2.9onooE 

ELENtNIUL ~.ooooot 00 

UATt 
Oi? 111= 
00 Ai!= 
00 A4= 
00 C2= 
Ol U4= 
02 G1= 

1.'19~99E'-Ol To= 
2.10000E 02 N9= 
1.IOOOOE 03 

REZULTA I 
Ol= 2.b0125E-OJ 

l.bOOOOE 
2.!>0999E 
2.29999E 
J.89999E 
1. 2">999E 
2.10000E 
2.23999E 
2.70000E 

CE5CHIDEREA FISURILOR ESTE MAI ~ARE OEC!T 
VALOAREA MAXIMA ADMISA 

B 1 c: 

Al= 
A3= 
Cl• 
U3• 
Rl• 
DO• 
NS• 
MB• 

ELEMENTUL s.oooooE 00 

DATE 
1.oooooE 02 Hl= 
9.03999E 00 A2= 
B.9S999E 00 A4= 
2o09999E 00 C2= 
3.00999E 01 U4= 
2o90000E 02 G}D 
9o99999E-02 To= 
•.oooooE 02 N9• 
e.00000E 02 

REZULTAT 
Dl= 2e71784E-01 

1.eooooE 
4o70999E 
4o8l999E 
1.89999E 
2o00999E 
2ol0000E 
2.SS999E 
1.20000E' 

DESCHIDEREA FISURILOR fSTE MAI MARE DECIT 
VALOAREA MAXIMA ADMISA 

81• 
Al• 
A3• 
Cl• 
IJJ• 
Rl• 
DO• 
NS• 
MB• 

ELEMENTUL &.00000[ 00 

DATE 
1.00000E 02 Hla 
Jo.Ol 999E' 00 A2= 
2o87999E 00 A4• 
lo89999E 00 C2• 
1.S0799E 01 U4c: 
2o90000E 02 Gl• 
2o99999E-Ol To• 
1.Joo00E 02 N9• 
2.60000[ 02 

REZULTAT 
Dl• lo842119E-Ol 

1.eooo0E 
lob9CJ99E 
lo62999E 
lo79999E 
lo13099E 
2ol0000E 
2.23999[ 
lol0000E 

DESCHIDEREA FISURILOR ESTE MAI MARE OECIT 
VALOAREA MAAIMA ADMISA 

01 
00 
00 
00 
01 
os 
00 
02 

Ol 
00 
00 
00 
01 
05 
00 
02 

01 
00 
00 
00 
01 
os 
ou 
02 



ANEXA XVIII.I 

DIMENSIONAREA $1 ARMAREA UNEI GRINZI CONTINUE 
DIN BETON ARMAT 

Se consideră o grindă continuă cu trei deschideri egale, solicitată de încărcări permanente 
şi tcmr.ior,tre distribuite uniform, care pot alcătui mai multe scheme defavorabile de încărcare 
(fig. XVIII.1). 

Dale de calcul 

- lungimea fiecărei deschideri, l = 4 m; 
- valoare de cJlcul a inc1rcării permanente, g = 26 kN/m; 
- VJ.lo.ll"ea de c_alcul a lncărcării temporare, p = 52 kN/m. 
Momentele incovoieloare maxime 
V,1lorile abrnlute ale momentelor încovoietoare maxime în secţiunile cele mai solicitate 

alJ grinzii, notate cu 1, 2 şi 3; calculate în domeniul elastic, sînt : 
M, = 0,08Ggl• + 0,101pl• = 117,5 kNm; 
M, = 0,100gl• + 0,117pl• =. 138,9 kNm; 
M 3 = 0,025gl• + _0,075pl• = 72,8 kNm. 
Forţele tăietoare ma.r,inze 
Valorile ab3olute ale fort.clor tăietoare maxime Ungă primul reazem marginal şi la stinga 

şi la dreapta primului reazem intermediar sînt : 
Q0 = 0,400gl + 0,450pl = 135 kN; 
Q;1 = 0,600gl + 0,617pl = 1!l1 lcN; 
Q:' = 0,500gl + 0,583pl = 173 kN. 
Dimensionarea secţiunii grinzii se face la momentul încovoietor cel mai mare, care apare 

pe reazemul 2, folosind următoarele date de calcul : 

b"' = O ; h11 = O ; a 0 = 4 cm ; ii = 2,5 cm ; R 0 = 290 N/mm• ; 
Re= 9,5 N/mm•; p = 1,5; 110 = 2,3; M = 13 890 kNcm. 
Prin rularea programului BAU pentru aceste date de calcul, se obţin dimensiunile 

b = 20 cm şi h = 50 .cni, precum şi soluţiile de armare cuprinse în anexa XVIII .2. 
Secţiunile 1 şi 3 ale grinzii se consideră că sînt în formă de T, cu placa de 120 cm lă

ţime şi 6 cm grosime. 

cp ! ~ 01® ®~© t 1 
b 

g 

..K ..li.. ~ .K.. 
/77777 /77777 /77771 

p p 
C 
A; ..K .K.. .A. 

/77777 /77777 /77777 

p 
d-
A ::zs: ..K .li.. 

/77-m /7"7? l'7?m 

p 

en4 ..2i.. :.zs: ::h.. 
/77777 /77777 /77777 

Fig. XVIII.I. Grindă continuă cu trei deschideri egale : 
a - schema de calcul ; b, c, d, e - scheme de încărcare. 

352 



Datele necesare pentru armarea acestor secţiuni se prezintă clupă cum m·m,,uză : 
Secfiunca 1 
b = 20 cm ; 1'71 = 120 cm ; h = 50 cm ; h11 = 6 cm ; 
R. = 290 N/mm•; Re= 1),5 N/mm•; A;= O; a'= O; 
a0 = 3,5 cm ; a= 2,5 cm ; Zo = 1 ; z, = 1 ; .M = 11 750 kNcm. 
Sccfiunea 3 
b = 20 cm ; b0 = 120 cm ; Iz= 50 cm ; h~ = 6 cm ; 
R,.= 29() N/mm•: R. = !1,5 N/mm•; A~= O; a'= O; 
a0 = 3,5 cm ; ii = 2,5 cm ; z0 = 1 ; z, = 1 ; M = 7 280 kNcm. 
Prin rularea programului BA!i pentru datele de calcul ale acestor două secţiuni se obţin 

soluţiile ele armare cuprins,:, în anexa XVIII.3. 
Rezultatele conţinute de anexele XVIIl.2 şi XVIll.3 permit alegerea următoarelor solu-

ţii de armare pentru secţiunile cele mai solicitate ale grinzii: · 
Secţiunea 1 
A,,= 3016 + 1020; a= 4 cm (fig. XVIII.2, a). 
Secfiunea 2 
Aa = 1016 + 4020; a= 5,5 cm (fig. XVIII.2, h); 
Secfiunea 3 
A.= 1014 + 2016: a= 3,5 cm (fig. XVIII.2, c). 
Fie A, B şi C zonele grinzii situate lingă primul reazem marginal şi la stinga şi la dreapta 

primului reazem intermediar (fig. XVIII.1). 
Datele necesare pentru calculul grinzii în secţiuni înclinate situate în zonele a,liacente 

reazemelor sint următoarele : 
Zona A 
- pentru j = 1, 2, 3 (n, = 3), 
A1 = 4,02 cm• ; a1 = 3,5 cm ; Q, = 135 kN ; 
A,= 4,02 cm• ; a, = 3,5 cm ; Q, = 99 kN ; 
A3 = 7,16 cm•; a 3 = 3,5 cm; Q3 = 63 kN. 
- pentru k = 1, ... , 7 (n, = 7), 
M, = 5 390 kNcm; M, = 7 470 kNcm; M 3 = 9 140 kNcm ; 
M, = 10 390 kNcm; M, = 11 230 kNcm; M0 = 11660 kNcm; M, = 11 670 kNcm 
Zona B 
- pentru j = 1, 2 (n, = 2), 
Q, = 191 kN; M, = 13 890 kNcm; 
Q, = 154 kN ; M, = 5 !l40 kNcm. 
- pentm k = 1, 2, 3 (n, = 3), 
A, = 12,56 cm• ;" a1 = 5 cm ; 
A2 = 6,28 cm• ; a 2 = 3,5 cm ; 
A3 = 6,28 cm• ; a 3 = 3,5 cm. 
Zona C 
- pentru j = 1, 2 (n, = 2), 
Q, = 173 kN ; M, = 13 890 kNcm : 
Q2 = 137 kN ; M, = 6 740 kNcm. 
- p<'ntru k= 1, ... , 4 (n,= 4), 
A,= 12,56 cm•; a1 = 5 cm;. 
A2 = 6,28 cm• ; a 2 = 3,5 cm ; 
A3 = 6,28 cm• ; a 3 = 3,5 cm ; 
A,= 6,28 cm• ; a,= 3,5 cm. 
Armlitura transversală a grinzii s-a considerat alcătuită din ctrieri cu două ramuri (11. = 2) 

şi din bare înclinate la 45° (z1 = 2), 
Parametrul q0 s-a hmt egal cu O, 7 pentru zona B, care este cca mai solicitată, iar pentru 

celelalte două zone acest parametru a fost q0 = O, 7 Q. pentru zona A şi q0 = O, 7 Qf' 
Q;' QI' 

pentru zona C, astrei ca armarea cu ctricri să rezult<' practic aceeaşi pentru toate cele trei zone. 
Prin rularea programului BA7 pentru zonele A, B şi Cale ~rinzii s-au obtinut rezultatele 

din anexa XVIII.4, care furnizează soluţia de armare cu etrieri (06 la 15 cm distanţă), precum 
şi ariile necesare ale armăturii inclinatc. 

Folosind rezultatele obţinute, în figura XVIII.3 sînt prezentate armările transversale 
efective pentru cele trei zone ale grinzii. 
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ANEXA XVIII.2 

DIMENSIONAREA SI ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE SAU 
JN FORMA DE T. DIN BETON ARMAT. SOLICITATE LA INCOVOIERE, 

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILE !N CMoCM, 
DIAMETRELE IN MM, REZISTENTELE IN N/CMM~MM) SI 
MOMENTELE !N KNoCM 

NUMARUL SECTtUNJLOA ESTE S ~ 1.oooooE 00 

SECTIUNEA 1.ooonoE 00 

DATE 
02= 0.000.ooE oo 
CO• 4.00000E 00 
AI• 2.9onooE 02 
Pla 1.SOOOOE 00 
Ml• l.38900E 04 

H2 a n.nnoooE oo 
cs a 2.sooooE oo 
R2 • 9.sonooE oo 
VO • 2e29999E 00 

DIMENSIUNI 
Bta 2.oonooE Ol 

SOLUTII DE 
UJ• 2.oooooE oo 
Vt• 6.00000E 00 
Al• l.43199E 01 
Cl• s.oooooE oo 

u1• s.oooooE oo 
Vl• 3.oonooE oo 
Al• le37299E Ol 
c1• i;.oooooE oo 

Ul= •.noonoE oo 
Vt• 4.00000E 00 
Al= 1.4U~99E 01 
c1• s.oooooE oo 

Ul= 6.00llOOf 00 
Vt• 2.oooooE oo 
Al= le43199E Ol 
Cl• s.2soooE oo 

r1• 1.oonooE oo 
Ala l.40699E 01 
Cl1: 4.75000E 00 

u1= 3.ooonoE oo 
VJ• 3.00000E 00 
Al• l.36499E 01 
CI= 4.75000E 00 

Ul= 2.ononnE oo 
VI= 4.nonooE oo 
Al= le41799E 01 
CI= 4.75000E 00 

Ul= 3.00000E 00 
VI• 2.oooooE oo 

Hl = s.nonooE 01 

ARMARE 
O(Jl• 1.20000E 01 
DCK)= t.60000E 01 
Pl = 1.S9111E no 
Wl s le02736E 00 

DIJI= ,.40000E n1 
DCK!= 1.60000E Ol 
PI = 1.s2sssE oo 
Wl • 9e85039E-Ol 

O(Jl= 1.400noE Ol 
O(Kl= 1.60000E lll 
PI = l.57777E on 
w1 = 1.01e1sE on 

O(J>= 1.40000E lll 
01K1= 1.anoooE 01 
Pt a le59999E 00 ~r1 "= J.,il0.1649E or 

O(J): 1e611000E OJ 
P1 = l.S5469E or 
w1 = 1.02001E on 

DIJ)= le60000F. Ol 
D<K>= 1.aooonE 01 
P1 = 1.soa2eE oo 
WJ = 9.89571E-Ol 

OIJ>= le60000E Ol 
D!Kl= I.BOOOOE Ol 
Pt = I.S66B5t 00 
W! c t,n2799E 00 

01J1= 1.sooooE 01 
D~I= ~,onoooE 01 
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ANEXA XVIII.2 (conttnuare) 

Al• l.38QQ9E 01 PJ = J.SJ591E 00 
CI• 4.75000E 00 w, ,. 1.00769E 00 

Ul• 4.oononE Oli O(Jl= ,.eooooE O I 
Vl• 1.oonnoE 00 O(Kl= 2.20000E Ol 
A I 1: 1.39599E Ol Pt = J 0 S4254E 00 
Cl• 4.75000E Oo IIIJ = J.Ol204E 00 

Ul• 1.onnooE 00 O(Jl= J .61lOOn:=: n1 
Vl• J.oooooE 00 O(Kl: 2.2ooonE Ol 
Alm l.39399E 01 PJ = 1.54033E nn 
Cl• 4 0 75000E 00 Wt = 1.0!0SQE on 

Ul• 2.oonooE 00 O(Jl= 2..0llOOOE Ot 
V l• 2.oooooE 00 I) (Kl:: 2.20000E Ol 
Al• t.3B799E Ol PJ = l.S3370E 00 
Cl• 4.1soooe: 00 w, = 1.00624E on 

Ul ■ 1.ooonoE 00 OIJI= 2.20000E n l 
V la 2.nooooE on O(Kl= 2.snnooe: nt 
Al• lol61S>9E Ol Pl = 1.48043E 00 
Cl• 4.ooonaE no w, = l ,nJ76lE 00 



ANEXA XVIII.3 

ARMAREA SECTIUNtLOR DREPTUNGHIULARE SAU INFORMA 
DE T, DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA INCOVOIERE. 

LUNGîMILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILE (N CM~CH, 
DIAMETRELF IN MM, REZISTENTELE IN N/IMMoMMI 51 
MOMENTELE IN KNoCM 

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = 2.oonooE 00 

SECTIUNEA ,.oocooE 00 

DATE 
81= 2.oooooE 01 d2 = 1,20000E 02 
Hl:: s.oooooE 01 H2 = 6,00000E 00 
Rl= 2,90000E 02 R2 = 9,SOQOOE 00 
A2= o,oooooE 00 C2 = o.nooooE 00 
CO= 3.sooooE 00 cs = 2.sooooE 00 
ZO== 1.oooooE 00 Z6 = i.oooooE 00 
Ml• 1.17SOOE 04 

SOLUTII OE ARMARE 
Ul= 4,00QOOE 00 01.JI: t,oononE Ol 
Vl= 4,00000E 00 OIK): l,40000E 01 
Al= 9,29999E 00 A2 = o.oooooE 00 
Pl: Î,02762E on P2 = o.oooooE 00 
Cl= 4,75QOOE 00 Wl = 1,0ll79E 00 

Ul= 2.oooooE 00 01Jl= 1.oooooE 01 
Vl:r s.oooooE 00 O(KI= l,40000E Ol 
Al= 9,26999E 00 A2 = o.oononE 00 
Pl• l,02430E 00 P2 = o.on000E 00 
Cl• 4,75000E 00 Wt = i.00as3E oa 

T1„ e,oooooE 00 o (J) = I ,20000E 01 
A t=· 9, 03999E 00 A2 = o.00000E 00 
Pl: 9,98894E-Ol P2 = o.00000E 00 
Cl= 4,75oonE 00 Wl :r 9,i33510E-Ol 

Ul= 1.00000E on DIJl= 1.2ononE 01 
Vl= 1.oooooE 00 O!Kl= l,40000E 01 
Al= 9,44999E 00 A2 = n,oooooE 00 
Pl= 1,04419E 00 P2 = o,00000E. 00 
Cl= 4,75000E 00 Wt = 1,02811E 00 

Ul= 4.oooooE 00 O!Jl= 1,20000E Ol 
Vl= 3,00oOOE 00 O(Kl= l,40000E 01 
Al= 9.13999E 00 A2 „ o.nooooE 00 
Pl= 1,00994E 00 P2 = o.oooooE 00 
Cl= 4,75000E 00 Wl = 9 0 94389E-01 

Ul: 3,00000E 00 D(JJ= 1,20000E Ol 
Vl= J,oooonE 00 O(KI= l,60000E 01 
Al= 9,41999E DO A2 = O,OOOOOE 00 
Pl= 1, 04088€ 00 P2 = O,OOOOOE on 
Cl= 4,7soooE 00 w1 = i ,0248SE oo 
Ul= 1.oooooE 00 O!JI= 1,20000E 0-1 
Vl= 4,00QOOE 00 OIK): l,60000E Ol 

3ij7 
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ANEXA XVIIl.3 (continuare} 

Al= 9.16999E on A2 = 
Pl= Î.00?.18E 00 P2 = 
Cl= 4.25000E 00 \;I! = 

îl= 6.oonooE 00 n1J>= 
Al• 9.23999E 00 A2 = 
P}a: t.00983E on P2 = 
Cl•.4.2SOOOE 00 w1 :, 

Ul= 
Vl• 
Al• 
PI• 
Cl• 

IJl• 
Vt: 
Al• 
Pt• 
Cl• 

Ul• 
v1.; 
Al• 
PI• 
CI• 

Ul• 
V}a: 
Al• 
Pt• 
Ct• 

IJI• 
VI• 
Al• 
Pt• 
CJ• 

Bt• 
Hl• 
Rt• 
A2= 
co„ 
ZO= 
Ml• 

Tt= 
Al:: 
Pt= 
CI= 

IJ]• 
Vt1: 

2.00000[ 00 I) ( Jl = 
3.00000E 00 O(K>= 
9.l0999E 00 A2 .. 
9o95628E-Ot P2 = 
4.25000E 00 Wt = 

î.oooooE 00 I) ( Jl = 
3.oooooE 00 I) (Kl= 
9 0 15999E 00 A2 = 
9 0 90270E-Ol Pc = 
3.1soooE on WJ = 

2.oooooE 00 O(JI= 
2.oooooE 00 D(KJ: 
9 0 09999E 00 AZ = 
9.A3783F.:-Ol Pz = 
3 0 75000F 00 Wt = 

1.oononE on D<J>= 
r.oononE 00 D(KI= 
9.l6999E 00 A2 = 
9.96738E-nt P2 = 
4.oooooE 00 w, = 

2.ooonnE 00 D(JI= 
i.oooonE 00 O(K): 
A0 A7999E on A2 = 
9.65217E-01 P2 = 
4.oonooE OQ w1 = 

SECTIUNEA 2.nonooE 00 

DATE 
2.oonooE 01 82 :: 

s.oooonE 01 H2 = 
2.9onnnE 02 R;<> = 
o.oooooE 00 c2 = 
'3.SooooE 00 cs = 
1.00000E 00 26 = 
1.2aoooE 03 

SOLUTII nE ARtH,RE 
1.oonooE 00 D(J): 
s.49499E" 00 A2 _, 

'5.90860E-Ot P2 = 
J.sooooE 00 Wl = 

s.oooooE 00 n < ,..., = 
t.OOl!l!OE 00 O(K): 

n.ooooof QO 
o.oooooE 00 
i.oo927E 00 

t.40000E 01 
o.oooooE oo 
o.oooooE oe 
1.0t697E 00 

1. i.ooooE O 1 
l.60000E O 1 
o.oooooE 00 
o.oooooE 00 
lo00267E 00 

1.40000E 01 
1.eooooE Ol 
o.oooooE 00 
o.oooooE 00 
t.Ot977E 00 

t.60000E 01 
1.eooonE 01 
n.oooooe: 00 
o.nooooE 00 
Î.-Ol309E 00 

t.60000E 01 
2.onoooE I) 1 
o.oooooE on 
o.oooooE 00 
1.01soeE 00 

t.AOOOOE Ol 
2,20000F 01 
n.oooooE 00 
o.oooooE on 
9o02979E-Ol 

t.::>OOOOE 02 
6 0 onoooE 00 
ci.soooor.: no 
n.nooooE 00 
2.soooryE 00 
l • O (J ll 0 O(: 00 

1.nooor,E !11 
o, !'l<lOO<cE no 
o.nnoonE Ofl 
1.002s9r:: 00 

1.noooot O 1 
1,1,ooooE Ol 



ANEXA XVIII.3 (continuare) 

111„ So464CICIE 00 A2 = o.onoonE 00 
Pt: 5 0 QOF1t OE'-01 P2 ... o.oonnnE nn 
Ct= 3.1snnnF no Irit = Cl.84684E-Ol 

Tt= s.nnnooE on OIJI• 1 .2ooonE 01 
Al• S.649CICIE 00 A2 • n.onoooE 00 
P\a f>.108\0F-01 P2 • o.oooooE 00 
CJ• 3.1sonoE nn Wl • i.01eo1E no 

IJt= 1. nooooE on D IJl = J o40000E 01 
V1: 2.oooonE on O(KI„ l.60000E 01 
III= i;.sc;qqcif on A2 " n.oooooE no 
PJ: 6.n1n~nf-n1 P;> " o.onoooE 00 
c1„ l.7SnooF III' Irit " 1 .oo)BOE. <in 
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ANEXA XVIII.4 

ARMAREA TRANSVERSALA A ELE~ENTELOR DIN BETON AR~AT 
CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA SAU INFORMA ().E T, 
SOLICITATE LA TNCOVOIERE. 

LUNGIMILE SINT EXPRIMATF IN CM, DIAMETRELE !N MM, 
ARTILE IN CMoCM, FORTELE IN KN, FORTELE PE UNITATEA 
OE LUNGIME IN KN/CM, MOMENTELE JN KNoCH SI REZISTENTELE 
!N N/(MMoMM) 

NUMARUL ZONELOR OE ARMARE ESTE S = 3.00000E QO 

Bl 
Hl 
Cl 
Rl 

ZONA OE ARMARF !,OOOOOE 00 

nATE 
11 2,l!OOC'IC'IE O I uo = 
= 5,oooooE 01 T4 = 
• 4,0QOOOE 00 TS = 
= 2,9DOOOE 02 T6 = 

6.99999E-Ol 
3.00000E 00 
1.onoooE oo 
2,00000E OQ 

R'.3 = 2,90000E 02 28 = 2.oooooE oo 
1114 a 7,99999E-Dl Z9 = 1,oooonE oo 

J „ 1,00000f no Q tJi = 1,3SnOOE 02 
A(JI= 4,01999E 00 C(Jl= 3,SOOOOE 00 
J = 2,00000E 00 Q(J)= 9.90000E 01 
A(Jl• 4 ■ 01999E on C(J)= 3,SOOOOE 0('1 
J = 3,00000E 00 Q(J)= 6.30000E 01 
A(Jl= 7,15999E 00 CIJI= 3,SOOOOE 00 

K = 1.oooooE 00 M(KI= S,39nOnE o:i 
IC = 2,ooooOE 00 M(K): 7,47000E 03 
K = 3.onoooE on M(K): 9,!4nOoE 03 
K o: 4,00000E 00 M,(K) = l,03900E 04 
K = 5,QOOOOE 00 M !Kl"' l,12300E 04 
K = 6.oocooE QO M(K): 1,16600E 04 
K = 7.0QOOOE 00 M(K): i.16700E 04 

REZULTATE 
J .. 1,00000E 00 I CJI = 2,389l~E on 

S(JI= 6,90000E 01 
n1Z1= 6,00000E 00 L6 = 1.sooooE Ol 

J ·"' 2,00000E 00 I (Jl = 8,333BOE-Ol 
S(JI= 6,90000E Ol 

J 111 3,00000E 00 I (Jl = O,OOOOOE 00 

ZONA OE ARMARE 2.oooooE 00 

DATE 
B1 = 2.oooooE Ol 00 = c;,oooooE-01 
Hl = 5,00000E Ol Î4 = 2.-00000E 00 
r.1 = s,soooof no TS = 3.oooooE on 
RI = 2 ■ 90000E 02 T6 = 2,0COOOE 00 
R3 = 2,90000E 02 28 = 2.oooooE 00 
R4 = 7.99999E-Ol 29 = 2,00000E 00 



ANEXA XVIII.4 (continuare) 

J = 1,nonooE 00 
Q(J)= l,91000E 02 "4 !Jl: l,38900E 04 
J ::, 2.oonooE 00 
Q(J)= l,54000E 02 M(J): 5,9400gE 03 

K = 1.oooooE 00 
A I I< l ::i l,25SQ9E Ol CIKl= s,oooooE 00 
►( = 2,00000E 00 
A(K): 6,27999[ 00 C (Kl= 3,sooonE 00 
K = 3,QOOOOE 00 
A (Kl ::i 6,27999E 00 CIK)= 3.sooooE' 00 

REZULTATE 
J = l,OOOOOE o~ I IJ) = 5,47633E 00 

ScJ>= ·6,67500E Ol 
DIZl= 6,ooonoE 00 L6 = l ,SOOOOE Ol 

J = 2,00CIOOE 00 I IJl = 9,41945E-Ol 
SCJ)= 4,4500nE Ol 

ZON/1 DE AHMARE 3,DOOOOE 00 

Al = 2,00000E Ol 
OA.,ŢE 

an = 'i,49999E-OJ 
Hl = c;,ooonoE Ol T4 = ;,,noonoE on 
Cl = J,sonooF 00 TS = 4,00000E 00 
RJ = 2,90000E 02 T6 = 2,nooooE 00 
RJ = 2,90000E 02 za = 2,00000E no : 
R4 = 7,99999E-Ol 29 = 2,00000E 00 

J = l,Ol'IOOOE 00 
Q (-J) = 1,73000E 02 "4 IJl = 1,38900E 64 
J = 2,00000E on 
Q(J)= l,37000E 02 M(Jl= 6,74000E 03 

K = l,lll'IOOOE 00 
A(K): l,25599E Ol CIK): s,onoooE 00 
I( = 2,ooooOE 00 
A(Kl= 6,27999E on C(Kl= J.sr.ooor: 00 
I( = 3,ooonoE on 
ACK>= 6,279t19E no CIIO= J.snnooe: oo 
K = 4,00000E on 
A(Kl= 6,27999E 00 CCKl: 3,SO~OOE on 

REZULTATE 
J = 1.nnonoE nn T ( J > = 4,48523E 00 

S(Jl: 6.97500E Ol 
DIZl= t'i,OOOOOE 00 L6 = 1 ,50000E 01 

J • 2,"0000E 00 T I Jl = i.56324F. 00· 
S (Jl = 6,Q7SOOE Ol 



ANEXA XIX.1 

ARMAREA UNUI CADRU PORTAL DIN BETON ARMAT 

Se consideră un cadru portal solicitat de o încărcare totală de calcul, distribuită uniform, 
aplicată vertical (fig. XIX.1). 

Date de calcul 
lungimea riglei, l = 12 m ; 

- înălţimea stllpilor, h = 6 m : 
- valoarea de calcul a încărcării totale, q = 20 kN/m. 
Predimensionarea cadrului a condus la secţiunile din figura XIX.2. 
Prin efectuarea calculului static au fost obţinute următoar~le valori ale momentelor in

covoietoare din secţiunile cele mai solicitate : 
M, = 259,2 kNm ; M, = M 3 = 100,8 kNm ; M 4 = 50,4 kNm. 
Pentru forţa tăietoare Ia legătura riglei cu stilpii s-a obţinut valoarea Q = 116 kN, iar 

pentru forţa axială din stîlpi s-au obţinut valorile N = 120 kN în _secţiunea 3 şi N = 
=138kN ln secţiunea 4. 

Datele necesare pentru armarea secţiunilor 1 şi 2 ale riglei se prezintă după cum urmează: 
Sectiunea 1 
b = 30 cm ; b,, = 100 cm ; h = 60 cm ; h,, = 8 cm ; 
R,. = 290 N/mm•; R 0 = 9,5 N /mm•; A;= O ; a'= O ; 
a0 = 4 cm ; a= 2,5 cm ; z0 = 1 ; z8 = 1 ; M = 25 920 kNcm. 
Secţiunea 2 
b = 30 cm; b,, = 30 cm; h = 60 cm; h,. = O ; R,. = 290 N/mm•; 
R0 = 9,5 N/mm•; A;= O ; a'= O ; a0 = 4 cm; ii= 2,5 cm; 
z, = 1 ; z1 = 1 ; M = 10 080 kNcm. 
Prin rularea programului BA6 pentru datele de calcul ale acestor secţiuni se obţin so

luţiile de armare cuprinse în anexa XIX.2. 
Secţiunile 3 şi 4 sînt solicitate la compresiune excentrică. Dintre acestea, secţiunea 3, 

care este mai puternic solicitată, se consideră armată nesimetric, iar secţiunea 4, care este 
mai slab solicitată, se consideră armată simetric. 

Datele necesare pentru armarea secţiunilor 3 şi 4 ale stilpilor sînt următoarele : 
Sectiunea 3 
b = 30 ; h = 40 cm ; a, = 3,5 cm ; a = 2,5 cm ; 
R,. = 290 N/mm•; R, = 8 N/mm•; E,. = 210 OOO N/mm•; 
E • = 24 OOO N /mm• ; Pm,n = 0,2 ; Pma~ = 2 ; N = 120 kN ; 
l, = 420 cm ; M = 10 080 kNcm ; M,d = 6 720 kNcm ; 
z, = 1; z. = 2. 
Sectiunea 4 
b = 30 cm; h = 40 cm; a0 = 3,5 cm; ci'= 2,5 cm; 
R,. = 2!l0 N/mm•; R, = 8 N/mm•; E,. = 210 OOO N/mm•; 
E• = 24 OOO N /mm• ; Pmi• = 0,2 ; p,,.., = 2 ; N = 138 kN ; 
l, = 420 cm; M = 5040 kNcm; M 1d = 3 360 kNcm; 
z, = 2; z, = 1. 

Observaţie. Momentul M 111 s-a considerat că reprezintă două treimi din momentul M. 

Prin rularea programului BAS pentru datele de calcul ale acestor două secţiuni au fost 
obţinute soluţiile de armare cuprinse în anexa XIX.3. 

Rezultatele conţinute de anexele XIX.2 şi XIX.3 permit alegerea următoarelor soluţii de 
armare pentru secţiunile cele mai solicitate ale cadrului : 

Secţiunea 1 
A,.= 2018 + 3022; a= 4 cm (fig. XIX.3, a); 
Secţiunea 2 
A.= 1014 + 2018; a= 3,4 cm (fig. XIX.3, b); 
Secţiunea 3 
A.== 2014 + 3018; A~= 3014 (fig. XIX.3, c); 
Secţiunea 4 
A.== ~ == 3014 (fig. XIX.3, d). 
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'Fig. XIX.I. Cadru portal : 
a - schema de calcul ; b - diagrama momentelor 
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Fig. XIX.2. Caracteristicile geometrice ale secţiu
nilor cadrului : 

a - secţiunea riglei ; b - secţiunea stilpilor. 
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Fig. XIX.4. Soluţie de armare transversală 
a riglei cadrului. 
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Fig, XIX.3. Soluţii de 
armare longitudinală a 
secţiunilor cadrului : 

a - secţiunea 1 ; I> - sec
ţiunea 2 ; c - secţiunea 3 ; 

d - secţiunea 4. 

15 15 

Datele necesare pentru calculul riglei ln secţiuni înclinate situate ln zona adiacentă 
stllpului marginal din stinga sînt următoarele : 

- pentru j = 1, 2 (n, = 2), 
Q, = 116 kN ; M, = 7 720 kNcm ; 
Q2 = 105 kN ; M, = 1 540 kNcm. 
- pentru k = 1, 2, 3 (n, = 3), 
A1 = 5,08 cm• ; a, = 3,4 cm ; 
A,= 5,08 cm• ; a, = 3,4 cm ; 
A,= 5,08 cm•; a 1 = 3,4 cm. 
Armătura transversală a riglei s-a considerat alcătuită din etrieri eu două ramuri (n, = 2) 

1Ji din bare lnelinate la 45' (z, = 2), iar parametrul q0 s-a luat egal cu 0,5. 
Prin rularea programului BA7 s-au obţinut rezultatele din anexa XIX.4, care furnizează 

soluţia de armare cu etrieri {01i Ia 30 cm distanţă), precum şi aria necesară a armăturii ln
clinate. 

Armarea transversală efectivă a riglei este arătată ln figura XIX.4. 
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ANEXA XIX.2 

ARMAREA SF.CîTUN!LOR ()REPTUNGHIULARE SAU LN FORMA 
DE T, DIN BET0N ARMAT, SOLICITATE LA INCOVOIERE. 

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM ■ ARIILE IN CMoCM ■ 
DIAMETRELE IN MM ■ REZISTENTELE IN N/(MMoMM) St 
MOMENTELE IN KNoCM 

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = 2.oooooE no 

SEcTruNEA 1.r.ooOOE 00 

BI= 3.oononE 01 02 = 1.nonooE 02 
Hl• 6.0l)OOOE 01 H2 = e.oooonE: on 
RI= 2.qnnonE 02 R2 = 9.SOOOOE 00 
A2= o,oononE 00 C2 = o.oooonE Oli 
CO= 4,00000E 00 cs = 2.sooooE 00 
ZO= 1.oooooE 00 26 = 1.nooooE 00 
Mtm 2 0 59200E 04 

SOLUTJJ OE ARMARE 
UJ= 6.oononE 01) D(JI= 1.nooooE nJ 
Vt= s.oooooE on D!Kl= 1.4onooE O I 
Al• 1.70299E 01 112 = o.nooooE 00 
P]m t.02466E 00 P2 C o.oooooE 00 
C 11: 4.S9999E no w1 = ,.oo635E no 

Ula 4.000001: 00 DIJl= ,.oonooE n1 
Vt11 9.oonnoE no O(K): J 0 40000E O I 
Al= 1.69999E 01 112 = o.oooooE 00 
PI• 1 ■ 02286E 00 Pz = o.oooooE 00 
CI• 4.59q99E 00 W\ • l ■ 00458E on 

UJ= 2.oooooE 00 DIJI= 1.nooooE 01 
vi„ 1.oonooE OJ D IK).: 1,4nQOOE Ol 
Al= le69699E 01 A2 = o.oooooE 00 
Pta 1.021nsE on P2 • o.onoooE 00 
.CI• 4,59q99E 00 Wl = l ■ 00281E no 

Ul= 1.;,ononE 01 DIJI: 1.2onooE Ol 
Vla 2.oooooE 00 O!Kl: J.4ooonE Ol 
A 1 ::1 1 ,661Q9E Ol A2 = o.oooooE Oli 
Pl= 1.00120E 00 P2 = o.onoooE 00 
Cl= 4,59990E Oli W] = 9.83310E-Ol 

Ul= 1.1ononE Ol f) ( J, = 1 .20000E 01 
Via 3.oonooe: 00 DIK): J.4noone: 01 
Al= 1,70499E O I A2 = n.onnonE 00 
PI: J.02'587E 00 P2 = n.onoooE no 
CI= 4,59999E 00 w1 = 1 .nn7SJE an 

Ul= e.oonooE 00 DIJI= 1.2ononE O I 
Vl= s.oooooE 00 OIKI= 1 ■ 40000E 01 
Al= 1,67399E 01 A2 = o.ononoE 00 
PJ: 1.no122E 00 PZ = o.onoonE oo 
Cl= 4,59999E 00 ""1 = 9 ■ 89219E-Ol 

Ul= 1.oononE 00 DIJI= 1.2noooE 01 
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A.NEXA XIX.2 (continuare) 

V 1 i= 6.onnnoE on 0(1(1 = 1.4noonE 01 
111• \.71499E 01 A2 = n.nnnooE on 
P}= 1.03188E 00 F'2 = n.nnonnE on 
CI= 4.59999[ no w1 = 1.01344E no 

U!= "I• OOl)OOE' on OIJl= 1. ?l'IOO()F. 1')1 

VJ: e.oooonE 00 O !Kl= I • 41'1 n O OF.: n 1 
Al= 1.68399E 01 42 = o.nnnnoE oo 
PI= I. O I 32 3E no Pz = n.nnonnE nn 
CI= 4.59999f nn ..,, = o.9c;12aE-01 

Ul= 3.oonooE 00 0(J)= 1.2onooE n, 
Vt: 9.onnooE on O!Kl= 1 .40000E O 1 
Al• 1.72499E Ol A2 = o.nooooE on 
Pl• 1 0 03790E nn P2 = o.nooooE 00 
Cl= 4 0 59999E 00 w 1 = !.OJ935E on 

Ul: s.oonooE 00 O IJJ = 1 .2onooE 01 
V}: 4.oonnoE 00 O(Kl: J.60000E Ol 
Al• 1.70799[ 01 A2 = o.oonooE on 
Pl= 1.03)27E on P2 = o.oooooE 00 
Ct= 4.89999[ on WJ = 1.0Q328E nn 

U!= 6.0ononE 00 01.Jl= 1.2oonoE Ol 
Vt: s.onoooE 00 o (I(): t.60000E 01 
Al= 1.6B299E 01 A2 = n.nnoooE on 
PJm J.0l814E 00 P2 = o.ooonnE nn 
CI= 4.89999E 00 WJ = 9.88596E-O! 

u, .. 3.nooooE 00 OCJI= 1.2nnonE Ol 
V 1 • 1.onnooE on I) (K I= J.60000E 01 
Al= l.74599E 01 A2 = n.nooooE 00 
Pl= 1.056?.6E 00 Pz = n.nononE 00 
CI= 4.89999E 00 'I I = !.02560E 00 

Ul• 1.oononE 00 OCJI= 1.2ononE O 1 
V}: F.1.oonooE 00 O(Kl: l.60000E Ol 
Al"' le72n99E 01 A2 = n.l'IOOOOE on 
Pta lo04113E 00 Pc = OotlOOOOE on 
CI• 4e89999E 00 Wt = t.nt09JE 00 

îl= 1.1nnor,e: cq OIJl: lo40000E 01 
Al= t.69399E 01 A2 = o.oooonE 00 
P}: lo02480E 00 P2 = n.oonooE 00 
Cl= 4.B9999E 00 Wi = 9.QS0SBE-01 

Ul: 1.oonooE 01 O!Jl: !.40000E n l 
Vl= 1.nononE 00 DCKI= 1.,;ononE n1 
Al= !.74099E Ol A2 = n.nooooE 00 
P}.,. 1.ns323E no Pz = o.onoooE 00 
CI= 4.89999E 00 Wt = 1.0i?266E on 

U!= 1. nononE 00 D<Jl= t.40000E 01 
VI= J.ooonoE 00 DCK): l.60000E 01 
Al= }.6809gE Ol A2 = n.nnoooE 00 
P}: 1.0l693E 00 P2 = o.oooooE 00 
CI= 4.89999E. r,o W! = 9o87422E-0l 

Ul= 6.ornnnE 00 OCJI= !.40000E O 1 
V}"I 4.oonnnl; 00 QCK): l.60000!:: o, 
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ANEXA XIX.2 (continuare) 

Al= 1, 72H9E 01 42 = 0,nooooE on 
P]: l,04537E 00 P2 = n.oooooE 00 
C1= 4,89999E 00 Wl • 1.0l503E 00 

Ul= 2.oononE on OIJI• t.40000E 01 
Vl= 1.oononE on Dtl<l= l.60000E Ol 
Al= t.714Q9[ 01 A2 • n.nonooE 00 
P): t.03750E 00 P2 = o.oooooE 00 
Cl= 4 0 89al)Qf on w, = ,.on739E nn 

Ul• a.oonnnc 00 D(JI• lo40000E 01 
Vl= 2.nn„noE 00 Dfl<l= 1.e0000E 01 
Al= 1.73009E 01 A2 = n.no000E 00 
Pt: 1.0526:::IE 00 P2 '"' o.nooo0E 0n 
Ct= -..89099E no W\ .. lo02207E 00 

Ut= 6.oonnnE nn n1J1c l,40l!OnE 01 
V!= J.nnn11nE 00 Dll<l• 1.eooonE 01 
Al• t.68599E 01 A2 ,. o.00000E on 
PJ: t.Ol996E on P2 = o.00000E on 
Ct= 4.B9999E' 00 Wt • 9o90359E•Ol 

Ut= 3.oononE 00 OIJI• t.40000E 01 
VI= s.noonnE 00 DIKJ• 1.aoonnE Ol 
Al= 1.73t99E 111 A2 = 11.no000E Oli 
P}: t.042\IE 00 P2 • n.nnoooE 00 
CI= 4.599QQE on W\ • lo02349E 00 

Ul= 1.nn000E (10 DIJI• lo40000E 01 
VI= 6.nonnnE no n 11<1 „ l,BOOOOE 01 
Al= t .6779QE 01 A2 = n.nnn0nE 00 
Pt= 1.nn41BE on P2 = n.onoooE 00 
Ct= 4.29999E' on Wt = 9,97504E-nt 

Ul= 1,nnnnoE no DIJI: l,6DOOOE 01 
VI= 1.oooonE nn O(Kl: 1.snoooE 01 
Al= 1.66099E n 1 A2 = n.oooooE 00 
PJ: 9.94015E'-Ol P2 = o.nnoooE nn 
Ct= 4.29999E nn WJ = 9,B739Bt::-n1 

Ul= 6.nnoooE on DIJI= l,60000E 01 
Vt= 2.nonoor 00 DIKI:: 1.eoonoE 01 
Al= t.71J99E O 1 A2 = n,onoooE 00 
PJ: 1.02573e:, 01) P2 = o.oonooE on 
Ct= 4.29999E oo Wl = t,01890E on 

Ul= 2.noonnE on n1J1= I .60000E O I 
VI= s.ononoE on DIKJ: l,BOOOOE 01 
Al= 1.f.7199E 01 A2 ,. n.nooooE 00 
PJ: 1.nonsaE nn P2 = o.oonnoE on 
CI= 4 0 ?99'l9E nn w1 = 9.93937E•Ol 

Ul= 7,000llllE (lO DIJ): ,.,,nnonE 01 
VI= 1.nonnaE no n1K1= 2.oonooE 01 
Al= 1.72099E 01 A2 = n.nnoooE on 
PI= 1.n2a92E on P2 = o.onnooE 00 
CI= 4.29999E nn irit = lo02306E nn 

Ul= 2.nononE. on ori-11= 1.6onnoE nt 
VJ: 4.nononE on OIKI: 2ollOOOOE 01 
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ANEXA XIX.2 ( c,mtinuare) 

Al= lo657g9E 01 A2 = o.oooooE Oli 
Pl= g 0 86904E-Ot P2 = o.nooooE or, 
Cl• 4.nonnoE oo Wt = 9.9!460E-Ol 

Ul• 4.00000E 00 DIJl= 1.aonooE Ol 
Vl• 2.ooonnE 00 O(Kl: 2.oonooE 01 
Al• 1.64399E 01 A2 = o.oooooE 00 
PI• g• 78571E-0 l P2 = o.oooooE on 
CI• 4.00000E Oli W! = 'l 0 8J088E-Ol 

Ul• 3.oooooE 00 O(Jl= ,.aooooE n I 
V l „ J.oonnoE 00 OIK>= 2.oononE 01 
Als 1.70399E 01 A2 = o.nooooE 00 
PI• I .Ol428E" 00 P2 = o.oooooE no 
CI• •.nonooE 00 WJ = 1.n1896E on 

Ul• s.oooooE 00 OtJl= 1.sooooE O I 
V!= 1.oonooE 00 0(1() = 2'.20000E Ol 
Al• t.64999E 01 A2 = n.onoooE 00 
P\: 9o82!42E-OI P2 = n.oooooE 00 
CI= .,..oonnnE no W! = 9.86676E-OJ 

Ut: 2.oonooE 00 O I Jl = 1.aooonE n1 
llt= 3.onnonE 00 OtKJ: 2.2onooE 01 
Al= 1.64799E 01 42 = o,nnoooE on 
PJ: 'l.80952E-Ol P2 = n.nnoooE on 
CI= 4.0ooooE 00 Wl = Q.854AOE-OJ 

Ul= J.nnoooE 00 O(Jl= 2.nononE n1 
VI= 2.oonnnE 00 OIK): ;,.2nnooE 01 
Al= l.70199E 01 A2 = o.onnooE on 
PJ: t.Ol309E 00 P2 = o.oooooE 00 
Cli:: 4.00000E on Wt = lo0l777E on 

SF.CTIUNEA 2.oonooE 00 

DATE 
81= J.onnooE 01 B2 = 3,onnooE O I 
H]: 6.oooooE 01 H2 = n.onoooE 00 
Rl= 2.9ooooE 02 R2 = 9.sononE oo 
A2= o.onoooE 00 C2 = o.onoonF 00 
CO= 4.0ooooE 00 cs = 2.sooooE 00 
Zn= i.oonooE nn Z€o = 1.nooooE 00 
Ml= 1.ooeooE" 04 

SOLUT Tt OE 4RMARE 
Ul= 1.oonooE 00 OIJ>= 1.onoooE 01 
III= 1.oooooE o·o DIK>= 1.20000E Ol 
Al= 6.62499E 00 A2 = n.onoooE 00 
Pt: 3,92243E-O! Pz = o,oooooE 00 
Ctc 3,70000E 00 W} = t.00943E 00 

Ul= •.oonooE 00 OIJ>= 1.oooooE Ol 
li l „ J.oonooe: 00 O(KI: 1.20000E Ol 
Al= 6.52999E 00 A2 = n.oooooE 00 
PJD J.B4570E-Ol Pz = o.onoooE 00 
Cl• 3.•onnoE 00 Wl = 1.00097E 00 
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ANEXA XIX.2 (continuare) 

Ul• 1.oooooe- oo D ( J):: 1,00000E Ol 
Vl• s.oooooE'. oo D(K)= 1.20000E Ol 
Al= 6o43499E 00 A2 = o.oooooE on 
Pl• 3 0 78975E-Ol P2 • o.oonooE oo 
Cl• 3.4onooE oo w1 • 9o86410E-Ol 

lJI• 3,oonooE 00 DIJ)• 1,20000E Ol 
VJ• 2.oooooE 00 D(Kl• lo40000E 01 
Al= r,,46999E 00 A2 • o.oooooE 00 
Plm 3o81036E-Ol P2 = o.oooooE oo 
Cl= 3,40000E 00 w1 = 9o91775E"-Ol 

Uli: 4,0ooooE 00 DIJ)• 1.2ooonE 01 
I/ l• 1,oonnoE 00 O I I<'. l „ 1,60000E Ol 
Al= 6.52999E 00 A2 = o.oooooE 00 
P}a 3.84570E-lll P2 11 o.oooooE 00 
Cl= 3,40QOOE 00 w1 .. i,ooo97E 00 

Ul= J.oonooE 00 D<Jl• lo41lOOOE Ol 
\I 1"' î.oooooE 00 D(K)u 1,60000E Ol 
Al= 6o62999E 00 A2 a o.oooooE 00 
Pl„ 3,904S9E-01 P2 "'O,OOOOOE 00 
Cl• 3.40000E oo Wl '" ! o0l63CJE 00 

Ul" 1,oonno::. 00 D<J)a 1 • .r+ooooE 01 
V}c 2.ooonoE 00 0(1<)::, 1.sooooE Ol 
AI:, 6.61999E 00 Ac = o,onoooE 00 
Pl• 3,89970E-Ol P2 = n.oooooE 00 
Cl• 3.40000E 00 Wl = l,Ol476E 00 

Ul= 2.00/lOOE on O(J)a 1,6000nE 01 
v1a 1.ooooof 00 o ( I<) o 1.oooooE Ol 
Al::: 6e5S~99E 00 112 = o.nnoocE 00 
Pla 3.IH,336E•Ol P2 = n.oooooE 00 
Cl= 3o40000E 00 w1 = 1.ooss1'E (j 11 

24 - Calculul automat al elementelor din beton armat - cd. 313 
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ANEXA XIX.3 

ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT, 
SOLICITATE LA COMPRESTUNf EXCENTRICA. 

LUNGIMILE STNT EXPRIMATE IN CM. DIAMETRELE IN MM, 
AA1I~E IN CM•CM, MOMENTELE DE INERTIE TN CM•CM•CM•CM 1 
FORTELE IN KN, MOMENTELE INCOVOIETOARE TN KN•CM, IAR 
~EZISTENTELE SI MODULTJ OE ELASTICITATE IN N/IMIHM~l 

N!JMARUL SECTIUNtLOR ESTE s • 2.oooooE 00 

SECTJUNEA 1.nnnoOE 00 

DATE 
01111 3.oonooE Ol Hl • 4.oonooE 01 
cn"' J.sooooE 00 cs = 2.sonooE 00 
Rl• i?.90000E 02 Rz „ e.oonooE on 
Gl„ 2.1ooonE os G2 • 2.40000E 04 
P7m t.99CJ99E-Ot PB • 2.oooooE 00 
rl 1 „ 1.2ooonE Oi? LO • 4.20000E 02 .,, ., 1.ooaooE o• M9 • 6o72000E 03 
:n .. 1.oonooE no Z2 • 2,00000E 00 

ARMATURA Al 
Ut• 3.oonooE on D(Jl• lo4IIOOOE 01 
v1„ 3.oooonE oo DIKl= t.60000E 01 
Al= l.06499E Ol ci • 4,29999E 00 
PJ• 9,'H397E-Ot WJ • 1,0041TE 00 

ARMATURA A2 
r2„ 2,oonooE oo DIJ>• l,40000E Dl 
A2• 3,0T999E 00 C2 • 3,3DOOOE 00 
P2a 2,BTSBIE-01 w2 • l,OOOOOE 00 

ARMATURA Al 
Ul• 2,oononE oo D(Jl• 1,40000E 01 
Vt• 3,00000F 00 DIKl• lsBOOOOE 01 
Al• i,06999E 01 Ct • 4,09999E 00 
Pl• 9,93500E-Ol WJ • t,01820E 00 

ARMATURA Ai? 
T2• 2,00000E 00 DIJI= 1,40000E Ol 
A2• 3.n7CJ99E' on C2 • 3,30000E 00 
Pi?• 2,R5979E-Ol w2 = l,OOOOOE 00 

ARMATURA Al 
Ul= •.oononE 00 DIJI• I,6ononE Ol 
VI• 1.oonooE oo DIKI= 1.eooooE Ol 
Al= lo05799E 01 C1 • 4,09999E 00 
PJa q.021ssE-n1 Wt „ lo00678E 011 

ARMATURA '-2 
T2• 2,nooooE oo DCJl• l,6onooE 01 
A2= 4,01999E 00 C2 = 3,30000E 00 
Pze 3. 73258E-01 w2 = l,305J9E 00 

ARMATURA Al 
Ul• 2.onoooE' on OIJI• l,6oonoE Ol 
Vl= ;?.ooriooE 00 DfKI• 2.oooooE 01 



ANEXA XIX.3 

Al= l.02999E Ol CI = 3, 6'.:}~)9::J[ 110 
Pl= 9.45821E•0' III l .. <l,Q7'}30E-Ol 

ARMATURA A2 
T2= 2.oooooE 00 D(Jl= l,60000E Ol 
A2= 4,01999E 00 c2- = 3. '.lf1000F. 00 
P2= 3,&914.5E-Ol w2 - 1.30519:â 00 

ARMATU'-A A I 
îl= •.oooooE Oli O!Jl: 1,BOOOCE Ol 
Al= l,Ol599E Ol Cl = 3.5ooonE 00 
p 1 == 9,27853E•Ol w1 = Q,()3076!:-111 

ARMATURA t\ i! 
T2= 2.oooooE 00 O(Jl:o \.40000E o, 
A2-= 3,07<199[ 00 C2 = 3.30000c: 00 
P2:z: i!,81278E•OI 1112 = 1,ooooot: 00 

ARMATURA Al 
Ul= 1.nonnnE 00 O(Jl= 1.enoooE 01 
VI• 2.oooooE 00 O<KI= 2.20000E Ol 
Al= 1.0J39QE Ol CI = 3.SOOOOE 00 
Pl:::i 9,26027E•Ol WJ = 9.885JSE•Ol 

A4= 3.07999E 00 
SOLUTII NEECONOMICE PENTRU ARMATURA A2 

Ul= 2.oooooE on 
Vl• 1.oooooE oo 
Al= lo00799E 01 
P}m 9 0 20547E•Ol 

ARMATURA Al 

A4= 3,07995'E 00 

ocJ>= 2.oooooE 01 
O(K): 2.20000E Ol 
c1 = 3.sonooE oo 
Wt = 9o82666E-Ol 

SOLUTJJ NEECONOMICE PENTRU ARMATURA A2 

SECTJUNEA 2.oonooE 00 

DATE 
81= :,.onoooE Ol 1-11 = 4.onoooE Ol 
CO= 3.S-OoonE 00 cs = 2.sooooE 00 
RJ= 2.9ooonE 02 R2 = a.onoooE nn 
Gl= 2.1onooE os G2 = 2,40000E 04 
P7: 1.99999E•Ol P9 = 2.oooooE 00 
Nl• l,38000E 02 LO = 4,20000E 02 
Ml= s.o•nooE 03 Mg = 3.36000E 03 
Zl• 2.ooonoe: 00 Z2 = 1,nooooE 00 

A~MATURA 11] 

TJ= 3.oonooE on D(Jl= lo40000E Ol 
Al= 4.61Cl99E 00 CI = 3o30000E 00 
P\: 40196181':•0l W! = l • 35944E 00 

CIRMARE SIMETRICA 

ARMATURA Al 
îl• 2.oooooE 00 DIJI= 1 .&OOllOE 01 
Al= 4,0199<lE 00 CJ = 3,30000E 00 
P}: 3o65122E-Ol w1 .. 1.1e289E 00 

ARMARE SIMETRICA 

(continuare) 
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ANEXA XIX.4 

ARMAREA TRANSVERSALA A ELEMENTELOR DIN BETON AR~AT 
CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA SAU INFORMA DE T ■ 
SOLICITATE LA INCOVOIERE. 

LUNGIMILE S!NT EXPRIMATE IN CM, DIAMETRELE IN 14M, 
ARIILE IN CM•CM, FORTELE IN K~, FORTELE PE UNITATEA 
OE LUNGIME JN KN/CM, MOMENTELE IN KN~CM SI REZISTENTELE 
IN N.l(MM•MMl 

NUMARUL ZONELOR OE ARMARE ESTE S = l,OOOOOE 00 

ZONA OE ARMARE 1.oooooE 00 

Oi'ITE 
BI = J.nooooE Ol ao = s.nnoooE-01 
Hl • 6.ononoE Ol Î4 = 2.oooooE oo 
CI "'4,nonooE 00 Te; = J.onoonE ·oo 
Rl = 2,90000E 02 T f, = 2.onnooE oo 
RJ = 2 ■ 90000E 02 za = 2.oooooE oo 
R4 • 7.ClCl909E-Ol Z9 • 2.oonooE 00 

J = 1,nnnnoE 00 
QCJl• 1 ol6000E 02 "l(Jl= 1,72000E 03 
J • 2.oonnoE 00 
QIJl• 1.osoooE 02 MIJI= l,S4000E Ol 

I( • 1.oooooE no 
ACK!• s.01999E 00 C" !Kl„ l,39Cl99E 00 
K • 2.nooooE" 00 
ACK!• 5olll7999E 00 C!KI= 3.3999QE nn 
K ,. J.oonnoE 00 
A(K)• 5o07999E 00 CCK)a, J.J9999E 00 

REZULTATE' 
J • 1.onoooE 00 l!JI= l,49484E on 

S!JI= 1.i2nooE 02 
ocz,., 6.oooooE 00 L6 „ 3.nooooE 01 

J = 2.nonnoE 00 t !Jl = n.nnnnns:- 11 n 
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