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mu//umr>e /

Lnrinentninr ^?ro/eFor Doctor inginer CanrenM 5V7(7O^^I, ^r recnno^tin/a cie/rirna 

pentru conr^eten^a, raöciarea ^r gri/a cn care nr-a irnirnrnat /?e tot /-arcnrFn^ actirntaftr cie 
/rre^atire a te^er cie ciöctorat, Zentra in^eieFerea ^r F^rtnriie 6nne cn care nr-a inârnrat ^r 
incnra/at in toate nronrenteie cie raFcrnce

^/erensiior ^tiin^cr ^?ro/^ Dr. inA. §a6neia - I^nwerntatea le^nica cirn
5 ^/-^a/?oca, ^?ro/^ Dr. inF. /one^etre - ^nwerntatea le^nica cie ConFtrnc/rr 
Gncnre^tr ^i c?ro/^ Dr. inF. Corne^I^ - ^nwerntatea (?oirte^nica cirn Irrnr^oara, care, 
cn nn F/ât tehnic Far/ o ^oröa cie Fn/iet, nri-an^ÖFt aiatnrr in toft acenti ani cie /rreFcrtire

K /rro/nnci^onraFrn nrareini cir^arnt c?ro/eFor emerit inginer Constantin a carni
increciere cie^irna in renata nrea a^ea Fa conFtitne nn inröoici^ ne^re^nit /rentrn in treaba 

nrea acti^tate

Co/ecti^eior cie Drnnrnri ^r Carcerate cirn cacirni^ ^acnitafii cie ConFtrncftr ^r ^lr^itectnra 
cirn Irnri^oara, aceiöra care nr-an incon/nrat cn coiegiairtate ^r nr-an incirnnrat cn 
conr/-eten/a in -nnnca cie cercetare inca cirn /rrinrii ani cie cia^ca/rt nni^erntar.

Coiectwninr De/?artanrentninr CC/I cirn cacirni^ ^acnitaftr cie ConFtrncsir ^r ^r^itectnra 
cirn 1rnri§oara, ininro^r coiegi ce an renuit Fa-nrr infeiea^a ^r Fa rni a^recie^e /rreocn/rariie, 
FNFftnancin-nra cn tarre in nronrenteie cie Fiaöicinne.

Coiectwnini ^iiraia Irnri^oara, /rarta^ ia /rnnreie nreie incercarr
/?e taranrn^roiectarii, coiäöorator/rirn cie nacie/cie ^r prieten a/rro/nat.

CoiectwninrIrnrr^oara, aceFtor tineri entnLia^ti, Fata orrcanc^Fa-^r Facri/rce 
tirn/rni iröer ^entrn o iciee novatoare, ior, ceior care nr-an F^ri/init cie/rirn in cir/rciia 
mrFinne cie tracincere in/a/rt a conce^ftiior nreie cie^rre ^rocinri ^//raFa/e

Direcției ^Fronaie cie Drnrnnri ^r Docinri ^irmi^oara, ^cinriniFtratoriior cirnnrnriior iocaie 
cirn /ncie/eie Irnri^ ^i Cara^-Lerrerin, ^ciminrFtratoriior cirnnrnriior nrnnicr/raie cirn 
^Irmi^oara, tntnror ceior care an infeieF cienrerFnriie nreie in FenFn5 re/rnnerir in cire/rtnn ia 
nwei^enro/rean a Ftrnctnriior cie tra^erFare

^anriirer nreie /rirne cie inseieFere, care, /nrn cira^oFtea cn care nr-a incon/nrat permanent, 
nr-a cieternrinat Fci cin^iâ 6nn F/ar^it aceaFta nrnnca, inäoinör/ ie^ata cie /rro/eFie, ciar in 

eFaia nraFnra ^r cie /raFinne
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Amoluii poclum ci^ dslon opbm«sts sp^cs^ mto^mstics 
Ok Oocio»>»i SIsitso^ucs^s

Introciucs^s

ln Vs-SMUk-ile 0033^6, 3-3 6Viö6Nti3t un 8O6ptioi8M, UN60N ou t6nöint6 öS 3V6k-3iun6, <3 

00nt30tuI ou f63litâtil6 0t6nt6 öS t6l^ni03 moö6M3. viri 30638t3 pnoinâ 8000tim 3 fi 

ös08sdit ös impott3nt 03 O3M6NÜ ös oonooptio, inginoni 8i în 6g3lâ mâ8ui-â 3i-fiit60tü, 8â 

f30â otottun în 3 00N06P6 luoi-ân ös 3ttâ 00nving3t03»-6 ?i 3gs-63dil6 öin punot ös v6ö6i-6 

68t6tio, 30638t3 fünö ös f3pt oontnduti3 lok- m3joi-3 >3 oonti-3031-31-63 6f60t6l0s- 3068t6i 

3ö6V3k'3t6 M3>3öii, 031-6 öin p303t6, 68t6 în P3tts jU8tifi03tä.

8s P03ts 00N8t3t3 SU U8UNNtâ 03 sxisiâ NUMSI-0386 tt3t3ts 031-6 3d0söS3^3 pl-odlsms 

8p60ifi06 8tk-uotunloi- öS tk-3V6s-83k-6 în ö0M6niul i8tonoului. O3loulului öS i-6^i8t6ntâ 83U 

8t3dilit3t6, 00N06pti6i 8i 00N8ti-u0ti6i 3068t0k-3, ö3k- 03 ÜP8680 3PI-03P6 ou ö683V3i-8i»-6 06l6 

03f6 3d0k-ö63^3 luos-änlo öS 3kl3 öin punot ös vsösi-6 68t6tio.

Ltmewnis ös tl-3V6«-83I-6, fis 03 3U fO8t luo«-3n pnmitivo 031-6 38igUI"3U ti-6061-63 P68t6 UN 

0M8 öS 3pä 83U P68t6 0 V3ls 3ö3NS3, fis 03 8UN1 moösms iuol-än öS 3tt3 ou ö680^iösn 

impottsnts, 3U 3VUt MSNil-63 ös 3 f380iN3 omul 3PI-03P6 MtvtöS3UN3, inöifsl-snf öS 6P003 

în 031-6 86 pl-OöU063 3068t iMs)30t. ?i 30638t3 P6ntk-U 03 1-63^31-63 unui pvö f306 3P6> 13 

0UN0?tiins6 V38t6, mult 0U»-3j ?i I-6pk-6^intä ö0V3ö3 03p30it3tii ps-0i60t3Ntuiui ?i 3 

00N8tk-U0t0I-Uiui ö6 3 öinj3 NUM61-O386I6 60tlip6 ö6 luoi-äton 8PI-6 s-6U8it3 iuok-äni.

0ON8tl-U0ti3 POöUk-ilOk- ö6ViN6 06i M3i 3ö6863 0 M31-6 P38iun6, o ök-3g08t6 031-6 «-3M3N6 

V68nio tânâs-â ?i 6nturi38tä ö6-3 lungul întk-6gii vi6ti.

^60il6 ?i 8Ut6l6 ö6 poöun 031-6 3U fO8t OON8tl-Uit6 ö6-3 lungul ultimului 8600l P6nt«-U 3 N6 

83ti8t306 tot M3i P1-683nt6l6 06NNt6 ö6 M0dilit3t6, oontin 03t6 06V3 öin p6I-80N3Üt3t63 

P50i60t3ntului ^i 3 00N8tl-U0t0I-Ului ö6OPOtNV3, f30 P3kl6 öin M6öiul N08tk-U 3Mdi3Nt.

0N6l6 öintk-6 6l6 8UNt ou 3ö6V3«-3t fl-UM0386, 3>t6l6 öimpotnvä, i3k- NU putin6 vo>- »-3M3N6 

p6Nt»-U t0tö63UN3 ÎN UMd>-3 oolo«- 031-6 pnn iMP30tul los- 68t6tio f3V0>-3dil 38UP1-3 

utili^3tOk-ului, l6 VOl- 8U1-0I383 ö6tinitiv.

Zti-uotuk-3 ö6 >-6^i8t6nt3 ts-6dui6 83 3idâ o fok-mä PU1-3, int6ligidilä, 03t M3i 8implâ ou putintä, 

031-6 8ä g6N6I-6^6 s)6I-M3N6Nt impk-68i3 ö6 8t3dilit3t6 8i 8Z f>6 P6ö6ot 00k-6l3tä ou M3t6N3lul 

öin 031-6 68t6 1-63li^3t3.

BUPT



9
Ltmctun cis poci un clici dslon optimirsts pcm spiiostu inlocmstios 

Ok VOL^O^AI

V6035666 O oomponontâ impo5t3ntâ 3 f5umu86tii unei Iuo5â5i d6 35tâ o oon8titui6 35M0ni3 

P50p05tiii05 t5idiM6N8i0N3>6 în 8p3tiu, nu 68t6 8Uti0i6Nt 63 3663813 83 f>6 00N06PUtâ 00560t 

din punot d6 V6d656 8t3ti0. ^8t6 6Vid6Nt Î3ptul 63 v 8t5U0tU53 g5603i6, 568p60tiv 0 8t5U0tU53 

8UpIâ, pot ti 5620iV3t6 8t3ti6 tot >3 t6> d6 00560t, d35 8t3563 d6 8pint P6 0356 0 induo 68t6 d6 

ou totul 3>tâ Î30tU5â. ^8t6 8p60iti0 P0dunl05 3 ti jud603t6 pnn PN8M3 53p05tu!ui Înt56 

ÎN3<tiM63 PÜ6I05 8i d680tlid6563 8UP538t5U0tU5Ü.

0tiÜ23563 3 NUM650386 6>6M6Nt6 8t5U0tU53>6 386Mânât0356 t306 P35t6 din PNNoipiuI 

05diN6', 031-6 056323 5itM, I6N656323 83ti8t30ti6. v35 3t56Nti6! !^6p6t3563 0t)868ivâ 3 UN05 

6>6M6Nt6 5i803 83 056626 M0N0t0Ni6 8i 3tUN6i 565N6diuI 00N8tâ NUM3i ÎN int50dU06563 UN05 

6i6M6Nt6 dit65it6.

^xi8tâ opinii 00Nt05M 035053 t5UMU86t63 P03t6 83 ti6 8p05itâ t065N3i P5in 60Nt538tuI dint56 

diV658it3t6 ?i 386M3N356, 3>tt6l 8PU8 dint56 005Npi6Xit3t6 8i 5igU502it3t6. /^068t j00 3> 

00Mpl6Xit3tÜ 86 P03t6 6XP5iM3 ÎN 032Ui 00N8t5U0si6i p0dU5Ü05 P5in MOditi03563 ÎN 03560356 

5N38U5â 3 3lU5Ü g5iN2Ü05 d680ilid65Ü 06Nt53l6, ÎN id663 d6 3 0dtiN6 UN 6t60t Optio 00N80Üd3t 

^i d6 3 0563 ÎN 366i38i timp o diV658it3t6 P6506putâ în mod 3g563di! d6 03t56 5666pt05.

Oonvin8 03 3068t6 60N06pt6 68t6ti00-fUN0ti0N3l6 3U o V3i3dilit3t6 P656N3, d00t053ndu! ?i-3 

d3t 8iÜNs3, P6 ÎNt563g3 dU53tâ 3 P56gâtini t626i d6 d00tv53t, 6UM d6 3>tf6i LU ti606 p5Ü6j ÎN 

30tivit3t63 d6 d386âi ?i P50i60t3nt d60p0t5ivâ, 8â int50dU0â în P536ti03 0U56N13 8t5U0tU5i, 

to^nologii ?i M6t0d6 d6 6X60UP6 3 8t5UetU5Ü05 d6 t53V658356 60N06PUt6, d6MN6 d6 nivolul 

totinologie 8p66!fie 3L68tui 8t35?it d6 miioniu.
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Ltructuri cis poduri din bston optimale prin Lpliesfü informatice
vp VOLT'OP^T'Stmeluri ds tmvsrssrs - eouesptii ?i atitudini 10

Qsp. 1. StruetuN cie Icsvsrssrs - eoneepîii?< stituciim

^//7 /7<x/ s§/s o /L/ns/V c/s S//F cs/V, c/s/o/Z/F SML/SSS/7/ -z â76/7§/L//7//s^ /-^SKSSLS, 

/7S/70SL/S />7^e/L//7^S^ L//7 //77/?^cZ-0L//S^/7Zc MSâ/l/Z SM/7/S/7/.

Aceastâ resliîsle pretinde inginerilor, grijâ deosebitâ fatâ de organizarea ?i 

utiiirarea materialelor de a?a manierâ încât sâ creere lucrâri care, fârâ sâ fie 

prejudiciate de eficacitatea ?i economicitatea cerute de comunitate, sâ stingă un 

înalt nivel estetic.

L?s/s /L^/.

^(70/VO/l^E

SL//7/ //7/0/LZSSL//7S ^L//7c/S L^S /V/6/Z/7/F //) W/S^// L<Z/S/Z/s/0^ /S^V /7/V/Sc/S/V.

1.1. podul sau drumul?

l_a prima vedere, întrebarea retlectâ o nuansâ discriminatorie!

var, intensis nu este aceea de a stabili care a tost primu! (vecbe disputa, nesolusionstâ). 

vimpotrivâ, se dorește relevarea interdependentei ?i a gradului de determinare ce se 

manitestâ între cele douâ tipuri de structuri care, în nenumărate situasii, pur ?i simplu nu 

ar avea sens ca prezente singulare.

Ou timp în urma, amplasamentul podului era acela care dicta traseul drumului, pentru câ 

se încerca întotdeauna sa se construiască lucrarea de artâ perpendicular pe cursul apei, 

respectiv pe axa caii ferate, cbiar dacâ drumul trebuia sâ fie racordat cu curbe.

profilul longitudinal era adeseori proiectat ca "spinare de magar", aceasta având rolul de a 

lega douâ rampe cu declivitâfi destul de pronunțate. ln consecinsâ, construcția podurilor 

devenea posidilâ cu mijloacele epocii respective.

Hstâri, într-o cu totul altâ viziune, traseul drumului este un factor determinant în 

conceperea unui pod ?i constructorul va fi nevoit sâ accepte aceastâ subordonare, cu atât 

mai mult cu cat este vorba de alegerea unui traseu optim. Aceastâ evoluție este rezultatul 

exigentelor impuse de viteza ridicatâ de circulare pe de-o parte, ?i integrarea continuâ ?i 

unitormâ în peisaj a câii rutiere sau feroviare, pe de-altâ parte.

I_a ora actualâ, controlul integrârii în peisaj a traseului proiectat se face cu ajutorul 

reprerentârilor tridimensionale prin intermediul calculatorului electronic s86j. podurile fac 

parte integrantâ din traseu ?i din aceastâ caurâ, vârute în plan, ele se gâsesc adeseori în 

curdâ, profilul longitudinal adoptând declivitates, concavitates ssu convexitates câii de 

circulasse. BUPT
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06 0001'06/^1'Zti-uetu^i ös tssvs^Zis - eonesplii 91 Ziituöini 11

1.2. "Lsvoin - faiw - lcnow - kow" m domeniul luei^âi-ilo^ de attâ m 6^3nts

600 30l>0063 >0»- inöiviöuslä 830 eolsetivä, pi'Oiseiaup, 000311-00100, d606fioi3i-i, f>030l3l00, 

30 38ig0»-3l 81 Ä^gmä P6I-60Î13163 Ä 6663 06 86 P0316 00MI

§L70S/S ^>S/7L?S2S s ^.L/L7/S/7/O^ c/s -1//F

I03l-O3lä ö6 0 ö0blä 1i-3öi1i6:

- I00V31Î6;

- 81 6>6g30l3.

06> c»0 Ul'mä 6816 l6«-s0600> 06 V106 83 80d»0i676 00 1306 6XPI08I3 fs-300673

0li»^3l3 10 moö O0>-601 P60lm 3 ö686M03 8lk-00l00>6 c>6 1>-3V61^831-6.

03 10001Î006 P0M3I-3, ö6 V003l>6 68601Î3I UlM^ä, 00 P0ö 6816 ö0V3ö3 O0008lij0l6>01- 8> 

8608idi»1â1ii 0061 6P00Î, 3 0061 oiv»i^3lii. 60c>00>6 ö6 >3 61018, 03I'3dit, ^Id6tt-l_0UPP6 830 

61010006 00 6>0M 8130 81 371 M3tt006 VI6 3 1lMP00l0I- Io«-, M3Î dik16 03 0006 >00g öi800I-8.

600 M3l603l0> öi0 0310 30 f08t 6X600t3t6, P00 8i>06t6l6 10s, 830 ö6l3lii>6 «Öl', 3068t6 P0ö00 

86 3I-M00^63rä P6i83j0!0«, 830 0008111016 6>6M6010> M3I-0301, 00M 6816 "6001 ö0 03I-ö" 

830 P38310I3 "ö68 /^tt8" >3 6308, ö303 ö6Vj0 06l6d»-6 P00 PÎ0l0I"3.

6o1o 1.1 - 6oöu! 6!ois. 6s-oi6o1 ö. V. Osbi-isl, 1720.

O MÎ6 ö6 P0ö00 P6 30: 6816 3PI-03P6 c>6 0663 06 6>-30l3 3 00081MÎ1 Î0 0l1imü 30Î. 6X600l>3 

000^ >001-30 3131 ö6 IMP0ll30l6 00 86 P0316 I0ö6p»M 00M3Î ö3l00l3 "83V0il- - 13110" 0>0Î 81 

00l3d0I-30i öi0ll-6 öiV6!-86>6 pâttî i0l6«-683l6: 3(110101811-3113, 060ls-6>6 l6>10i06, 800I6131Ü6 c>6 

I0gi0606, 30ll-6p076>6, p»-0ö003l00i c>6 0l»3j6, 60tlip31060l6 8Î M31603>6 c>6 0008ll-00l>6. 

/^063813 iMplioâ Î0 100ö 6g3> 8> 6XI8l60l3 0001 8181610 61Î0306 p60l,-0 101-M31-63 

8p60i3li?1»0I', Î0 >6g3l0I-3 0008l30l3 00 306816 pâttî 10161-68316, 301600»- 0010Î03li^3l6 I102j. 

030ö 86 V0I-t)68l6 c>6 00006P1Î3, c>6 «-63Ü73I-63 830 c>6 g68l>0063 I06I-30>0I- c>6 3kl3, V0>0100> 

ö6 00008l»0l6 3O0M0>316 Î0 6l°30l3 6816 ö6 M0>1ä VI-6106 P08 Î0 8>0jb3 8l»-âi0â1â1ji. >0 >0M63 

30l03lâ, M31-0313 c>6 i0l6s-ö6p60cj60l3 01-680013 3 03li00»0k-, 6»-30l3 101601Î006373 83
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Ztmetuci cis pocluci clici bstoci optimius pcici spliestii icifecmsties
OOO'i'O^'s'Ztmeiusj c^s ttsvsfssfs - eouespiii ?i 3titucjisii 12

eoutcibuis msi mult Is seMmduilIs iulsmstioosis puu cis^voltscss eomsttuiui 83u si pciu 

poiities 83 cls eoopscscs eu siis M, m spseisl eu tsuls îo eucs cis cis^vsitscs.

i^oto 1.2 - Viacluetui Qsmdit. ^coiset ^jffsl 1860 - 1664.

Oonstcuetocii ti-snesĂ, îu ultimii cleus^sei cls sm, 8i-su eeussecst stottuuls cls^voltsui 

iofi-sstcuetucii cistiousls (mtss cls sutostcs^i, tcsouci cls mscs vits^s, mstmu), clsc su setivst 

?i m uumsmsss tsci sttâios.

f^oto 1.3 - soclul ^Ib6tt-l_oupp6. pmiset i^i-svsLicist. 1930.

vs sssmsnss si su seumulst 0 sxpscisuts eousicisi-sdils m sessts ciemseii, esk-6 ls 

pscmits 8S Ms eout cls clivsmitstss cis situstii, tis eâ 8uut cis occiiu gsogrstie, seousmie 

83U euitu^I, tis fuuetis cls spseitieul nevoilor eomuuitâtii. ^i suet îu gsesml clseisi psutcu o 

eolsdocscs clsseMsâ?i stieses.

sessts ti-sustemci cls tstmologis suet ssigumts:

- pciu setiuui cis foi-mscs 83U eoopsmm tsliuieâ, pmmovsts cls Quvsmui Emessi, 

eum 31- ti 0i'g3ui^3i'63 cls 86miu3i-6 ÎU l^mets 83U stmiuLlsts, pi-imi^63 cls slsvi ÎU focmsi-s 

iuiMlâ 83U eomplsmsutscâ îe M3U seoli 83U ueivsmitâti, pcimici cls stsgisu, ciifu^scss cis 

pudiiestii;
BUPT



8imown cis poöun öin bslon optimi-Lis pnn spliosiii infoi-mstios
lDOOl'O^I'Stcuetuci cis t^vs^LSss - eonesptii ?i stituciini 13

s^oio 1.4 - soclul ömlonns. 1977.

- pnn 3N83mdiuI öS 800i6l3li ÎI-3N0676 ö6 ingin6»-i6 8i m1k-6pk-inö6N öS iuoi-ân 

pudlies, 631-6, fostts fM0V6Nt, 0«-637ä filisls 836 86 38001373 06 P3I16N6N I003I1, ö67V0l1änö 

38tfsl 0 30livit3l6 imp0tt3nl3 ÎN ö0M6ni6> foi-mâni mâinii öS >6OM i003>6 8i 3> ti-3N8fsmiui öS 

06N0?tÜN^6.

^Oio 1.5 - ^oöu! ^lom. 1994.

03 8i 00N0Mti73I-6 3 3tii6öinü ÎMN0676 f3tä ös 00i3d0I'3I'63 06 i^0M3Ni3 86 iMP6N6 3 fi 

3Mintit6 öouä öinti-6 s63Ü73I-il6 I-6M3M3KÜ6 ÎN öOM6Niui I'63biiii3I'ii poöuöio^

» 00N80liö3I-63 8tmowni vi3öuowlui 06M3, l3 0l-80V3, P6 6;

» 00N80iiö3I-63 vi3öuowiui 0^13d3. P6 VI^ 66, iângâ ^3s6g;

luoi-äö >3 031^6 8-3 uM73t p1-600MP1-iM3f63 6X16^031-3 m 8i8t6M ^1^6V88iN6l 8i 8-3 38igUI-3t 

38i8t6klM wiinioâ fl-3N067â.

1'6ilN0i0gi3 fs3N0673 în ö0M6Niu! pmovmpnmâni, 3> 1-08wni0l- 6t3N86, 3> 3p3k-3î6i0I- ö6 

I-6376M 6tO 68l6 0 p«-676Nsâ P6I-M3N6N13 ÎN ^0M3Ni3 PNN inl6I-M6öi6i fi»-M6i Mixl6
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^metun cis poclun ciin bston Optimius pnn Lpliestii infO^msties
7^^ lDOO7Ol^/V7 ___Zi^uolui-i cis ti-ZvslTLl-s - eoncsptii ?! Äiwöini 14

1.3. ^tituciines frsncsrâ fstâ cis constructis cie structuri cie trsvsrssrs

^N3>1^3 c>6 t3tâ 86 d326323 P6 oitro furni^3t6 c>6 oâtro 8^7^ i^3N8 (86rvi06 ci'^tuci68 

760liniqu68 ci68 i^out68 6t ^utoroul68) P6ntru 3NÜ 1962... 1996, eu rotoriro >3 8truoturi>6 cis 

tr3V6r83r6 (pociun, P383js, vi3ciuoto) ci68lin3t6 tr3tiouiui rutior, cis 3Ut08tr3ciâ 81 03i6 f6r3tâ. 

Outsuiis cis 3N3>i^3 Utili^3t6 cis 03tr6 8^7^ 3U fO8t f03tt6 num6r0386, în rânciurilo 66 

urm6323 fiinci 86>66t3t6 03t6V3, 06,6 00N8ic>6r3t6 86MNifi03tiV6, 03r30t6N8ti06 P6ntru 

vi^iun63 3cimini8tr3ti6i, totinioionilor 81 fin3nt3t0riior fr3N06^i 38Upr3 prodlomoi ciotârii 81 

(16^01^1-!« inf!-38ttuowl-ii P6sitm ti'3U8p0ttui'i ^90, 9L, 93, 94, 95, 96, 97).

1.3.1. Llfuetu« cie IfavefLane pe fosele

s. //7/^6 §^<7^/ §/

In 1996, ci68i pociuule suduie 6X60uî3t6 3U f08t mult M3> uume^se (95,1 "/o) ci603t 66>6 

U66UI-6llt6 (4,9 o/o), t0tU8! 03 8upmf3t3 86 P0t6 00U8t3t3 03 ci603i3jui 86 «-6ciU06 mult, 06>6 

11601^61116 s6p1^6261lt3sic> L7.3 o/o ^97^.

Ä Structuri 
curente

»^Its structuri 
curente

Structuri 
necurenls

" ^ite structuri 
necurenls

l-ig. 1.1 - 8tmetui'i cis tmvsi'SLi's pe ?OssIs - «'spsttitis mti-s luemci eui'slits?i nseui'Siits

v68i M3I pupn6, structurile N6our6nt6 surit luorâri ci6 M3rs 3nv6rgurâ (tig. 1.1 8« fjg. 1.2), 

ci68priin3nciu-86 oonoluri3 oâ 1r3V6r8âri>6 import3iit6 86 mrolvâ ou 8truoturi putomio 

P6r80113lir3l6, 3c>3pt3ts 03t M3i dino 06rint6l0r 68t6ti06 ci3r 8« fU!10ti0N3l6, PI-6t6r31iciU-86 

c>60i 80iutiil6 P3rtiou>3rs (kioouronts) ÎN t3t3 06lor tip 83U oumnts.
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8l5ue1u5i ös poöuö öin b6lv5> optimirsls p5Î5i apIioLtii i5ifo5M3lios
7^7^ 00070^7 Lî^ueiusi ös issvssssss - eonesptii?i stituöini 15

M ätts stmotun 
neeuwnts

I^ig. 1.2 - Ztmewi-i cts 153V65S356 ps possis - sup53l3t3 ooosl5ui1â ps tipuö ös Ltmeiuö

/>. /7? ^<7//6 c/6

Osis M3« 0UM650386 815UO1U51 8UNt ö6 MÎ03 351V65gU53, eu ö680^liö65i 0UPUU86 «5»156 10 81 

20 m, ?5ll56 3668163 pooö6563 M356 ö6li030ö-0 815UO1U5Ü6 563>i^3l6 m 80!u1H 0008l5U0liv6 

0U560l6, öio d6loo 35M31 (fig. 1.3) ^971.

f^ig. 1.3 - Ztmetuö öS i^SVSi-SLi-S PS ?OS6ls - öiLlöduliS m fucetis öS össe^iösi-S

^0Uö6I-63 8ttue1ui'il0l' 6UI-6U16 863ö6 V6ttigiu08 oö3lä eu 0568161-63 ö680tliö6Ui, 38tt6> 03 

P6U15U 153V61 M3i M3U ö6 40 m 86 1olo868o 5IUM3Î 815UO1U5I 00U8lö653l6 03 I160U56U16.

VUP3 OUM 8-3 353131 >3 P353g53lul S., 306816 815UO1U5I 8U5l1 PUlill 86MUifi03llV6 ölU PU5101

ö6 V6ö656 51UM6U0, ö6035606 8i1U3liÜ6 ö6 153V658356 ö»fioil6 0356 ÎMPU51 80lUlÜ 00518l5U0llV6 

3P3516, 51U P01 3V63 0 538p3Uöl56 >3 16> ö6 M356 03 81 06l6 Odi^51UÎl6, 0356 06068113 

ö680lliö65i ö6 5 !3 30 m 81 0356 56p56^iol3 67 0/g 1ol3>ul 56060^31.
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Amoturi cis poduri diu dsiou opiimirais priu aplioaiii iutormatios 
7^^ lDOO7O^7 Structuri cis trsvsrcars - coucsptii ?i stitudiui 16 

!u 3UU> 1996, oou8truotorii frauoo^i au 6X60ut3t, poutru sossls 444 8truoturi cis 1r3V6r83r6, 

66 3U totalizat 13 431 m iuugimo, r8p60tiv 0 8Upr3t3t3 d6 166 576 m^, ÎU diV6r86 80iutii 

00U8trU0tiV6.

e. /7? /^e/Zs c/6 MZ^6/7aZez/

viu 3U3>i^3 datoior ÎU80U86 ÎU tadoiui 1.1, 86 00U8tatâ oâ 8truo1urii6 r63Ü^3t6 diu dotou 

pr600MpriM3l 8UUt 06>6 mai ÎU86MU3t6, totaii^aud 0 8Upr3Î3tâ 00U8truitâ 06 ropro-iutâ 

40,9 o/o, fatâ d6 06,6 diu d6tou 3rm3t ou o 8Upr3fatâ 00U8truitâ c>6 36,7 o/o Zi fgiâ c>6 numai 

16,9 o/o, p6Utru 8truoturii6 mixt6 Ot6l-d6tou. ^0duril6 M6t3iio6 au 0 poud6r6 tota! 

U686MUifi03tiV3, d6 UUM3i 1,4 o/o.

7ad. 1.1 - Aruoturi ds travsrsars PS ?ossis - rspartisia îu tuuotis ds materia!

istorisi
Oantttste Lupralsls (m^)

l^umâr O/o Qiobsia ! 0^0 msdis
7'..

Volou prsoompumaî, 
ai-matufâ p08t-mtiu8â 
iulsuoafâ

92 21,5 49 227 30,2 535

SslOU P56OOMPUM31, 
s^matusâ PO8i-?UtiU83 
6XtSfi03sâ

3 0,7 11 736 7,2 3 913

SslOU PI'6OOMPUM3t, 
armatura ads^sutâ_________ 22 5,2 5 734 3,5 261

7^7.

0,61 s 1,9 2 255 1,4 262
OssI-baton 25 5,9 30 634 16,9 1 233
Qriuri M6tsiio6 înglodate 5 1,2 1 860 1.1 372
^Its otruoturi metal ios 11 2,6 1 391 0,9 126
7

427 100

''' --
/

163112 100 362

Oiu puuot do vodoro uumorio, domiuâ 8truoturil6 diu dotou armat, tiiud oxooutato d6 2,22 

ou M3Î multa d603t 06l6 diu dotou pr600MpriM3t, ÎU83 I-6Î686 0>3r oâ Iuugim63 3068t0r3 

diu urmâ, ?i d60i 3MP>03r63 !or, 68t6 d6 3lt ordiu d6 MâUM6 ^97^.

Neutru 8lruoturii6 diu d6tou p^600MPUM3î 8-3 psofamt o 6X60U1Î6 ou 3^3^53 PO8tîUtiU83 

îu 81 o/o diu 032UU, PI-6f6I-3UdU-86 0 3Mpi383I-6 3 O3dluuioi- d6 PI-600MPUM3^6 îu iulauomi 

860pUUii d6 d6iou >3 79 o/o diutt6 8tl-uotuu, P6U1I-U 03 pl-600MPUM3l-63 6Xt6U03M 83 86 

BUPT



8150O105Î cis pocion ciici dslon optimi^sis p5ici 3pü03lü mtoi'MÄties
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3PÜ06 >3 numai 3 8150O105« ciin 95. 8i3l6M0i cis P56OOMP5ÎM356 6X16510353 8-3 3pii03l ÎN 

03201 0N05 8150O105I cis M356 35IV65g053, I3p1 ciovsciii cis 80p53l3l3 msciis 3 30681053, 6356 

6816 cis 4,68 051 M3Î M356 cl663t 063 3 8l50Ol05ilO5 P5600MP5IM316 0>38I06. 81500105Ü6 06 

MÎ26323 35M31053 3c>6565ll3 805,1 N6M86MN3t6 cilN PUNOt ci6 V6ci656 3i 80p53l6l6i 

O05,8150Î16 M6ciii, 30638t3 56p5626kll3nci NUM3Î 7 o/o 063 3 8150O105Ü05 ci6 153V658356 

563Ü2316 00 35M31053 p56t6N8I0N3t3 p08l-Mt>N83 6X16510353.

80>Up3 005I815001ÎV3 MIX13 0l6>-1)6l0N, Î5, ci6pli513 ci62V0il356, 3pii03l3 5I0M65Î0 ÎN N0M3Î 5,9 

o/o ciin 0321051, 181 c>0V6ct68l6 0lilil3l63 P6N150 8l500l05i>6 M35Î, 6i6 I0l3ii235ic> o 80p53l3lâ 

00N8t50il3 P50O6N103I tNpiâ (18,9 o/o) 1313 c>6 3p05l0> N0M65Î0.

1.3.2. Ztluowri c^e l5sve58S5e pe sutost^âri

s. /57^6 §/ /76(7^657^

^651150 56^0iV3563 l53V65835li05 80ii0il3l6 c>6 15386616 c>6 30t08l53ci3, 8p60i3>i8lH 1535106^1 30 

0P131 Î51 06i6 M31 M0it6 03^051 P6N150 8l500l05I 0056N16 (84 o/o), 3ci0pl35ic1 80i0pi ci6086dll6 

P65I150 510M31 35 c>6 815001051. /^0 1O81 5606512316 ÎN 1ol3i 216 ci6 8150O105I ci6 153V658356, 0356 

1Ol3ii26323 16 457 M i0NgIM6 81 0 80p53l3lâ ci6 289 480 M^.

M Stmetun 
eurente

>^tte stmelun 
005en1e

» 8l5ue1u5i 
NSO05SN16

s^ig. 1.4 - 815001051 cis 153VS5S356 P6 30losl532i - 5SP3tti1i3 I5ll5S >005351 O0565l1s ?i 5>6O05SN1S

V68I N0M65Î0 56>31IV P011516, 03 80p53l3lâ Î5183, 3068163 ciÎ51 05M3 56P562I5113 72,9 o/o, 0663 

06 cl0V6ci68l6 03 80N1 >00535! ÎN g6N653i c>6 3MP>0356 ^97^, l3p1 0356 6XpllO3 PONci6563 >05 

5I0M65Î0â 8032013 (llg. 1.4 81 llg. 1.5).

80p53l3l3 00518l50il3 M6ciÎ6 P651150 3 0 6816 8150O1051 51600565,16 6816 ci6 6 029 M?, 0663 06 35 

00568p0Nci6 P651150 0 Iâ1ÎM6 i5ll6g53lâ, <3 0 <0NgiM6 M6cii6 160561Î03 c>6 3P50XÎM31ÎV 275 M.
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Llmown cis pvciun ciin dsîon opiimirsts pnn spliostii mfoi-msiies
OOOl'Ol^/V^__________________ Ltmeiui'i cis t^svessa^s - eoiiespîii ?> stituciini 18

72,9 «k

»Stmown 
eussnls

»^lte stmetun 
oufsnte

Ltmetun 
nseurvnts

^ig. 1.5 - Ztmown cis ii'svsi'ssss ps sutosi^i - supi'sfsis oonsimiiâ ps iipui-i cis simotoi-i

H. //7 /L//7L7//S c/s ^SSä^S/V

v6N8it3t63 663 M3I M3I-6 86 00N8t3tâ (fjg. 1.6) ÎN 20N3 001-68PUN^3l031-6 c>680ilici6Nl01- 

mioi, 20 <3 30 m, P6nttu 8UNt PI"6f6!-3i6 8ll-uoiun>6 00N8ici6I-3i6 0U«-6Nt6 ?i 03»-6 nu 1713Î 

N6068iîâ 00N8UMUN M3N P6ntm PI-0i60t3k-6 81 wlinoiogii c^6 6X60U1I6.

v0M6NiuI ci680ilici6I-il0I- M6ciii, 0UPI-ÎN86 Mtl-6 40 ?i 60 m 68t6 30OP6N1ÎN 6X0iU8ivit3t6 ci6 

8ttuowl-j ci6086bit6, 13 031-6 68t6tioul 86 îmbinâ ou funo1ion3lu!, N6p6I-Mis3Nci tipi^3I-63 l97^. 

^Xtinci6I-63 I-6i6l6i ci6 3Uî08tl-â^i 3 N6068il3t 6X60U131-63 3 003 16,5 km ci6 8tl-uotui-i c>6 

1I-3V6I-83I-6 c>6 M6Nt6 ci680llici6I-i 8i 8Q>Utii 00N8tl-U0tiV6, 031-6 I-6PI-6HNtâ:

« 299,6 °/o f3t3 ci6 IungiM63 6X60Ul3t3 ÎN 3NUI 1963 ( 5 466 m ):

« 232,7 o/o f3tâ ci6 Iungim63 6X60ut3tâ în 3NUI 1966 ( 7 072 m ):
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19
structuri cis pocluri clin beton optimiste prin eplicetii intormstics 

00070^7 Ztructuri cis trsvsrssrs - concsptii?i stituclini

« 112,2 "/o fete ös lungimea executete în anul 1991 (14 658 m ):

« 308,6 "/o fata cls lungimea executate în anul 1992 ( 5 332 m );

« 120,2 "/o tata cle lungimea executata în anul 1994 (13 691 m);

» 289,2 "/o fAta cle lungimea executata în anul 1995 ( 5 690 m ).

c. />7 /K/7<7//6 c/s Me/6/7e/c//

vesi numeric etructurile clin beton precomprimat reprezintă aproape ciudlul celor malitate 

clin beton armat, clin punct cle veciere al eupratetei 86 clovecleete ca etructurile clin beton 

precomprimat au t08t utilitate la lucrări mai ample, totalizând 34,3 "/o, fata cle 28,9 "/o 

pentru podurile bin beton armat (tab. 1.2) ^97^.

Structurile mixte otel-deton, executate în numai 9,7 "/o clin caruri, acopera înea o eupratatâ 

cl68tul cle îneemnata (16,3 "/o).

In carul structurilor ciin beton precomprimat destinate traficului cle eutostradâ, ce ?i în cel 

3l structurilor utilirate pentru sosele, 8-3 tolo8it pe scara larga postcomprimarea (în 113 

ceruri ciin 114 executate ciin beton precomprimat).

Astenia!
Oantltsw Luprafsss (m^)

l^iumâr o/o Qlodale o/o msclis

lWlWWWlWWM^^WMMMâ^M -- AMMîMMZ MWUW
Leton precomprimat, 
armatura post-întinsâ 
interioare

111 51,4 80 268 27,7 723

Leton precomprimat, 
armatura post-întineâ 
exterioara

2 0,9 18 458 6,4 9229

Leton precomprimat, 
armatura aderenta_________ 1 0,5 675 0,2 675

WMWWWWNWWM WWWWWWW
0,6« 5 2,3 9 172 3,2 1 834
Osel-beton 21 9,7 47175 16,3 2 246
Qrinri metalice înglobate 1 0,5 299 0,1 299
^lts structuri metalice 2 0,9 422 0,1 211

Ied. 1.2- Aructun cls Imvsrssrs ps sutostrâri - rspsrtitis îr> functis cls materiei

l^recomprimarea exterioara a fO8t preferata pentru realirarea a 2 8tructuri cle reterintâ, 

fapt cioveclit cie suprafata meciie aferenta acestora si anume 9 229 m^.
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Ziruoiuri ös pocluri clin dsivn opiimi-ais prin aplieaiii iniorrnaiies 
0001^0^7 Zirueiuri ös irsvsrssrs - eoriespiii ?i stiiuöini 20

0 analira prin prisma suprafsisi msciii eonsiruiis, ciovscissis ea luerarils esls mai mari au 

fosl sxsoutais IN solutis dslON prseomprimal 6U armatura PO8i-ÎNliN83 sxtsrioarâ (2 

8trueturi OU 8Uprafata msclis cis 9 229 m?), rs8pseiiv mixta otsl-dston ( 21 8trueturi eu 

8Uprafata msciis cis 2 246 m?).

1.3.3. Structuri cis trsverssre pe cales tersis

ln ea^ul 8trueturilor cls8tinats trafieului feroviar 8-a optat cis aeemsnsa în eea mai mare 

parte pentru 8trueturi oussnts (96 "/o) os^s ÎN83 NU SU lotsest cisoât ^4,6 o/o öin suprafața 

00N8lruita ^9/^.

4°/o
OSimeluri 

curente

Hite structuri 
curente

> Structuri 
nscursnts

l^ig. 1.7 - Ziruoiuri cis iraversai-S pe ealsa fsratâ - rspattiiia mirs luerâri oursnis?i nsoursnis

2S,4^

Kâ.- » Stmctun 
cussnts

! Xlts structu si
LUsSNtS

Stmctun 
nscui-snts

46.4^

s^ig. 1.6 - Lirueiuri cis travsrsars ps oalsa israiâ - supraiaia cx)risii-uiiâ ps iipuri cis sirueiuri 

i^rin urmare, iuerârils cis sxospiis ea 8i eonesptis, eonsicisraîs nseursnis, au i08i 

rsprs^sniaiivs 8i ciiri punei cis vscisrs al suprafsisi, cisei implieii al lungimii lor loiale (fig. 

1.7 ?i fig. 1.6).
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Ztmctun cis poclun clin bston Optimius pnn 3plic3tii infccmLtics 
10001'0^1'Sti-uctun de ttsvsfssfs - concepții?i stituclini 21

vintc-o lungime totalâ cesli^atâ cls 2 486 m, 39 "/o clin simetur sunt cls clescbiclece meclie 

(întk-e 20 si 30 m), executate m soluții cui-ente. ^entm clescbiclenle msi man cls 60 m s-a 

optat pentm 2 stcuctun patticulai'e, care sunt capabile sâ ce^olve ti-avecsama obstacolelor 

respective în conclipi cls siguranța, eficienta financiara si la nivel sststie slsvat (fig. 1.9).

Ireduie remarcat faptul ca structurile cls traversare clestinate baticului feroviar ss 

reali^ea^â în moci curent ea si tipuri curente pentru clescbicleri cls pana la 50 m.

ln caruri spsei3ls cls smplsssmsnt, ss acloptâ solupi particulare cbiar si pentru clescbicleri 

cls 20 - 30 m (2 structuri).

s-ig. 1.9 - Structuri cls traversare ps caisa fsmtâ - clistribufia în funcfis cls clsscbiclsrs

ln privinsa structurilor cls traversare clestinate traficului feroviar, s-au preferat esls 

executate cu protile metalice înglodate în beton (45,4 °/o) ^i csls clin beton armat (32,0 °/o).

ln 3nul 1996, ps !-6t63U3 fsmvism fmncs^â nu 8-3U M3i sxscutst sti-uctun cls II-SVSI-SSI-S 

clin beton pcecompnm^t f97)!

Isd. 1.3 - Ztmctun cls tmvsi-sscs ps csiss fsmtâ - cspsttitis în functis cls mstsnsl

I^stvrlal
Osntltstv Suprataxa (m^)

l^umâf ! Qlodalâ °/° meclie

NWKE^WRNMMTM

0,6« 17 17,5 507 2,3 30
O^ei-deton 5 5,2 1 886 S,4 377
Qnnri metalice înglodate 44 45,4 8440 37,5 192

100 22 511 100 232
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Limoiud ds podud din bsion optimizate pdn 3püo2iii intoi'matios 
7^^ v^ VO07Oi^/X7 Stmetud cis tmyscsscs - eonesptii ^i atitudini 22

8ii-ueiud>6 mixi6 oi6i-d6ion au iO8i pi-sfsi-ais în 5,2 "/o din e32un, ÎN83 în 3068i6 8iiu3iii 8- 

3U s-63Ü23t 8ii-ueiun M3N, eu 0 8up^3i3iä M6di6 3pi-6ei3bilä (377 m^).

^odud>6 M6i3>ie6 3U iO8i 3gi-63t6 ÎN 17 632UN, d3i- P6nii-U luemd d6 mieâ 3MPI03I-6, i3pi 

dovedii de 8Ups3i3i3 medio modeeiä (30 m^).

8e d68pdnd6 în mod ei^ eoneiu2i3 eä 8ii-ueiud8lii eäiloi- iei-aie ii-3ne626 86 0N6Ni6323 

ies-m oäii-e 80>uiiil6 de ii'3V6!'83i'6 ds^sie în pdneip3l pe d6ion, iie eä 8uni eimelud diu 

b6ion 3>-M3i, iie eä 8uni 8imeiud eu gdmi meisiiee Înglod3i6.

1.3.4. Economicitatea stmctudi funcție de supusele const^uitâ

în g!-3fieul P^626ni3i în iigui-3 1.10, pi-6iul P6 m2 68ie ^epi'ereniai IN iuneiie de 8upi-3i3i3 

podunioi- eon8imiie în diiedie 80luiii iedniee 8i iednologiee în pedode 1976 - 1992, dupä 

eeiueii^ei-ee pi-eiului glodel ^90, 92, 93, 94^.

12000.
IU pod dalai 

eonsttuii ps 
einim

S vala eoni. bst. 
psse. gfos. ei.

>6dnri bst. pfso. 
mm. adsfsnia

lUpod ebsson 
sxso. în 
oonsolä

i^ig. 1.10- Vanaiia pi-siuloi funoiis ds sopi-afaia oonsimiiâiipul ds simoiui-â

Vin paeaie, numaml luei-ädloi- penim eai-e 86 p03i6 iae6 un 38ii6l d6 8iudiu, i-âm3N6 îneâ 

PI-63 Mie p6NiM 3 P61-Mii6 O ini6l^pl'6i3l'6 8l3ii8iieâ, ÎN MOd 8p6ei3l p6NiM 8Upk-3f6s6l6 

luei'ädloi" impod3ni6.

l^onim M3jodi3i63 iipudlol- d6 8imeiud pi-oiul 803d6 V6ttigino8 od3iä eu es-68i6i-63 

8UPI-3i6i6i eON8iMli6, 0b86IV3NdU-86 i6Ndini6 d6 8i3bili231'6 p6NiM 8UPI-3i6i6 d6 

3pmxim3iiv 1000 m?

i^odud>6 din d6ion p«-6eompdm3i 6X6eui3i6 în eon8olâ eu 86eiiun6 eb68on, 3u un pi-ei eu 

ee3. 60 °/o M3i mme, d3i- d68iul d6 8i3dil ponttu 8Up»-3f6i6 M3d eon8ii-uii6 ( 2000 m- l3 

3000 m2). He68i63 8uni iipud d6 luei-än ee 86 6X6euiâ în 8iiu3iii d6086dii6, eänd i-3iiuni 
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81mo1un cis podun din dslon oplimi^sls pnn splioslii inloi-mslios
H 100070^7 Zîi-ueiui-i äs issvssssss - eonssptii siiiuclini 23

68l6li06, g60l6lini06, d6 I-6Ü61, sto Is con^s-ä 3V3Nl3j6 6vid6nl6 în I-3P011 ou 06l6l3>l6 1ÎPUN 

cis 8lcuo1un cis ti-svsi-sscs.

1.3.5. kvolups eonst^uetiei cie stmetusi 6e ^aversare mti^e 1SS2 ^i 1996

^N3Ü23 86 l-sfsi-â >3 8ll-uo1unl6 6X60U1316 P6 1l-3866>6 cis dcumun 3ll6ls d603l 3Ul08l>-32i.

8s 00N8l3l3 03 Osis oinoi 1ÎPUN cis 8l«-uo1un 86 gcup6323 ÎN 1I-6Î O3l6goni (fig. 1.11).

03l6g0N3 8Î1U3lâ în 20N3 8UP6N031-3 d6 iNl6>-68 (ou P68l6 50 d6 luocän 6X60Ut3t6 ÎN 1996) 

oupnnd6 03dl-6>6 d680llÎ86 din d6lon 3I-M31 81 cl3l6l6 00N1ÎNU6 d6 gcO8ÎM6 00N8l3Nlâ clin 

d6lon PI-600I71PNI71311^92, 93, 94, 95, 96, 97).

în 03l6g0N3 cl6 mijloo 86 8Î1U632â 8tl-uo1un>6 6X6OUI3I6 ou gNN2I p»-600171PNM3t6 ou 

3I-M31U1-3 3ci6s6Nt3 (ou 003 20 c>6 luocän 6X60Ui3l6 ÎN 1996).

^ig. 1.11- vin3iiii03 LOiiviîâiii În äomsniul luoi-ânloi- äs 3ttâ

06>6 I713Î PUpN6 81I-U0ÎUN 8-3U 6X60U1Ä în 80lup6 0Î1680N oontinuu clin boton P1-600MPNM3Î 

I-63Ü231 în 00N80I3, I-68p60iiV uîili^ânc! gNN2i PI-600I71PNM316 8iniplu 1-626171316 (003 1...2 

IU01-3N 6X60U1316 în 3NÜ 1995 -1996).

86 P03l6 00N8l3l3 oâ clin PUN01 cl6 V6cl6I-6 NUM6N0, 3NU> 1991 I-6PI-62ÎN13 un vâll cl6 

30livil3l6 8PI-6 031-6 8-3 1ÎN8 ooniinuu înoâ din 3nu! 1962, ÎN8â în 306I381 1imp I-6PI-62ÎN13 81 

un PUN01 din 031-6 86 ÎN06P6 dil7liNU3k-63 30livi1â1ii în d0M6NiuI 00N8ll-U0li6i 81I-U61UNI01- d6 

1I-3V61-83I-6. /^nu! 1995 I-6PI-62ÎN13 I710M6NluI ou 30livil3l63 063 17131 s-6du83 în 30681 

d0M6niu.
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Limeis cie poclun ciin beion optimius pnn aplieatii infoi'maiiee
7^7^ OOL7Ol^^7 Zti-uetuci cis tcsvscsscs - eonesptii?i slituciifii 24

^ig. 1.12- ^volu^ia supmietsi eonslmiis

8upi"3f3s3 eonsli-uiiâ (fig. 1.12) 3i-3tâ eâ volumul es! msi msi-s cis luei-än 8-3 sxseut3î în 

3nul 1992, isi- c!s 3tunei, V3lonls i-sesn23l6 în 3nii mmâton cists^minä 0 linis eontinuu 

c>68esncl6nt3. 8upi-3f3l3 eon8tmitâ >3 nivsiul anului 1996 S8ls 8imil3i-ä eu esa eonstmita >a 

nivsiu! anului 1966 (166 576 n? faîâ cls 167 669 m^).

în anul 1996, s-au sxseutat 166 576 m- tablisi-s psntcu Yossis, 269 460 m- lablisss psnli-u 

autosti-aÄ 8i 23 239 iAdliscs clssiinats icafieului cls eals fsi-ata.

lnvssMiils l^i-anlsi în clomsniul sttuetunloi- cls ttavscsacs claie în sxploalai-s în anul 1996 86 

âsara la valeacsa cls apcoximativ 4,2 miliare l^l^ psnttu 32,4 km cls simeîucâ, essa es 

înseamnă o invsstilis cls 129,6 miliosns l^l^ psntm 1 km cls poci 83U p383j.
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3t5uctu5i ös poöu5i öio dstoo optim i23ts p5io apliostii iofo5M3tics
lO^ OOLI'O^I lebnologii pentm i-eeliresee 5tmotu5ilo5 6e tmve5335S

öin beton pl-eeompnmet ou beLobiben mei men 6e 30 m 25

Lsp. 2. Isbnoiogii pentru resüreres structurilor 
trsvsrssrs 6in bston prsoomprimst ou össcbiüsri 
mei meri ps 30 m

?50bl6M3 3>6g65ii t6boologi6i öS 6X66UtÎ6 3 U06i 8t5U6tU5i öS t53V658356 36 P03ts 8olutioo3 

oum3i cu 600öiti3 luäöi so 6008iö65356 PS cât p08idiI, 3 tutu5O5 f36t05il05 6356 ö6fi0686 

s68psctiv3 8t5U6tu5â, 3tât öio puo6t ös V6ö656 8l3tic 8i 3> 562i8t60t6i, cât 8i 3! 665iot6lO5 

tuo6tioo3l6, ös M63ö5356 so M6öiul M6ooju53to5 8i, ou so ultimul 5äoö, ös p50t6j356 3 

3cS8tUÎ3.

v3câ 86 31-6 so V6ö656 563Ü23563 U06i >U65â5i ö6 3ttâ cu ö686biö60 iMP05t30t6, 86 

3p6l632â so p006ip3> l3 6X66uti3 so 60080lâ:

» cu t50080306 6X6cut3t6 mooolit cu 3jutO5ul 66bip3j6lO5 M0dil6:

- cu 150080306 P56t3d5i63t6.

îo 3Md6>6 8Udö0M60ii I6boologi66 36 PO3t6 3P6>3 83U ou I3 3jutoi-ul b0d306>05 P5ovi2ooi. 

1^60t5u o IU65356 ö6 35tâ ö6 M30 öim6O8iuoi, ö35 3lc3tuitâ öiot5-o 8ucc68iu06 ö6 ö686biö60 

ö6 3OV65gU53 M6öi6, 86 pot iM3giO3 0 8606 ö6 V3030t6 t6boologio6 ö6 6X66Uti6:

- 8Ucc68IU06 ö6 ö686biö65I 8implu 5626M3t6 cu 860tiU063 t5308V6583>ä 

3lcâtuitâ öio g002i P56f3doo3t6;

- ö686biö65i 563li23t6 mooolit cu 3jutoi-ul uoui 6iot5u mobil:

» POO 3V308356 cootiouä, öio tl-0080306 M000lit6 83U P56f3do63t6:

» 130831-63 so ö686biö656 POO smpiog656.

lo 8itU3ti3 so 6356 68t6 0666835ä 563Ü23563 U06I 8t5UctU5i ö6 t53V658356 ö6 63t6gO5i6 M6öl6 

öio puoct ö6 V6ö656 3 luogimii tot3>6, 3 ö68ctliö65ilO5 ?i 3 8UP53t6t6i cOO8t5Ult6, 86 

3p6l63^ä >3 80lUti3 cl38icä ö6 utili^356 3 uoui ciot5U 83U 683toö3j, 56^6M3t6 tot3i 83U 

P35ti3l P6 t656O, so 2003 t53V6583tâ. ^L638tä M0ö3tit3t6 ö6 563Ü2356 3 8t5UctU5i>05 68t6 

f56cV60t Utili23tä p60t5U coo8t5ucti3 P383j6lo5 P68t6 3UtO8t5ä2i, so3iot6 ö6 ö68ctliö6563 

t53ticului.

^xi8tä 0 8606 ö6 8itU3tii so 6356 t6tioologi3 6>38I6â, P5626ot3tâ p60t5U 36638tâ öio U5M3 

63t6gO5Î6 ö6 8t5U6tUO, OU 86 PO3t6 3PÜ63 so 600öitÜ ö6 66000MI6lt3t6 8i 38IgU5356 3 

866U0tâtii 20061 t53V6583t6. ^8t6 632Ul t53V65830i UOUI 6U58 ö6 3P3, 3 U06i 6äi ö6 

60MU0i63tiS 3tl3tä sO 6Xpl03t356, so 3itU3ti3 M 6356 P56t3do63563 Mt5-U0 0UMä5 56öU8 ö6 

6X6MP>356 OU jU8tifÎ63 p5066ö6U>, 6äoö 6iot5Ut 35 M86M03 66V3 ö6086dit ö6 6O8tÎ8itO5 83U 

6äoö 66bip3jul mobil 35 06668it3 6b6ltui6li 66 ou 8-35 3M05ti23 600V603dil.

lO 3668t6 600öitÜ 8t5U6tU53l6 ^i ö6 3Mpl383M60t, 86 IMPU06 Utiii23563 3 t56i M6t0ö6 

t6b00l0gi66. P6 6356 öO6tO53Oöul 16 3p566Î32â 63 tiioö POtOVlt6 so 0UM650386 8itU3tii ö6 

3Mpl383M60t öiO l^OMäoi3!
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8ti-ooton 6s po6on 6in dston optimirats pnn spiios^ii inioi-matios
OO07OP^7 Iskinologii psntm cssürssss slfuetmilos 6s tsssvs^sfs

6in dstvn psseompfimst eu 6sseNi6s6 msi msfi 6s 3V m 26

. l3N83i-63 ÎN 6680lii66r6 prin rotii-6:

* 6X600P3 prin 3V3N83r6 oontinoä;

. >3N83r63 ÎN 6680tli66r6 prin Împing6r6.

Isi 06>6 06 orm63^â 86 vor pr626nt3 3N3iitio prim6>6 clooä 80lotii t6hnoiogi06, ormän6 03 IN 

O3pit0lo! 3 8ä 86 66t3Ü6^6 063 66 3 tr6i3 80ioti6 t6hno!0gioä.

2.1. l-snsoree m deschidere prin rotire

In O3^ol 8trootorüor 66 tr3V6r83r6 6in k6t0N, >3N83r63 IN 6680tli66r6 prin r0tir6 8-3 3PÜ03t 

P6ntro PNM3 63tä 00 003 25 66 3NI IN ormä IN 66rm3ni3 (1973), r68p60tiv IN Pr3nt3 

(1975). 86 P03Î6 3tirM3 oä t6hno!0gi3 M6Nti0N3tä f306 P3rt6 6in 03t6g0N3 06>0r noi ^74^. 

/^0638tä t6^N0l0gI6 86 3PÜ0ä 00 psOPONdOsONtâ 8tM0t0N!0I' 00NilN06 03s6 80Nt 3>0ât0it6 dlN 

tt6i d680liid6N. 86 PI-6f6s3 V3N3Nt3 00 dOOä d680tlicl6N M3sgiN3>6 6g3>6 830 IN6g3l6 ?I 00 

c>680kiicl6s-63 06Ntl-3lâ d6 V3I03I-6 M3I M3s6.

^8t6 3PÜ03dil3 d60PQtNV3 8tl'00t0Nl0I' 00 d003 <168OM<16N, ps600M 8« 8tl'00l0Nl0I' 00 0 

8ing0sä cj680kiicl6I-6, fäl-3 3 fi ÎN83 inc1i03t3 IN 3068t clin Ol-mâ 03^.

^ig. 2 '1 - pcinoipio! tshnOlOgie

2.1.1. principiul tehnologic

^X600?Î3 P6 M3> ?I I3N83I'63 ÎN 

cl680tiicl6s6 prin i-otji-6 În863mnâ cl6 

f3pt I-63lir3s63 8ÎM0lt3N 830 

3it6M3tiv 3 clooâ 86MI8t500t0N, 

03t6 0N3 P6 fi60356 M3i 3> OO^OlOÎ 

cl6 3P3, I-68p60tiV P3ll6 3 

0d8t3O0ioioi cl6 tl-3V6I-83t ?j rOtjl-63 

3068t0l' 86Mi8ts00t0N pânâ >3 

3ting6i-63 00iini3Ntâpl 3X6l0I- lor 

I0ngitoclin3>6 (fig. 2.1).

p6 fiO3I-6 M3! 86 I-63<i^63^â în 

6t3p3 I O 86MI8tl'00t0l'â 3<03t0itâ 

clin cl680hicl 61-63 M3i-gin3iâ ?i 

jOM3t3t6 clin cl680hicl6I-63 06Ntl-3>â. 

86 PO3t6 0tiÜ23 ointto! 830 

»-626M3I-63 clil-60tâ P6 t6k"6N. ^8t6 

l3 3l6g6s63 PI-0i60t3Nt0l0i ?i 3 
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81500100 cis pO^05i cli0 ds100 oplimirals P00 Lplies^i i0lo5i03lies
OOOIO^I Islinviogii pentru i62ii23iS3 sttuetmilvf c^s ttavsissis

clin dston sxseompnm3t eu clSLCkiicjen ni3i M3n 6s 30 m 27

6X600l30l0l0i V3030l3 cl6 563Ü2356 l5003003lâ 830 i0l6g53lä 3 86mi8l500l05ii.

^13P3 2 cl003 108635003 50li563 006i3 c1i0l56 86i0i8l500l05i Î0 poriM cl6ll0i1ivä, 3clieä Î0 3X3 

15860101 03Ü c>6 00M00iL3p6.

8s P5006cl6323 Î0 mocl 3imil35 00 063 cl6 3 cl003 8610i8l500l05ä P6 cl053l3 6t3p6i III.

0cl3tä 3cl086 Î0 3X3 eâii cl6 005000!e3li6, 06l6 c>00â 8610i8l50el00 86 M000li1l2632â P5Î0 

1)61003563 I5008000I0I 0601531 ?! 86 331901-3 000li00il3l63 8I500I05Ü ?0 3083mdl0.

>0 l000jj6 cl6 P35ll00l35i1äsil6 3Mpl3831060l0l0i, 3 0d3l300l0l0i cl6 153V65831, 06>6 clouä 

8610i8l500l00 P01 8ä 1Î6 830 8ä 00 1l6 6g3>6. 800t 03200 Î0 031-6 10000l!1i23563 00 86 

563Ü2632ä l3 Mijl000> cl680^!cl65i! 060153>6.

p6 (l053l3 501!5Ü 6816 0606835ä 01-631-63 !0l60l!003lä 3 0001 cl6260bii!d50 1741,031-6 356 5010> 

L>6 38ig053 8l3dillt3t63 36101811-001001 P6 c1i8p02i1iV0! cl6 I-01Î1-6.

^0638lâ 8131-6 86 P03l6 ^63>Î23 P00:

. 00006P61-63 cl680llic!60i 103I-gi03l6 06! Mi0 >3 V3l03I-63 3 j0M3l3l6

c1i0 c!680^1^61-63 060ll-3>ä;

. 0liIi23l-63 cl6 M3l603l6 (j6 00081500116 clil60l6 (d6lO0 0?0I- Î0

cl680^icj6l-63 060tt3>3 ?! 1)6100 g560 Î0 cl680llic!61'63 M3sgi03lä):

. P023I-63 0001- 000lk-3gk-60lâ1! P6 6X1«-6M!13163 cÜ08PI-6 00l66 3

cl680^icl60i M3i-gi03l6;

. 8lk-00l0I-3 cll0 t)6l00 P60150 cl680llicl6k-63 M3I-gi03>ä ?! 8ll-00l0k-3 Mix1ä 

0s6l-b6l00 P601I-0 ^680^^61-63 e60ll"3>ä.

>0 0320I 0liÜ230! M6l0cl6I d6 I308356 >3 6X600131-63 006! 8lk-00l00 00 ciO0ä c!680!licl60, 

3l000i P6 000> cli0 103100, I-68P661!V P3ll6 3 0b8l300t0l0i c>6 1l-3V6«-83l, 86 I-63>i2632ä 

Î0ll-63g3 81I-0010I-3, I-0l!l-63 PI-0c>0030cl0-86 Î0 j010> 00i06! PÜ6 3 3ll-00l00i.

^0638lä I6ll00l0gi6 (16 6X6001Î6 00 PI-680P006 300^31-63 006! 3l60li! P3k1!00i3s6 100cl0>0!

cl6 «-63li23I-6 3 K6l0030i PI-OP00-2i86 3 8l«-00l00i, cl3>- 061-6 0 PI-6000P3I-6 3p3tt6 I3s3 cl6 :

» cl68f3?0I-3I-63 160010600101 d6 I-0l3si6, 030c! I6d0i6 8ä 86 38ig0I-6 8l3d!I!l3l63

81I-00100I Î0 00080l3I

- 6l0ll0l 30PÜM6013I- P6 031-6 1>-6d0i6 83-> 80p0kl6 81500101-3 P6 1!l0p0> 563Ü2ä0i 

50li0i.

k-ig. 2.2 - visp0065S3 piineipisiä 2 isrsmäiiloi 10 1imp0> lolini s1i00l00i
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Lti-ooton Oe poOon Oin beton optimizate pnn apiiea^ii inloi-matioe
O8 OOL^O^I Istinologü psnîfu i-saliraiss stmolmiloi- äs tfsvs^eis

Oin beton pleeompnmst eu OssebiOsn mai man cts 30 m 28

^011563 86mi8lsootoni 86 I-63Ü26323 în jom! 3X6Î 06 1s3V6s-86323 «-6326M0I 06Nl,-3l, 3OÎ03 

306> s6326M ÎN 031-6 1-630li0N63 68t6 M3Ximä.

^6Ntl-0 I-63Ü23I-63 3O68toi s6326M wtitOI- 86 P0t iM3gIN3 ^6! 80l0tÜ 00N8tM0tiV6, O0P3 00M 

N0M3i 3068t s6326M 38igOI-ä 8l3dM3t63 8lk-00t0Ni P6 tiMPOi sotini, 830 M3i 68t6 1ol08i1 ^i 

UN 3l 00Ü63 »-6326M, M0dÜ, 3Mpl383t >3 6Xts6Mit3t63 OiN8pk-6 00>66 (lig. 2.2).

0l-i03l-6 80ioti6 00N8ts00tivä 3 3068t0l- s6326M6 38igOI-ä M3i molte ponot6 06 8pnjin, 

Oi8l3Nt3t6 M3i moit 830 M3i Polin În1s6 6l6.

k^ig. 2.3 - Lo^ema Oe pnnoipio 3 I-S226moioi 1-otitoi-

I_3 0lili23s63 8i8temoloi 06 1-62617131-6 N0M3Î P6 pi>3 06Nll-3>ä 3 86mi8tk-ootok-ii, 3p3>-3tol 06 

I"6326M I-OtitOI- 86 3>0ät0I6?t6 OlNts-ON 3N83MdlO 06 p3tsO 3p3s3t6 06 s6326M 0i8PO86 

Oi3M6tk-3> 0P08 (tig. 2.3, 06t3ÜOl 1). -^0681 81816171 06 1-62617131-6 <3 wli^ 68t6 6Xtl"6M 06 s3s 

1ol08i1, 06301-606 implioä P^OtlO ÎN0381I-3I-63 86Mi8tl-00t0k-Ü >3 NiV6>0i PÜ6i, 60blIibl-0l 

86mi8ll-ootoni lÜnO 06086dit 06 Oifioil 06 38igOI-3t. /^P3I- 06 3861716N63 80iioi1äl-i 

80PÜM6N13I-6 O0N8i06l-3dil6 3>6 811-001001 0310012 6l6OloIoi 06 00N80lä. §6 1306 3P6> >3 

30638lä 80>0li6 06 I-6261713I-6 P6 IlMPOi I-OliOi N0M3I IN 0320> ÎN 031-6 PÜ3 86 3llâ 3I71p>383lä 

P6 O iN80lä, 830 ÎNlk"6 lil-6 06 03>6 l6l-3lä M3I-giNÜ6 0k8l3OOloioi 06 153V6I^831 8ON1 OOMP>61 

ino1ili23dil6.

kn 0320I 0liÜ23Ni onoi 8ÎNgOI- PONO1 06 ^626M3I-6 >3 6x1l"6mil3l63 068Otli06Ni M3I-giN3>6 

0IN8PI-6 00i66, 3P3I-31OI 06 >-6326171 I-OlilOI- 86 I-63Ü2632ä 0in1>--ON 3N83MdiO 06 Oooä pi686 

06 I-626N13I-6, M0bil6 P6 Oooä 86Mi06k-00N (lig. 2.3, 0613ÜO> 2). kn 30681 032, 8l3bÜil3l63 

Iongi1o0in3lä 6816 38igOI-3l3 06 Oooä I-6326M6 in06p6N06Nl6: I-6326M0I mobil ?i I-6326M0! 

I-oliloi-. 8l3bilil3l63 1I-3N8V6I-83I3 86 38ig0>-3 pnn ÎN0381I-31-63 8lk-oo1oni IN I-3p0tt 00 »-6326M0I 

I-01Î1OI-. k626M0l 06 >3 00>66 86 P0316 «-6O006 >3 ON 8iMpl0 0i8PO2i1iV 1ÎX31 ÎN 3X3 

>0Ngi1oOiN3lä 3 I3dli61-oloi, 03p3bi> ÎN83 83 PI-6I3 ON O3I-603I-6 6l0l1 06 10>-8ion6 830 6l0k1onl6 

0N20Nl3l6 O310I-316 I^OLnIoi- P31-32il6.

kn ligOI-3 2.3, 0613ÜO> 3, 86 mo06>6323 38igOI-3I-63 8l3diiilW Iongi1o0in3i6 IN 30663?i 

M3NÎ6I-â 03 ?i ÎN 8i1O3si3 3Nl6N03I-ä, 03s 86 80dIlNi32ä I3p1ol 03 8l3dM3l63 1k-3N8V6k-83lä 

6816 38Îg0k-3l3 ÎN MO0 6XP568 06 0ä1s6 s6326M0l 06 >3 6Xls6Mil3l63 OiN8PI"6 00>66, 30ioä
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8î5ueîu5i ds podu5i dio dsioo optimius p5io spIiOLiii iofO5M3ti66 
lDOLl'O^T' IskinolOgii psoti-^ ^sslirs^ss st^elusilOi- 6s ii-svsfLSse

din dsîou pi-seompumsî cu c^65ckii66u msi ms^i cis 30 m 29

cie 63t56 56326MUI modii. >^6326MUI cis P6 pilâ 356 50luI de 3 38igU53 3X3 d6 50ii56.

Z^068t 8l8l6M impüeä 3dopt3563 U06Î 8o!usli 8l5U6lU53>6 eu 562Î8t60tâ 8PO5Îtâ >3 tO58iUO6, cis 

lip 6^6800, d35 P65MÜ6 0 8implifi6356 8Ud8i30ti3>3 3 56326mului 5OtiiO5. Io 3L638îâ 8ÎtU3ti6 

PÜ3 86 P50i66t632â cu O g60M6tO6 P5OP5Î6 utili^âoi 6i 005M3>6, fâ5â 3 M3i fj 06668356 

d62V0>t35i 3>6 d3oed6t6i 6U2i06silO5 6356 8â P65miiâ 3MPI383563 Îoî56gului 8Î816M d6 

5626M356-5OîÎ56. I^6326MUl MOdiI, d6 >3 6Xt56Mit3t63 8t5U6tU5il, 68Î6 6008titM diot5-UO 

3033MdIU Î0638tt3t Î0 t3dÜ65 81 6356 56326MZ ÎO dOUâ PU06Î6 8UfÎ6Î60l d6 d6pâtt3l6 P6 

>00g5i03 6Î56U>35â d6 5U>356.

>0 1O3i6 632U5Ü6, 3p353t6l6 d6 5626M UlIIi23f6 ÎO timpul p506 68Ului d6 50tl56, 86 563Ü2632ä 

diO 060P560 (f3t3 diO8p56 8UP538t5U6iU53) 81 UO 8t53t d6 t6f>00 6356 38ÎgU53 gIÎ83563 P6 0 

8UP53f3iâ d6 0s6> iooxid3dil di06 p56>U653tâ.

ÎO 632U> 3> 156Ü63 d6 3l63tui56 6008i5U6iiV3, 3P353WI d6 5626M 5OlitO5 P0316 8â fl6 60066PUÎ 

M3Î 80fÎ8lÎ63i, 63 O P568â did53UÜ6ä 3 6â56Î PI8l00 86 50l68l6 P6 P6503 d6 Ul6« 8Ud 

P568ÎU06. /^668î 8I816M Î0t656830i 38ÎgU5â ÎO 366>38l 1ÎMP 5Îdl63563 l3dIi65UlUÎ, 50tl563 8l 

660t53563 Iul, 3P0Î 60^053563 3668tUI3 P6 56326M6>6 d6fioiilV6. O 6O566tâ fU06sl00356 3 

8Î8i6MUlUÎ P568UPU06 Î08â 563^3563 U06Î P5686 d6 6008t5U6t>6 8p66i3>3 3 6Z56I 608t 

5idl63t OU 86 3MO5ilI6^â 6U U8U5I0t3 Î0 63d5U> >U65ä5Ü 568p66tiV6.

^pil63563 f0tt6I 0 6668353 I0dU665Ü f600M60UlUI d6 5Otl56 86 PO3t6 Î366 f>6 ÎO 3P50PÎ6563 

563^6MUlUI 5OtitO5, f>6 >3 6Xt56MÎt3l63 dlO8p56 6U>66 3 d686did65II M35gl03l6. v3lO5Îtâ V3IO5Ü 

fO35l6 56dU86 3 606fl6i60WIui d6 Î566356 WflOO-iOOX. 36638iâ fOllâ 356 O Mâ0M6 ÎO jU5 d6 

100 563li^3diiâ U?O5 6U cil8PO^iiiV6 8IMpl6 d6 g60U> ti56fott 83U t5Oliu.

/^03li^30d 66>6 6XPU86 30i65Î05, dO6tO53Odui 6008Îd65â 6â 68t6 d6 p56Î653î u1ili^3563 

366816Î V35Î30t6 dlO U5Mâ 6U 562650356 PU06lU3>3 P6 pîlâ 81 dOUâ PU06t6 d6 5626M356 >3 

63pâtul d686did65ii M35gi03>6, d6035666 36638Î3 6O0Î65â 8î3dilit3t6 8PO5itâ 8i POO U5M356 

O 8ÎgU530s3 M3Î M356 ÎO tiMPUl p50668UlUÎ d6 1308356 POO 50iÎ56, IMpIi630d ÎO 366i3?î tlMP 

3M603jâ0 MUlt M3Î 8iMP>6 3>6 2006>05 ÎO 6356 86 3MP>38632â dÎ8PO2iiiV6i6 06668356 

p50668UiUÎ d6 50tÎ56.

2.1.2. ^pseeieri asupra tehnologiei

86 P03Î6 3fi5M3 6â t6d00l0gI3 d6 6X66Ut>6 P6 M3> >308356 ÎO d686dîd656 P5Î0 50tÎ56 68i6

O M0d3lii3t6 MOd65Oâ d6 6X66Uîi6 3 8t5U6w5il05 d6 Î53V658356, 3pIÎ63diIâ ÎO 632U> 66>O5 6U 

t56Î d686did65Î, d35 ÎO 632U> 66>O5 6U dOUâ d686dici65Î, 3tU06l 630d 3668t6 dOUâ tîpUO d6 

8l5U6tU5Î OU 3U O IU0giM6 d68tU> d6 M356 p60t5U 3 Î366 560t3dî>3 UiîIÎ23563 3IÎ6Î M6Î0d6 d6 

6X66Uti6. 6UM 35 fi 663 t)323tâ P6 UO 66dip3j MOdil d6 d6l00356.

^>6l0d3 PO3t6 d6V60Î iot65683Otâ ÎO 632U> U06I 8i5U6tU0 3>63tuit6 dl0t5-0 8U6668IU06 d6 

d686did65i d6 mâ5iM6 M6di6 ?i o d686did656 POO6ip3>3 d6 M356 30V65gU5â. ^pii630ct
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Lti-uotuo cts poduri dio dstoo optimirsts prio 3pli03tü iotormsties
OOOI'O^T' etinoio^ii pentru rselirsres 8trueturilor de traveresrs

diu beton preoomprimst eu deeobideri msi man cts 30 rn 3V

ro6tod3 l308ärii so d630fiid6r6 prio rotiro §6 poste r620lv3 6X60u^i3 d680tiid6rii priooip3>6, 

p6 oäod d68etiid6ril6 oelelslte 86 pot 6X6Lut3 f303od 3p6> Is 3lt6 t6tioologü cis 6X60uM 

(gri0Ä Pr6t3dri03t6, 83U 6X60uti6 PS M3> ^i >308356 so d680tiid6r6 prio smpiog656).

f^oto 2.1 - ^3S3f6>3 ^6yl35I, 38p60t c>io timpul 50ti5Ü psimsi S6mi8ttuctun

§6 3p560Î32â oâ 30638tâ t6>100l0gi6 c^6 6X60Ut>6 68t6 ct6086dit c>6 iocll03lâ m 032U> m 0356 

0d8t300>u> c>6 t53V6583t 68t6 io30068idil 83U ioutili23dil (o3l6 i653tâ, 03l6 c>6 eomuoio3,i6 

5UtÎ65â so 6XpI03t356, 0U58 c>6 3pâ), 83U oâocl oumâ^ul ^6 t53V6« 386M303t0356 06l6Î 

P5ioeip3l6 68t6 cl6086di1 c>6 56c>U8 1^/4^ (foto 2.1 ?i foto 2.2).

s-oto 2.2 - P38356I3 ^6yl30, 38psct clio timpul 50ti5ii osiei de 3 6OU3 86Mi8tM0tU5i
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315UO1U5Î cts po<iu5i c>i0 d6t00 optimi-Lls P510 splioatii i0f05MLliO6
OOOIO^I Isimologii P65il5^i 563li23i-63 5ttuetu5il0f c^s t«'3V65Z3l'6

ciifi dslon psscompi-imst c^i cj6§c5i>cl65i msi M35i cis 30 m 31

P353>6>6, Î0 3068t 03^ 06 M3I Mii p08Îd»â 6X60Ut3563 50tl5» >3 3 <i0U3 8t5UOtU5Z.

L)6 386M6063, 10 03^U> Î0 031'6 P6 06l6 0>0Uâ >3tU5> P353>6>6 OU 0d8t300<U> t53V6583t 0U 

6XÎ813 8UtiOÎ60t 8p3tlU p60t5U ii68tâ8U53563 830t>65Ului, 563>I^3563 U0UÎ t3t)Ü65 Î0 30638tâ 

M30Î653 68î6 p53Otio imp08idi>â.

^XÎ8tâ Î083 0 86I-Î6 d6 3V30t3j6 03«-6, Î0 0056>356 ou 3MP>383M60tu! 0di6otivu>ui, ÎMPU0 ou 

8ÎgU530tâ uti>i^3563 3068t6Î M6tod6!

» PQ8ÎdiIii3t63 00006P65Ü <i6 8t5UOtU5Î OU 0 g60M6t5Î6 V35Î3diIâ Î0t5-0 p>3jâ c>68tu! 

ii6 >35gâ:

» 03p30it3t63 <i6 3 56311^3 3068t6 8t5UOtU5> fâsâ ut»i^3563 c>6 M3t603>6 81 uM3j6

80fÎ8iÎ03î6 8Î 80UMP6;

- 3<i3pt3dilit3t63 8Î8t6Mu!ui >3 <iiV6586 105M6 8t5U0tU53>6 >00gitUlii03>6 8Î 

t5308V6583>6:

. t3d>165 ou 83U fâl-â 1l0t)306:

« 860tîU06 t5308V6583>3 OU Î03>tîM6 V35Î3diIâ 83U 00kl8t3Iltâ!

* 00ll06pii6 0il68O1l 83U îkl 860sîUN6 (l680^i8â 031-6031-6!

» ooilciitii d6 muiloâ 0p1im6 P60ii-U P6i-80il3lul <i6 6X60U1Î6, 8igui-3klsâ 8poi-itâ;

- uMi^3k-63 <i6 00fk"3j6 I-6^6M3t6 P6 8Î8t6M6 8ÎMP>6 8i s-0du8i6, 031-6 38igUs-â Ull

Îkl3li gl-3<i cl6 03lii3t6 8i 60000MÜ Împlioit6!

» 6fottuu îll 8il-U0iU1-â P6 P31-0UI-8UI 6X60Uti6i 81 I31l8âl-ii, f03tt6 3p5OPÎ3i6 d6 06>6 

ciill 6Xpl03i3>-6.

^068t6 38P6016 PO^itiV6 I-6>6V3l6 Î0<il-6ptâl680 cj00l0l-30<iu! 8â 3fîk-l716 03 1716t0li3 <16 

6X60U1Î6 P6 M3! 81 >30831-6 Î0 li680lliti6I-6 P00 s-Oli^ 3>-6 I-63>6 83086 c>6 3PÜ031-6 Î0 

^OM3M3. 63 fÜ0(1 Î0t>--U0 6Vili60t pk-0068 llS cj6^V0>î3I-6 P6 p>30 M00dÎ3l.

2.2. ^xseu^is avansare eontinuâ

^oc>3lil3i63 d6 6X60U1Î6 3 8tl-U0tU0l0k- li6 tl-3V6I-83k-6 68i6 M3«-03iâ li6 003 30 c>6 30Î c>6 

I-6U0ÎI-63 3 iiouâ M3I-Î ic>61 ?l 30UM6' PI-6f3d003I-63 c>6 tl-0080306 c>6 >U0giM6 1-6(iu8â, P60ttu 

860sîU0j M308V6I-83I6 0>l6800 M00O 83U MUltiO6>Ul3k-6, 06 86 V0>- >6g3 IlltM 6>6 81 M00t3>-63 

3068t01-3 Î0 00080lâ 8iM6i00, <i6 0 P3tt6 81 <i6 063>3>tâ 3 PÜ6i, OU 3jUîOk-Ul U0O1- g00^l c>6 

>30831-6 3Ul0cj6p>383di>6.

0ât6V3 i0000V60Î60t6 3>6 pk-006li6U>Ui c>6 6X60UtÎ6 Î0 00080>â 8IM6t00. 0UM 35 f>.

» 008tU0>6 5ic>l03l6 3>6 g5>0^ii 0>6 >308356 ?j 00MP>6XÎi3t63 30681UÎ UM3jl

- 5itmu! d6 M00l3j 0U Î0t0t(i63U03 5ÎgU508!

» 06068il3l63 6f60tuâ5li U0O5 OP653tli Od>0g3t05ii <i6iÎ03t6 (500013563 t5O08O0Ului

BUPT



Zlmelui-i cts podui-i dio dsloo optimiste pdo apiiesfii iofoi-mslies
7^^ 0^ O007OP^7 Is^ovlogii psoti-u ssalirs^SL Ltmetuolvl- ds ttsvsk-ssss

dio dstoo pi-seompdmsî eu dsLOkiidsl-i msi msi-i de 30 m 32

P6 piiâ, d6p>383i-63 gi-io^ii d6 >30831-6, mooo>i1i23i-63 6>6M6O16>OI- 616);

» PI-0d>6M6>6 0di63l6 d6 «-6ri8l60l3?i 8l3dilil3l63 60080>6i îo timpul 6X66u1i6i;

3U d6l6«-mio3l 1-6811-30961-63 dom6oiu>ui d6 UliÜ23k-6 3 3668lui3.

^XP6060l3 36UMU>3lâ ÎO66pâod eu 30Ü '70 îo dom6oiu> I6>ioo!ogi6i d6 6X66Uli6 3 

8ll-U6ludl0s- d6 1I-3V61-83I-6 pk-jk"I 3V30831-6 6oo1iouâ, utilizând ^0d303«-63 PI-0Vi2006, 3 P6I-M18 

ÎOiâlUI-3563 i0600V60i60l6>0«- M60li003l6 301600«- 8Î 3 impu8 36681 p>-0066d6U 63 uoui:

. di06 I-62O>V31 dio PU061 d6 V6d6«-6 I6lioo>ogi6;

* M3i 66000mi6 p6o1i-u iuei-âi-i eu d686iiid6d M6dii, îo jui- d6 50 m;

. U?O1- d6 3d3pl3l dif65il6>0«- 1ipud d6 8ttueîu5i.

2.2.1. principiu! teiinoiogic

86 Ul-mâl-6816 Îo1o1d63uo3 3 86 p>-ofil3 dio plin d6 3V30l3j6>6 PI-6f3dk-i6âdi 8ll-U6lU0>0I- d6 

podud P6o1m iuei-35i ^6 3MPI03I-6 M3I-6. so 36681 8608, 3 1-63Ü-3 o 8ll-U6lUM ci6 1I-3V658356 

îo moci 6001Î0UU, ci6 <3 0 6U>66 <3 663i3i1â, p3I-6Usgâoci >-30(1 P6 1-âoci fi663«-6 ci686^ic!6I-6 

pl-io M0013563 ÎO mod 0«-d003l 1M0800 6U 1M0800, 6816 Î0ll--3d6V3I- uo 1-63> 3V30l3j (39).

P3l3 d6 l6Î100i0gl3 d6 6X66U1Î6 ÎO 60080iâ 8iM6ll->6, U0d6 g00d3 d6 >30831-6 86 c>6p>3863^â 

ÎO 366>38I 8608, p3k-6U«-g30d 8ll-U6lUs-3 d6 >3 UO 63P31 >3 66>3>3l1, 6X66U1Î3 POO 3V3083>-6 

600lÎ0Uâ 1-631126323 366>3?i IU6M, d3k- 6U UO 6081 MU>1 dlMiOU3l d3l00lâ 3POttU>UÎ 

1l0d303jului pl-ovirodu ?j 3 u1i>3juiuî d6 M00l3j c>6 63P36Î1316 ?i 6OMP>6XÎ1316 M6dÎ6.

Io 36681 16> 86 d68l3?03I'3 uo PM668 d6 M003lj 8impiu ?i 0M0g60, 63I"6 u1iii^6323 

M3l6d3>6 ?i di8pori1iv6 UH03I-6 8i îo 663 M31 M3I-6 P3tt6 1-6u1ili^3di>6 (fig. 2.4).

s-ig. 2.4 - pooeipiu! ts^ooiogisi ds 6X66U1ÎS pl-io 2V30SLI-S eootiouâ

^6681 PI-066d6U l6>100>0gi6 86 Ulili^63^â >3 01-3 36lU3>â p60ttU >U6l'âl'i 6U 866siU063 

1l-308V6I-83>â 1ip 6^6800, 6356 3U d686tlid6d d6 663 50 M.

P6O1M M0013I-63 11-0080306>0I- pk-6f3dd03l6 86 3p6>632â >3 O M363M 0060l3diiâ 6U O 

63p36il3l6 d6 663 50 1, 631-6 6816 3060>-3lâ d6 p>363 8UP6dO3I-Z 3 l3dii6I-Uiui. 
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81l"00l00 cis podoo dio bsloo op1imi23l6 poo 3pli03lii ioloi-MLlios
O8 OOOI'O^I Is^siologii psotm i-sslirsssa sttuclmilvf ds ti-3vsf§3ss

din dstvn pi-scompllmÄ eu cisLckiicjsfi M3i msi-i cis 30 m 33

öl'Lsu! M303I-3>6i 86 1"016?16 Î0 juml 8lä1p0l0i V6tti03l 3MP>3831 6X060l00 P6 80PI"38lk-00l0I-ä. 

^6 30681 dl"3l 86 P0316 d6pl383 00 Oä^OIQI" 031'6 808ll06 cjl8p02Î1ÎV0l d6 0^1031-6 3 

6l6M60l6>0I" P«-6131)OO316.

1^00 0^31-6, P08idi1i1ä1i>6 ^6 d6pl383l-6 3 83«-Oioii 81 ^6 s-6gl3j 3 P02i1l6i 30681613 8001 V3816, 

383 16> Î0031 P023I"63 11-0080306101" PI"6l3d003l6 8ä 86 P0313 1306 00 013X1013 300k"3l6l6.

8l8l6M0> d6 ^0d303l"6 pbi2006 6816 3lO3l0l1 cÜOtt-00 PÎ100 81 03d!00l6 ?00ll03l6 (Ii8p086 Î0 

g60653l 8ÎO16100 l3lä cj6 306813, Î0 >00g0l P0d0l0l.

PÜ0O0! 86 l-63ll2632ä dlO d0I 8lâlp1 016l3ll0l >6g3l1 1l"308V6I"83! 00 30tt6lQ326, Î0038lk"3li P6 

00 8181601 03I"6 8â-î 38lg0l"6 0 d6pl383I"6 l30iIä d6 >3 0 P02Î116 d6 M00l3j >3 3>13, ÎO l000ll6 

d6 d680llic!6I'63 >3 03l"6 86 l00I-632ä. ^6 8lälpii M6l3lioi V6tti03li 8001 3O1P>38316 60llidÎ8l30l 

81816016 d6 cj6VÎ6k"6 P6O1M 03dl00l6 ^6 1l0d303I"6 pk"0Vi^006.

8i8l6M0! c!6 1l0d303l"6 86 3>oâl0l6?l6 clio cl003 P3026 c>6 03dl0k"I 3PI"03P6 P31"3l6l6, 6Î8P086 

10 1l3k"pä, 3000I"3l6 cl6 6i6M60l6 M613Ü06 Î0gl0d3l6 ÎO p>303 80p6k"i03I"â, Î0 2003 lOimilQI" 

V6ttl03>6 830 ?00ll03l6 3>6 0^168000101. ^816 I"6000130cl3dil 03 l30g60l3 00g^I0l0i cÜ0ll"6 

ll0d306 l3dll61" 8ä 116 Î0 j01" (16 0,30, P6O1>"0 3 86 P0163 6XP<0313 1"3lÎ003> M3l603l6>6 

0lill23l6, P6O1«"0 03 3068163 8ä 86 P0313 I"60liIÎ23 ÎO OOOMÜ (16 P161"cl6k"l MÎ0ÎM6.

^p1"0Vi2Î003I'63 M303k"3l6l d6 0100l3j 00 1l"0080306 pk"6l3b003l6 86 1306 00 3j0l0I"0> 0001 

Oäl"0Oi0I" 03l"6 86 (I6pl38632â P6 I3dli6k"0l cl6j3 6X600131 8Î P6 031^6 1s-008000l 6816 

1l"308p0ll3l 1"0li1 00 90° 1313 cj6 P0äl3 83 00I"M3l3 cj6 MQ0l3j, p60ll"0 3 11 P08idi>3 1k"606k"63 

83 POO 860110063 pll0O0>0l c>6 1l0d303I"6 ?1 POOll"6 03b>00>6 PI"0Vi200l.

^60ll"0 I0s6l6g6I"63 l6llOOl0gi6l (16 6X600ll6 ÎO 00080lä, 1l"6t)0i6 0I"Mäol6 POOOip3>6i6 

38P6016 06 031-3016026323 0l06M3ll03 3068101 ^006^60.

s^ig. 2.5 - Osse^iclsl-SL 1 .U1i!i23i-63 oiolmlui s^ig. 2.6 - Osse^ei-ss 1 .Ulilirsi-ss 1iod3oâi-ii pi-ovirooi 

l_3 6X600fl3 P0016Î 1I-3V61 86 P01 0111123 d00â 01610(16 d6 0008ll-00s>6:

» H6 86 3l0äl0!6?l6 00 6H3l0^3j P6 00 8181601 ^6 P3<6l M0l11pl6. d6 i0V60l3>-, 

3l000l 030d 3Mpl3830160l0l P6I-O1Î16 30681 <00M (Hg. 2.5)I p«-00680l (16 M00l3j
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3t5U0tu5i cts poctu5i cli5i dst05i optimiste p5in 3pli03sü i5>to5M3tioe
OOOIO^T' Istinologii psntm ^sslirs^ss stmetufilos cts tmvs^sss

ctin dston pmeompnmÄ eu ctssetiictsi-i msi mau 6s 30 m 34

fv!0868t6 M30353U3 50tit0356, d35 NU M3Î 68t6 »1606835 3N83Md>Ul PÜ0N- 

03dlU5I ct6 ll0d3N356I

» f>6 86 M05lt632ä P6 53MP3 (^6 30068 0 IUNgiM6 (t6 t3dÜ65, 3l03tuit3 (M

t5ON803N6 Ott 508tU5i U803t6, p5600MPNM3t6 P50V120NU p6Nt5U 00NtlNUi2356. 

O3p3dilâ 8ä 60tliIid5626 t50N80NUl 0356 86 V3 M0nt3 în 00N80lä p6Nt5U 3 

300P65Î PNM3 cl680lli(t656: 86 UtilÎ26323 3N83Mdlul PÜ0N-03t)IU5i (t6 ^10d3N356, 

U5M35lö 306638Î M0cj3Üt3t6 (t6 M0Nt356 3 p56f3dN03t6l05 (fjg. L.6).

f^ig. 2.7 - I^05lt2563 pilonului l^ig. 2.8 - ^023563 t505isonului PS sistemul liob3N3t

v680llicl6563 U5Mät0356 86 6X60Utâ ctupâ 563li^3563 0blig3t05Î6 3 p5600MP5Î55135Ü ctofinitivo 

3 ct680llict65ii 35!t65i0356, I5l06p35lö ou 55lO5>t3563 03t05V3 t505I8035!6 Î5I 005l80lä, 3^3 fol 

?5I03t d53tUl M30353l6i 8ä 86 P03tä 50ti Iid65 Î51 M0M65ltuI MO5ll35li pilonului p6Nt5U 

tl0t)35I3563 p5OVir05Î6 (fig. 2.7). ^0638t3 00518013 86 ctiM6N8I05l63^ä OO568PUIH3t05 cll5I 

005ictiti3 651U5lt3tä 35lt65iO5, 3ci0ptânctU-86 UN 8I8t6M cl6 P5600MP5Î55I356 3(t60V3t.

^ig. 2.9 - 0o5isol3 ctesoliicteni 0U565>ts l^ig. 2.1V - Oeso5iicl656 eu5sntâ 5iod3N3tä

V303 8-3 utili^3t ct680tlicl6563 (t6 60tlilid5U MONt3t3 P6 53MP6>6 ct6 30068, 3tunoi 3068t6 

15051803516 86 ^6M05lt63râ p50g568ÎV. P6 Mâ8U53 0 6 8 6 5631126323 ct680tlict6563 3 ^0U3 ?l 

8I8t6MUl ct6 60tlilid5356 51U M3! 68t6 51606835.
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8l500l05i cis podoo dio bstoo optimiste p5io Lpliosfii iofo5i7i3lio6 
OOOIO^I letinologii pentm ^sslirsfes Ltsuetonloi be tseveissie

clin beton pl-eoompnmst ou clsLebibsn msi men bs 3V m 35

^60150 1710013563 150080306,05 (lio (1680111(16563 00560lä, O5Mä1O356 06,05 P02316 Î0 00080,3 

fO,O8iO(1 00M3I P5600MP0M3563 005M3,3 3 l3dÜ650>0i, 86 3p6,632ä >3 3jo1O5O, 8i8l6M0,0i 

3cii1i003l pi,00-1i0d306 p5Ovi2O5ii (fig. 2.8).

vopâ 30001-31-63 15008000,0, 00 03d,00,6 d6 1l0d30356, 86 c,6p,38632â 1713035303 5Oli1O356 

^i 86 15606 >3 3p50VI2i003563 oooi 3,1 15OO8OO P56f3doo3l, 56>030d0-86 oiolo, (,6 17iool3j Î0 

80006810063 p56260l3lä.

^iX3563 piiOOOloi p5OVi2OOO 86 f306 IO1O1(,63OO3 P6 15008000, d6 P6 pi,3 30l65Î035â 

ö680fliö60l Î0 6X6001Î6 (fig. 2.9 8i 2.10), 3000531-63 (,6 60biIid5356 fiiod 563,i23lä P6 

150080306,6 (,680llicl65ii 3016510356.

2.2.2. sodalitati (je p^eeompfimase

l_3 8I816M0, d6 6X600li6 POO 3V308356 OOOliOOä, 562I8l60l3 006i 153V6I 563,12316 00 3jo1O5O> 

308317ldl0l0I P5OVI2OOO PI,00-1l0d306 6816 381g053lä d68lol d6 0805 d3l00l3 00MP568i00li 

g60653l6 d6 b0d306 ,3 60biI'ld53563 g560lä1H P5OP5Ü 3 l3d,i650,0i f39^.

^5I0 05M356, 8i8l6500> 0,3810 d6 03d,356 8p60ifl0 3068161 l6b00,0g,i, 6816 (jjf65i1 Î0 50356 

5038053 I3s3 c>6 8i8l6M0, ^6 03d,356 P5OP5IO l6fl00,0gi6I c,6 6X600li6 Î0 00080>ä 8iM6l5iO.

s^o 6Xi8l3 c,603l 03d,00 c,6 8O,icl35i2356. 0356 86 pol g5OP3 Î0 öooä f3mi,ii P53o1io 8iM6l5iO6. 

03d,05i>6 di8PO86 Î0 8601Î0063 c,6 d6loo 80P600353, P6 56326M6, 8001 3P503P6 6g3>6 

030lil3liV 00 06,6 di8PO86 Î51 860li0063 (16 d6l00 Î0f60035â dio 03MP.

v6 3861716063, ,00giM63 1716di6 3 03dl00,05 6816 56,3liV 3p50pi3lä c,6 V3,03563 c,680flic,65ii, 

i35 OOI7lâ5O, cl6 300053j6 P6O15O 35Olâ1O53 p56l608i003lä 6816 8608,di, 17131 17110 d603l Î0 

0320, 6X600si6i ÎO 00080,ä 8i016l7i0, ,3 (l680ilic,65i 00MP353di,6 03 V3,0356.

v6?i 6816 M3i 60000Mi0ä, 03d,3563 l53cii1i003,â 00006p0lâ 8P60Î3, P60150 8l5OOlO5i 

563>I2316 POO 3V308356 OOOliOOä, P562io1â d623V3Ol3joI 00MP,6Xi1ä1ii 0(ji03l6 3 OOl53joIoi Î0 

2003 300053j6,05 0356 l56dOÎ6 8â 6Vil6 p,303 8OP6OO35â 8I 8â P655OÎ1L c,68l38053563 

>OO5ä5i,O5 Î0 i0l60050l 0ll68O00l0i.

f^ig. 2.11 - Zistomo! bs P56cx)mp5im256 6Xl65Î025â

BUPT



3l5uc1u5i cis pociri dici bsîoci optimirsis pcin splioalii icilocmLlios 
OOOI'O^/^T' Isticiologii psntl-u csslirssss Lttucwi'iiol' cis t^svei-ssi-s

dici dsron pi-scompi-imst cu ciSLS^i^el-i msi msli cis 30 m 36

v6 386M65163 6816 516068353 3dopl3563 3d68605i 3 Usio«- 153866 ou mul1ipl6 d6VI65I P65I15U 

35Mâ1U53 p56l6518iO5I3lâ, I3p1 0356 56dU06 6li0i65ll3 p56OOMP5ÎM35iî 81 p50V030â I51O5UOi8Z5i 

56P61316 d6 153866.

Hvâlld Î51 V6d656 306816 063juci8U5i, l3 053 3o1u3>â 86 3dop1â uci 8Î816M d6 03d>356 mix1, 

1olo8icid 35M31U53 P56165I8ÎO5!313 i5ll65iO35â d6lO51Ului 8Î Î5I 306>38Î 1ÎMP, 6Xl65Î035â 860liU5iÜ 

d6 d6lO5I, d35 Î5ll65ÎO35â 860liuciii 01168051 (lig. 2.11).

^5600MP5iM3563 6X16510353 6816 56M3503dlIâ P5Î51 U5M3lO356i6 03530l65Î8li0Î:

. d6Vi65Ü6 03d>3ju!ui dÎ8PU8 Î5I Î5ll65iO5U> 860liuc>ii 0116805! 8U5l1 

516Î5186M5I316 5IOM65ÎO 8Î OU V3>O5Î U5!gMu>356 Mioi, (1601 OU PÎ65d65Î d6 

165!8ÎU5I6 56dU86!

> 35I0053j6>6 8UO1 l003Ü^3l6 Î51 ^0516 535ll0583l6 Î51 MOd U^U3>, 03p3dî>6

8â P56I3 Î51 dUN6 OOOdilH 6lO5lU5il6 OO51O6N15316;

. 03dIU5i>6 d6 P5600MP51M356 PO1 li P51U16 8Ud OO5ll5O> 8Î d30â 6816

03^U>, PO1 li Î5l!00Ull6 OU U?U515!l3.

^5ivi5I(1 00MP3531ÎV 06>6 douâ V35Î35116 d6 03d>356, 56I686 Î5l mod 0I35 oâ V35Î35113 

00MbÎ513lâ 6816 063 M31 3V35!l3j038â dÎ5> PU5101 d6 V6d656 l6ll5!0l0gÎ0 81 fU510lÎ05!3l, 

P56^65!l35ld Î51 306>38Î 1ÎMP 8I f30lli1â1i d6086dîl6 >3 Î511561Î516563 8l5UOlU5Îj P6 dU53l3 

6XP>03lâ5Îi 30681613.

2.2.3. Avantajele metodei

^O55IÎ5ld d6 >3 p5Î510ipiul d6 d3^3 3l Melodei d6 563Ü2356 3 8l5U0lU5Î>05 d6 153V658356 P5Î51 

3V35I8356 OO5I1Î51U6, 86 P0316 31Î5M3 Oâ 3063813 P56^l5l1â O 865i6 d6 3lUU5I Î5I 53PO51 OU 3>16 

M6l0d6 d6 OO5I815UO1Î6 8P60Î1Î06 815UO1U5ÜO5 OU d680llic!65i M6dîî:

» Ulîli^3563 1l0d35!3juIUI p5OVi^O51U 1306 03 8â 1l6 I5!Ulil3 563>î^3563 d6 P3>6i 83U 

165383M65I16 p65ll5U 56-6M3563 15O5!8O3516IO5 p56l3d5Î03l6 P6 1ÎMPUl 6X60U1Î6I 

P51M6« d68o1iid65i:

- 86 P0316 d60I 563>î^3 153V6583563 U5!O5 Oâî d6 00MU5li03lÎ6 3l!3l6 Î5!

6XP>O31356, 1â5â 3 p65lU5l)3 0«50Ul3ll3 Î5> ^003 l53V6583lâ;

» 6816 PO8ldîl3 6X60U1Î3 d6 815UO1U5Î 0U5d6 83U OU Iâ1lM6 V35Î3diIâ, OU O 8UP>6l6

d6086dî1â:

- g68liU5>63 P56l3d5ioâ5ii 6816 mu!1 8ÎMpli1i03lâ d6 1O5M3 56>31ÎV 00518l35l1â 3

15051803516105 p56l3d5Î03l6I

» 86OU5«13163 05680Ulâ P6 llMPUl d68lä8U5ä5Ü IUO535ÜO5 d6 0051815U01Î6!

- 8l3dilll3l63 5!UM35U!UÎ d6 P658O5I3! 51606835 P6 ?35l1Î65I

» 563>3 OO511Î5IUÎ1316 3 p50068UlUÎ d6 MO511356 3 p56l3d5Î03l6l05, Î5>l565Up1 P65I15U
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Zli-oewö ös poöoo öie dsioe Optimirsts pöe splieaî" ietv5M3ties
Ok 00070^7 ^skinolog» psâi ^sslirasss stmetuMvf ös rsavsf325s

_________ öln dston pfscompflmaî eu össokilösf« mal mail ös 30 m 37

8eottä öo53tä oom3i 13 P023563 3p353tsl05 ös 5S32sm ps pils ?i ös 

563MP>383563 sistsmoloi ös >10^30356 P50vi2o5is, 568pseiiv öS 1'631123563 oosi 

mieims p566OMP5imâ5Î.

Ooei0535löol 3^5601323 eâ p50p5Î6tâpl6 65l^5lt3t6 35lt65i05 8U5lt ö6O86dit ö6 iMP0tt35lt6 

3w5I6i L35lö 86 öO568t6 6Viö65lp6563 L3litä1Ü 6X66^1l6l I^65ä5li, 3 fi3djljiäsÜ t3dÜ656l05 

563Ü23t6 öill 6>6M65lt6 P56f3d5i63t6 M05it3t6 P5Î5I 3V3518356 6O5l1Î5I^â (fOtO 2.3).

s^oto 2.3 - Visöuew! ^O5it65iov, össc^iöss! öS 52,70 m m sxse^is

O3toöiä ö62V0l1äsilO5 Is^siologios 30w3!s, p^oosösol S8t6 Uiili23dil P65ittu 8i5^iew5i öS P35lä 

l3 80 m össe^lösss, es 30 mäliim63 8seti05lii i53e8V6583l6 eoe8l3el3 830 V35i3dilä.

^öopt3563 8i8tsmo!oi ös P5seomp5im356 6Xt65i0353 P65mits 3M6Ü053563 p5Og568ivä 8i 

8implifie3563 P0065Ü Î51 0^653 3 35MätO5Ü P56ise8loe3i6.
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Ztmotui-i ös poöun öin beton optimi-sts p5in Lplicstii înto^mâtios
v^ lDOOI'0^^1' IstinisZ ös sxscutis ps ms! 3 Ztmetusilo^ ös ttsvsfZSfs

?i IsnLSl-ss în össebiöss's pnn impingsi-s 38

Lsp. 3. Isbnies cis exsou^ie pe msl s stcuduciloc cis 

tcsvsrsscs si Isnsscss m cisseiiiciscs pcin împingscs

3.1. Speele gens^le

3.1.1. înainte

Vin punct ös V6ö656 economic, funcțional 8i 68t6tic, 8-3 impu8 în num650386 8itu3tii 

56öuc6563 numâmiui öe Înt538t5uctun' în f3V03563 c^teni mä^imii ö68cbiö65ilO5. ^cs8t 

fenomen 653 îneâ öepenöent öe 563Ü2I3563 683foö3j6lO5 8i cint56lO5 öe M3M 3nv65gu5ä, 

6356 ele în86ie öeven63u 38ffe! 3ö6vä53t6 pieöici în celee 8cu5tä5ii öu53t6i öe execuție 8i 3 

i'eöuceni co8tului iucmnion

Vin nevoi3 öe ö6pä8i56 3 3L68tO5 pieöici 3u 3pä5ut iöei nov3tO356 cum 3 fO8i 3cee3 öe 

execuție 3 poöu5ilO5 în coneolâ, eiiminänö complet cinti-ele 8i 683foö3jele, iöee ce 3p35tin6 

înginemlui Ibom38 ^3pp, 0356 încâ în 3nul 1811 P50PUN63 executi3 unui poö pe doltä 

öudlu înc38t53tâ cu ö68cbiö6563 öe 550 m. I_3 V56M63 eceee, 80luti3 p50pU8â 5âmân6 I3 

nivel öe proiect c356 îneâ pnncle contui- 3di3 clupâ P3t6nt3563 cimentului l^ottlenö (1824) 

8i utili^3563 lui >3 executi3 poclu5ilO5 öin beton 35mät.

o Iuc5356 56M35c3diIâ 6X6cut3tâ în coneolâ, 68te poöul öin beton 35mät 8-t3 03t3lin3 bin 

653^ili3 P68te 53UI peixe, 563li^3t ös îngineml V3umg35t6n în 1932. 8t5uctu53 68te ö6 tip 

g5inöä continuä cu t5ei öeecbiöe^i, bin c356 öeecbiöe^ee cent53lä öe 68 m. s^iinö 563li^3t cä 

poö bin beton 35mât, în timpul execuției 3 3p35ut nece8it3te3 înnâbisii 35mâtU5ilO5 

Iongituöin3le, fenomen ce 3 conöu8 l3 5eöuce563 3p5eci3dilâ 3 öi8t3ntei întte 35mâtu5i, 8i 

implicit I3 pât5ub6563 g5S03ie 3 betonului în eceete ^one. veei eolutis nouâ, tebnologie cle 

execuție în coneolâ 3 8t5uctu5il05 clin beton 35M3t nu 8-3 impu8, 63 fiinb 3b3nclon3tâ bupâ 

3lt6 P3t5u, cinci Înc6l-cân.

/^P35iti3 b6tonului P56comp5im3t în 1938 f366 83 56N380â ib663 6X6cuti6i în coneolâ. /^c68t 

nou "M3t6N3l b6 con8t5ucti6" ÎMP56UNâ cu ib663 b6 563>i^356 3 8t5UctU5ilO5 ö6 POöU5i în 

00N80lâ, PU8â 8Ud Îng5iji563 M3t6M3ticâ 3 comput65ului, t03t6 3c68t63, f3cilit63^â 

ÎNgiN65Ului l^b6NW3lt65 6X6cut3563 în c0N80lâ în 3NU> 1951 3 PNM6i 8ttuctU5i ö6 3L681 tip 

bin b6ton pl-6compnm3t to ö68cbici656 b6 62 m).

v3câ int50buc6563 P56t3dncâ5ii în öoconiul VI conbuc63 l3 6limin3563 cint56lO5 8i 

6?3tob3j6lO513 8t5uctusi cu ö68cbiö6n ö6 pânâ l3 30 m, 3L638tâ nouâ t6bnicâ ö6 6X6cuti6 

3 PObU5ilO5 în c0N80lâ V3 contribui l3 6limiN3563 comp>6t3 3 cint56lO5 8i 683tob3j6lO5 în 

c3?ul UN05 8t5UctU5i cu ö68cbiö6N bin L6 în c6 M3i impunât0356, 13 563li^3563 3c68tO53 în 

conöitii fin3nci356 3V3Nt3j0386 ?i cu un ntm b6 Iuc5U mult 8pont.
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Ztmctun ds podui-i din dston optimirets pnn eplicetii înfci'mâtics
OOOIO^I Iskicieb de sxseutis ps M3l 3 Ztmcttunlof cjs ttavsi-L^s 

?i >3^831'63 în psseNic^SsS plin Impingens 39

podunlo pe gnn^i pmtedncete 8-3U impus câ 8tmctun 3gM3te pentm deectiiden cls 30...33 

m. pentm deechidenle de peste 80 m se pmfem execuție în coneole, seeli^endu-ee în 

soluție pmtedncetâ de8chiden de 120... 140 m, ies în soiutie monolitâ cce 250 m (260 m 

podul Qetewev Ie önedene, /^uetmlie, 1986).

pentm deechiden cupnnee întm 40 si 80 m, soluție de execuție în coneolâ cu este 

coneidemte oâ fiind une eficientâ, detontâ costului ndicet el gnn-ii de leneem tolositâ le 

monteme pmfednceteloi', el montâni, demontâni si tsecspottului ei de le o lucmm le elte.

^cest domeniu de deechiden (40...80 m) 3 tost disputet de tmi tehnici de execuție cem 

folosesc, de esemecee, tmneoene pmtedncete seu monolite în edsecte cintmloi- si e 

eeetodejelon ^cestee suct:

» execuție pe mel si leneeme în politie definitive pnn împingem;

» execuție pe mel si leneeme în politie detinitivâ pnn mtim;

- execuție în consolâ cu evensem continuâ utilizând pmvi^onu un pilon ^i 

cedlun înclinete.

în cupnnsul pm^entului cepitol, se voi- tece mtenn mei deteliete le pmcedeul de 

consttuctie e 8upm8tmctunloi- pe mel ?i leneeme în deechide^e pnn împingere.

3.1.2. plivim de ensemdiu

pentm depleseme sttuctunloi- de pod de le locul de execuție în politie tinelâ de 

exploetem, se cunosc mei multe pmcedee:

- (3) depleeeme Iongitudin3lâ 3 eupmetmctuni;

» (h) depl383563 tMN8V6Melâ (NP3M3):

- (c) mtim3 8upm8tmctuni.

K/Ietod3 (3), de conettuctie 3 podului pe M3l, în lungul pmpnei 3X6 8i I3N83M3 în politie 

detinitivâ pnn împingem, mpm^intâ o tehnologie cu eplicedilitete toede le^gâ.

Metode (d>, de con8tl-ucpe pe un 3mpl383ment pemlel cu cel exi8tent 8i 3pmpi3t de 

3ce8t3, cu 3ducem3 în politie de exploetem pnn np3M, 86 utilir63?â numei în ce^un 

8p6ci3>6, mei mult p6NtM 8tfuctunl6 M6t3lic6.

I^6tod3 (c), d6 c0N8ti-ucti6 P6 M3l 3 8upm8ttuctuni dupâ o 3xâ în g6N653l odlicâ t3tâ d6 

3X3 tM86Ului 8i 3duc6M3 în PO2iti6 d6tinitiV3 pnn MtiM3 tMN8ONUlui 6X6cut3t în juml 3X6i 

V6ttic3>6 3 Pil6i (pil6loi-), 68t6 3plic3dilâ podunlok- cu UN3 P3N3 l3 tmi d68chid6n.

M3li^3 o 3ti-uctum d6 pod în politic dotinitivâ În863mnâ 3 o 383 mdl3 din tmn8O3N6:

» (1) pmt3dnc3t6 P6 ?3nti6>-, cu lungimi d6 3,00 m pânâ l3 30,00 m;

- (2) pmt3dnc3t6 în urino, cu Iungim63 în jui- d6 3,00 m;

» (3) pmt3dnc3t6 în urino în tmn803N6 odtinuto pnn 86ction3M3 Iongitudin3lâ
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Lti-uctun cis poclun clin dston optimius pnn Lpliesfii întoi-mâties
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3 8tk-u6tuni în clouâ 6l6M6nl6 6u lungimea 6e 663. 6,00 m, 333 mdl3t6 pe 

?3ntiei' pnn ^one monolite.

^entm poclusile executete pe mei 8i l3N83te pnn împingere, 86 utilireLrâ în pnnoipel clouâ 

tipun clo 866tiuni tt3N8V6i-33l6:

- <I) eu clouâ gsin^i pnneipele eu pleeâ, eu 83u tâ^â 3nti-6t03-6,

- <ll) îneliî8â (el^68on), eu 83U tâi-â clieti-egme de ngicli^e.

v68i tel^niee cle exeeutie 3 poclunloi- pe mei 8i I3N83563 în cleeetiicjese pnn împingere 3 

t08t utili^3tâ tl-eevent I3 1-6311^31-63 poclunloi- M6t3lie6, 63 eon8titui6 un 6l6M6nt clo i-6l3tivâ 

N0Ut3t6 cl36â 68t6 3plie3tâ >3 8tk-u6tunl6 clin d6ton. l^u 8-3 3plie3t l3 1-63^31-63 poclunloi- clin 

d6ton 3l-M3t p6Ntk-U eâ 866tiun63 nu 61-3 03p3dilâ 83 PI-6I3 în conclitii t)UN6 3lt6M3Nt3 cl6 

M0M6Nt6 îneovoi6tO3k-6 66 3p3s- în timpul l3N8âni, 366638i 866tiUN6 cl6 t)6ton 3k-M3t siincl în 

timpul 3068tui PI-0068, fi6 866tiUN6 cl6 s-63^6M, ti6 866tiUN6 în eâmp, 8UPU8â l3 80iieitânl6 

8p6eiti06; g!-6Ut3t63 M3I-6 3 8UPI-38tk-U6tUNi 8i Utili^3I-63 k-ulounloi- clin 0t6l iMPUN63 

3plie3«-63 UNOI- fott6 t03il6 M3N P6ntm cl6pl383I-63 t3dli61-ului.

^p3Nti3 t)6tonului PI-6eOMPNM3t 3 P61-mi8 l-6clue6k-63 g!-6Utâtii 86epuniloi- ?i, în M0M6Ntul în 

631-6 t6tlonul 8-3 clOV6clit 3 ti un M3t6N3l 3> oâmi 606ti0i6Nt cl6 tl-6631-6 863ci6 6U 6I-68t6k-63 

ÎNOLmâni, 3 cl6V6Nit PO8idilâ 3PÜ63I-63 M6tocl6i cl6 6X66Uti6 P6 M3l 8i I3N83I-6 în 

cl686tlicl6I-6 pnn ÎMpiNg6«-6 p6Ntl-U poclun>6 cl6 doton pk-660MPNM3t.

?NM3 IU6I-3I-6 I-6M3I-63dilâ >-63li^3tâ P6 M3< ?i l3N83tâ pnn ÎMpiNg6s-6 68t6 poclul P68t6 «-âul 

031-oni, în V6N62U613, 60N66put cl6 p»-of. l^. l_60N^3I-clt, poci cl3t în 6Xpl03t3«-6 în 3NUl 1964.

v6 3tUN6i, oâncl pnn 36638tâ lU6I-3»-6 8-3 M3M3t ÎN66PUtul, P6 P<3N moncli3l, t6tini63 

6X66Uti6i P6 M3l H I3N83I-6 pnn ÎMpiNg6«-6 3 6UN086Ut o l3k-gâ 3pli63dilit3t6. §6 3pk-60i3?â 

6â pânâ l3 01-3 36tU3lâ 8UNt I-63li^3t6 pnn 36638tâ M6toclâ în ju>- cl6 200 cl6 poclun 

impott3nt6, 631-6 impcounâ 6U Iu6k-3nl6 M3i mi6i tot3li^63lâ 663 2 MiliO3N6 cl6 M6tn pât»-3ti 

ci6 8UPI-38tl-U6tU>-3, P6 6UPNN8Ul 3 1 5 Mn I54^.

Ou 063^i3 Oongl-68ului l^l^ cl6 l3 ^1-393, în 1970, tk-3N662ii p»-6^intâ un 3p6^U6t l3N83t ps-in 

ÎMpiN96I-6 1115^. 86 60N8t3tâ 6â 36638t3 t6tini63 68t6 3pli63tâ f>-66V6Nt cl6 663 30 cl6 3ni. 

în 06»-M3Ni3, M6tocl3 cl6 6X66Uti6 M6NsiON3tâ 8-3 3PÜ63t >3 60 0/0 clin poclunl6 p6Ntl-U 631-6 

8-3 60N8icl6k-3t 63 68t6 3cl66V3tâ, k-63li^3nclu-86 cl686tlicl6N cl6 pânâ l3 64 m.

3.2. Aplicabilitate

I6tini63 ct6 60N8tl-U6ti6 3 poclunloi- P6 M3l ?i I3N831-63 în cl686tlict6I-6 pnn ÎMpiN96s-6 86 

3pli6â 3tât P6nttu poclui-il6 cl6 ?0863 6ât ?i p6Ntk-U poctun>6 cl6 63l6 f6k-3tâ, p6Nt5U 631-6 68t6 

M3i 3V3Nt3jO38â, ^603>-666 3668t tip cl6 8tl-U6tUN 8UPU86 >3 8oli6itân M3i M3N ct3tontâ
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8t5U6lU5i cis pociu5i cii5i dsi06 optimius p5i5i LpIiCL^ii mfocmsties
7^^ OOOIO^I Is^siies cis sxseujis ps ms! 3 sicuetuciloc cis ti-svsfLscs

Ississcss m cissebiciscs pfin impirigscs 41

605!V03i6l05 cis esis f653tâ 6356 8U5lt M35i ?i g56l6, 516668itâ 0 p5660MP5iM356 M3Î 

PUt655lieâ, f3pt 66 P65mit6 0 M3Î dU5>3 60MP0tt356 3 8t5U6w5Ü Î51 P50668ul l35I8Z5ii.

16^51163 I35I835Ü P5I51 Î571pi5lg656 86 3PÜ63 51UM3Î 8UP538t5U6tU5jl05 6U ?513>siM6 605I8t35ltâ.

^Ig. 3.12

063 M3Î M356 <2686^656 563!i^3lâ Î5l 3668t6 6O5icMli Q 356 POciUl P68l6 53Ui 03505,1 Î51

V65!62U6l3 1601 (4 ci686Mcl65i 665ll53>6 (16 94 M ?j 66>6 M35gÎ513>6 ci6 63t6 47 M).

^ig. 3.1d

>5>3lpM63 60518l35!l3 3 866siU5lH 3 f08t 3ci0pt3t3 (1151 5N0tlV6 d6 >3518356 (fig. 3.13), d35 ?i 

P65115U 3 38igU53 563Ü23563 U51UÎ 86518 d6 6Î56U!3p6 Î0 15,165105^1 6ll6805lâi (tig. 3.1 d).
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Zttuewll cis pociun cjin bsiori optimius psiri splies^ii mtol-mâiies
OOOI'O^/XT' 1"6kifiie3 c^s sxseusis ps ms! 3 sttuctmiloi- 6s ti^vSl^fs

?i I3NL3I'63 m cjsLellicjsi-s pfin Impmgsi-s 42

^'g. 3.2
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Zlmotun cis pociuci clin beton optimirats pcin aplios^ii întonriâties
OOO7O^I Isbnies c^s sxseusis ps msl 3 Ltmetui-ilOf 6s ttsvscZsi-s

IsnZscss în clsLeNibsce pcin impingere 43

0!t6N0i-, ci686bici6n!6 3U fost Iimit3t6 13 84 m 1103), obi^ Is 72,5 m 1110), ci603i-666 >3 

ci686bici6n M3i M3N cis 60 m 86 impune ^>08^63 pilsivl' pmvironi în 860pul >-6ciu66ni 

mvm6nwlui ci6 în60voi6i-6 în 60N80lâ.

!n pl-ofi! longitudini, 8-3U f63li^3i pociun în P3Ü6I- ci3>- ?i în ci66iivit3l6. ?6Nttu ci66iivitâti cis 

3p5OXlM3tiV 1 0/0, 86 odtin6 O I-6ciU66k-6 3 totti N6668356 i3N83Ni, 6Vici6Nt I3N831-63 

6t66tU3N(iU-86 ÎN 60d0k-3I-6. I_3 iMiUN^ 3MP>383t6 P6 ci66ÜVit3ti M3N, d6 O^iNUl 3 6 °/o, 

f0tt3 d6 t536tiUN6 3 d6V6Nit f0tt3 d6 1-6tiN6I-6, 6UM 8-3 ÎNt3MP>3t ÎN 63^Ui UNO»- lU61-ZN 

1-63>i23t6 P6 pcofjiUN IONgitU(iiN3i6 6U d60livit3l63 d6 5,355 0/0, f68p66tiV ^6 063 6 °/o 1109). 

pânâ >3 01-3 36tU3iâ 3U t08t >-63ii^3t6 pnn l3N83«-6 8tl"U6tUN ci6 pociun 6U 866tiUN63 

tl-3N8V6^83lâ tip ciiâ piinâ, 6U d0U3 gnni PNN6ÎP3I6, 8! 6U 0 p0N^6I-6 ÎN86MN3tâ, 6U 

866tiUN6 6Î1680N 6U doi P6k-6ti I3t61-3Ü 8i IâtiM63 P>36Ü 8UP6N03I-6 d6 10 - 12 M (tîg. 3.2).

ÎN PI-626N1 86 60N8t3tâ 0 t6NcÜNsä cj6 3b3Nc>ON3I'6, ÎN NUM6M386 8ltU3sii, 3 t3dij6I-6!0I- P6 

douâ gnnri, c!6?i 68t6 6Vjd6Ntâ 8implit3t63 6X66Up6i, ?i 0N6Nt3«-63 în t0t M3Î M3I-6 mâ8UI-â 

8PI-6 866tîUNll6 6tl680N, 63P3KÜ6 83 P5613 ÎN 60N«Mi MUit M3Î dUN6 6f0ttUN!6 (lin t0I-8iUN6 

66i6 66 3P31- ÎN P1-0668UI ct6 ÎMpiNg6>-6, M3Î 3>68 3tUN6i 63N(1 I3N83I-63 86 6t66tU63^3 cÎ6 P6 

M3l. ÎN P>U8, 866?iUN63 6Î1680N P^ÎNtâ NUM6I-0386 3V3Nt3j6 ?i ÎN 6Xpl03t3I-6, p6«-Mif3Nct 0 

ÎNtl-6îîN6l-6 60I-68PUN^ât03I-6 3 63dlun!oi- 6Xt6N03I-6 c!6 PI-660MPNM3I-6, P0231-63 ?j 

ÎNtl-6pN6I-63 c>if6Nt6iOI- I-6t6>6 (^6 63diUN ?î 60NcjU6t6, 83U ci68Î3?U1-31-63 6ÎI-6Ui3tl6j.

^!g. 3.3

^6Ntl-U pcxiui-i 6U IâtiM6 M31-6, P68t6 14 m, P6ntm 86Utt timp 8-3 M3NiÎ68t3t t6nciint3 ci6 3 

3(i0pt3 866puni tl-3N8V6I-83i6 6U 6Î1680N ciudiu, 83U uni6 6U P6k-6si ÎNt6N0N. V31-, f3ptui 6â 

g«-3ciul M3I-6 ci6 N6ci6t6I-MiN3I-6 8t3ti6â tk-3N8V6k-83iâ tâ663 gk-6U ci6 8tâp3Nit 8t3I-63 ci6 

6foi1un P6 ciui-3t3 Împing6ni, i-3 6ONViN8 P6 60N8tl-U6t0Ni ci6 pociun 83 3d3N(i0N6^6 

866puni>6 tl-3N8V6I-83>6 MUiti66iui3I-6, PI-6f6s3Nci 8tl-u6tun>6 M0N066iU>3^6, 6U lâtimi ci6 pânâ 

l3 19 m (fig. 3.3); p6Ntm iâMi ci6 20...30 m 86 6X66Ut3U PI-36ti6 ciouâ P0dun 3>3tui-3t6, 

P6ll66t Înci6p6nci6nt6, 83U 866puni M0N066iul3k-6 6U p>363 N6kVU>-3tâ 0N 8U8siNUtâ ÎNt6N0k- 

83U 6Xt6N0I- 6U 60Nd-3ti?6 1105).
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Ltructuri cis poduri 6in dston optimizate prin Lplicstü îniormâtics
OL OOOI'O^I' Is^inies cis sxse^is ps ms! 3 stmctuNIor 6s tmvsfs^s
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vsH 3plic3lâ p6 8L3rä Iergâ I3 6X6cuti3 podurilor clin doton procomprimet cis numai clouâ 

cioconii, Isbmea cjs l3N83ro prin împingoro 8-3 p6rfoction3t continuu, tiinc! p08ibilä 38taÄ 

r63Ü23r63 nu NUM3Î 3 8tructurÜ0r IN 3lini3M6Nt, p3Ü6r 83U d6clivit3t6, cl3r 8i 3 unor 

8tructuri cu Elements geometnce IN P>3N on2ont3i 8Î V6rtic3l cte 0 M3r6 comp>6xit3t6. Le 

s^oto 3.1

r63li?63?ä poduri curd6 IN pl3n 

on^ontel, p6 3rc de cem (toto 

3.1) cu 1-3^6 de ordinul 

500... 1500 m 1109), 1110), 

procum 8i poduri curdo in pl3n 

V6rtic3l pe 3M d6 cem cu r3^6 

M3i M3N, în jur d6 30 000 m 

1103).

Oe 386M6N63 8-3U con8truit 

poduri curdo 3tât în pl3n 

on^ont3l cât?i IN P>3N V6ttic3>, 

(tig. 3 43,d), 8ud toi-mä cle elice 

1105). Le 3pi-eci3^3 câ l3 nivelul 

3ctu3l cle clervoltei-e 3 tetinicii 

de conetmcsie pe M3l cu 

I3N83I-63 pnn împingei-6, 68te 

p08idilä executi3 de poclun cu 

d68fä8Ul'3l'6 pe ttunctii de con.

Ltmctunle l3N83te pnn 

«mpingei-e 3u to8t execut3te în 

cjouâ v3N3nte cjin punct cle 

veclei'e 3l ecliemei 8t3tice longituclin3le:

» poclun 8imetnce cu ti'ei cieectiiclen;

» pociun cu M3i multe cleecliicjen.

In PNM3 v3N3nt3, pociunle 86 executä 8ud foi-m3 3 clouä 86mit3bliei'6, câte unul pe fiecei-e 

M3l, pe U8c3t, ce ?i gnnclâ cu coneolâ, împingei-63 etectuânctu-ee pentru tiecere 

eemietructurâ un3 câtre ceeleltâ. Oontinuireree 8tructurii 86 t3c6 I3 mijlocul d68ctiid6ni 

c6nti-3l6, prin monolitirero. V68cbid6r63 contrelâ P03t6 ti 6g3lâ 83u cjudlâ t3tâ d6 

cl68ckiicl6ril6 merginelo (fig. 3.5).
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Llmeturi cts poduri c^iu bsiori optimirais puu splieapi iritoi-mâiies
7^^ 00070^1' Islinies de sxscusis ps M3l 3 Ztructturilvr cis trsvsrsms
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s^'g. 3.4

063 ^6 3 (1OU3 e3t6g0I-i6 68t6 MUlt M3Î tt66V6Ut P^SNtä 13 8lrU6tUUl6 >3U83t6 PUU 

>mpirig6r6. sri 96N6I-3I 8uut pocluu d6 lip guuöä eoMisiuä înâlsime cosi8l3sitâ, eu 

^686^1^61-1 eupi-1686 în mcxj eM6Nt Mtt6 40 ?i 60 m, L31-6 Is183 POt ei-6^6 pânâ <3 90 m. eu 

eoiMi3 intwcjue65ii uno«- pi>6 pi-oviroi-ü p6 ciui-313 «-6311^1 împisig6i-ii (fjg. 3.6).

l_3 6X6eut3I-63 u^iui pocj 3 eäl-ui 8UPI'38tl'UetUI'3 86 I3N86323 m ^686^1^61-6 puri Il71pirig6I-6, 

86 ^6O86d686 UI-r7lâlQ3I-6l6 6î3p6, cjupâ 6UM ,-61686 ?i c^iu fjgu^3 3.7:
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ZtmÄui-j cis pociri ciin dstvfi optimiste pi-ici splies^i miomiätics
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I^ig. 3.6
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Ztrueturi cis pocluri clin deton optimizate prin epliee^ii întormâtiee
OOOIO^I Istinica cls exseusis ps mal a §tmoturilor 6s tr3vsr83rs

___ ________________ ?j I3li§3r63 Isi öSSLtiidSM ps-jri Impirigsrs 4?

' /^2 /- 3 - 3M6N3j3r63 pl3tt0rmei cle det0N3rS LU 0 lUNgiMS cle 003 cl0Uâ

ori M3Î mere cleoet merimee cl680hiclerii 83U lungim63 tron80nului cle 

det0N3re;

- d - monteree înpoiitie cis luem 3 3V3ndeoului;

»e - monteree ootrejului;

» //- 3 - împingeree tron8onului 1 impreunâ eu 3V3ndeouI;

» d - oonteotioneree ?i MONt3r63 3rM3turii, betoneree si preeomprim3r63 

tronsonului L;

» c - mont3r63 pilonului provizoriu si 3 oedlurilor Înolin3l6, cleeâ sunt prev3^ute 

13 3V3Ndee;

' ///- 3 - împingeree tronsonului 2;

» d - oonteetioneree si monteree ermâturii, detonares ?i preoomprimeree 

tronsonului 3:

» /^3^3 /t^/s ^/7 - - 3 - Împinger63 tronsonului (i -1);

- d - 3rm3r63, ds1on3ro3 ?i proeomprim3r63 tronsonului i.

» /7 - 3 - Împingsr63 tronsonului n pânâ >3 3?6^3r63 poclului !N politie

clotinitivâ:

- d - cl6mont3ro3 3V3ndseului ?i 3 pilonului eu e3dluril6 Înelin3to 3fsr6nt6 cl3eâ 

3eost63 3U to8t N6e683rs;

» e - cl6mont3r63 e3dlurilor provizorii clo pr6eornprim3r6 (în gonor3l 

6Xt6ri03ro).

Uluite clin poclurilo rs3li23to prin împingere pânâ l3 ore eetuelâ, 3U trevereet vâi eclânei, 

pentru pile tiincl neee83re înâltimi meri cle orclinul 3 50...60 m, 38upr3 eâror3, ele tiincl 

elemente toerte el38tiee, 86 impune eplieeree unor mâeuri 8peei3le pe clurete steetuârii 

clepl38ârii teblierului.

In cleeureul timpului, t03te elementele eon8titu6N6te 3le tetinieii cle exeeusie pe mei ?i 

>3N83re în cleeetiiclere prin împingere 3U eunoeeut 0 cle^voltere remereebilâ:

» 8i8temul cle gl^ere ?i glieere:

» proee8ul cle împingere.

- tehnologie cle pretedrioere;

- precomprimeree cletinitive;

» preeomprimeree provizorie;

» 8trueture?i climen8iunile evendeeului;

- 8tedilitet63 pilelor pe clurete împingerii.
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Ltcueiun cis poclun clin bsîon optimirsis pcin splies^ii întei-mâiies
OOOI'O^T' Is^nies Us sxseusis pe m2! 2 stfuetui'jloi' cls 1^658256

____________________________ ?i I2N82M2 în ^686^61-6 pnn împingem 4S

3.3. Listeme cjtz glisans gkîclsi-s

^63^6M6>6 t3ng6nti3>6 clin Otel 3U un ec)6fiei6nî c!6 fi'6e3i'6 LUPNN8 întl-6 0,15 ?i 0,25 în 

lunepe cl6 fin6î63 de pi-elue^ce 3 sup^felslOl- (98). In e3^ul tronului, se eon8l3tâ În8â 

un fenomen epeeîeeuloe, cleeltfel dineeunoeeut, enume cleeâ I3 0 pceeiune cle 100 

cl3^/em? ece un eoefieient de fceeece de 0,009, I3 e^is^ pf'eeiunii >3 400 cl3^l/em^, 

eoefieientul cle fceeei-e eeecle de p3tm on, I3 V3lo3563 de 0,0023 (98).

în L32ul cle f3tâ, 86 poete 3clopt3 O pceeiune loeelâ pe deîon eu V3lon LUPNN86 înil-e 

80...100 d3^/en?. l-iiei-etuce s-eeomenclâ un eoefieient cle fî-eeece întte oselul înoxicledil ?j 

pl3L3 cle teflon eu V3l03^63 cle 0,04, V3>03s6 63^6 I-SdueS eon8lcl6k'3bil fott3 d6 împing6i-6 

81 f3L6 pO8idi!â 3p!ie3s63 80luil6i d6 l3N83l"6 pnn împingSl'e 3 podunlOl' clin dslQN 

PI-6eOMPNM3t (109).

I_3 PNM3 lue^^e 6X6eui3tâ eu 3L638tâ 80luti6 ci6 I3N83!'6, cii8p0^lîivui cl6 gii83!'6 3 fc)8i 

I-63ii^3i L3 O pl3eâ d6 tefion L6 9>i863^3, eu o eul-8â NOI-M3>â 3 pl-686101- cl6 1 m, P6 0 p>3eâ 

clin Os6l Înoxicl3dil. Vi8p0^itivul 61-3 fiX3t P6 un Î-6326M pl-ovironu P6 eul66 83U în 8p3t6>6 

eul66i (60). ^e68Î6 3p3l-3t6 cl6 I"63^6M 8p6ei3>6 clin tsflon, 8-3U Pl383t 3tâ1 în 8p3t6l6 

eul66i eât?i P6 fi6e3l'6 pilâ, în cll'eptul fi6eâ56i gnn^i pnneip3l6 83U 8ud fise3l'6 pei'eis 

V6ttie3l 3l eîl680nului.

2. krivieE

3. KL^UUl-UI I!^?O1

f'ig. 3.8

l_3 Îne6putul eielului cl6 g>i83l'6 3p3l"3î6l6 cis Î-6326M clin wflon 8UNt Pl383î6 P6 e3p6t6<6 clin 

8p3l6 3l6 plâeilQl- clin Os6l ?i 3p0i 86 6X6eutâ gli83i-63 eu eui-83 ps-686i 0N2ONt3l6 cl6 1,00 m 

P3N3 C6 3p3i-3t6>6 cl6 c63^6m clin teflon 3jung l3 e3pâtul clin f3sâ 3l plâeilol- clin Os6l. §6
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Stmetun cis pociri ciin dsien optimirsts pcin splies^i înfei-niâîies
O8 OOOI'O^/XI IsNniea cis sxseusis ps mal 2 Lti-uetunloi- de ttavscsacs 

l2n§2i'62 în ci68e^icisss pnn impingens 49

pwescisa^ä la nciie3i-63 i3dii6i-uiui eu pssss iiicii-3uiie6 pliate 8ud fiscL^s gnnciâ (psi'sts 3! 

eki680nuiui) p6 fiseäl-s înfi'38tk'ueîui'â ?i 86 >-63ciue în po^iti3 îmtiâlâ piâeiie ciiri tekion. vupâ 

eoboi-âi-63 p6 »-63^61716 3 t3bli6k-uiui, 86 I-6Î3 eieiui ci6 gli8356 (fig. 3.8). /^e638tâ v3N3ntâ 

68Î6 ci623V3Nl3j038â pnn f3pw! eâ NUM3i jumât3t6 ciin timpii 3f66t3t i3N8âni 68t6 foic)8iî 

pi-3Ltie P6ntm ci6pi383i-63 l3dii6M^i pnn gli8356. O63i3iîâ ,jumât3t6 fiinci 6ON8um3iâ eu 

Mi8e3k-63 P6 V6ttie3>3 3 i3dii6l-ului.

k^ig. 3.9

6i^ici3I-63 l3d!i6k-u!ui, în V6ci6>-63 ÎN8eN6Ni P6 tl-386Ui PI-0i6et3t, 86 f3L6 eu pk-686 !3t6k-3i6 ci6 

25 tf, fix3i6 P6 PÜ6, !-68p6eiiv P6 eui66, gii83l-63 ci6 g^ici3i-6 k-63iirânciu-86 P6 denri ciin 

wfion 3ptie3t6 P6 f6s6i6 i3t6I-3l6 3i6 gnnrilc),- pnneip3i6 83U 3<6 gnn^ii ell68ON (fjg. 3.9).

8i8î6MUi ci6 9Ü83I-6 8-3 p6ll6esi0N3î, 38tt6i eâ l3 OI-3 3etU3iâ ci6pi383k-63 t3dii6Miui 68t6 

eontinuâ, n6M3if«inci n6e683«-6 Op6«-3siunii6 ci6 nciie3i'6-eodoc3k'6 3 8Upi-38ttuewni.

BUPT



Zttuetun cis poclun 6in dston optimiste P5ÎN Spliess înfo5M3ties
I6kinie3 66 sxseu^is ps M3l 3 5tfU6tU5iIc>5 66 153V655356 

_________________ ?i >35153563 în 66§e^i66s6 pfin Împing656 50

vispo^ilivu! utili^3t în p56^6nt ssls 60N8tituit 6int5-un bl06 66 gli8356 p6 6356 se fix63^â o 

pl36â 66 otel înoxi63dil, eu o lungime 03566356, 6i6t3tâ 66 N6668itâti (in mo6 obișnuit 663 

1 m). Int56 t3dli65 ?i p>363 66 ojel 86 Înt5o6u6, in timpul gli8âni, plâei 6in N60P56N 

p56vâ^ut6 eu O folie cle tetlon pe fete 6in8p56 pleee 66 otel. I_e eeeet pl-oeecleu 8unt 

06068356 eet6 t56i pleei 6in N60p56N-t6flON p6Nt5U fi66356 563I6M, 38tf6l lneât în timp 66 

p>363 6in mijloe 68t6 P6 563^6M, PNM3 p>3eâ i686 cl6 P6 56326M, i35 ultim3 int53 P6 

56326M (fjg. 3.10).

l^iX3563 563^6MUlui 6iN N60p56N-t6f>0N P6 8UP538t5U6tU53 86 t306 PU5 ?i 8iMP>U PNN Î566356, 

36i6â 63t05it3 f3ptului eâ Înt56 t)6ton 8i N60P56N e06tiei6Ntul cl6 f566356 68t6 eu mult M3i 

M356 6663t Înt56 teflon 8i 0f6l 8i 666i IUN663563 86 P506u66 Înt56 8UP53f6t6l6 6in U5mâ. l_3 

lue5âsil6 6X6eut3t6 în UltiM3 P65i036â 8-3 utili^3t eu P56eâ6656 3L68t P5oe666u, 63t05itâ 

3V3Nt3j6l05 P6 6356 16 P56nntâ ^54^.

3.4. pwesclse pentru cjsplessree longituciinalâ 3 tsblierului

3.4.1. Iraepunea ou tije

în 6V0lup3 >05, P50e6ci66>6 cl6 Împing656 3U f08t im3gin3t6 Înt5-0 M356 V3N6t3t6 ci6 80lutii 

îneepânci eu 3L6I63 L356, cl6 f3pt 8UNt P50e6666 66 t53etiUN6, p6Nt5U 63 M3i t35^iu, 83 86 

66^V0lt6 80lutÜ t)3^3t6 P6 ÎMpiNg6563 p50PNU-ri83.

l_3 P5imul poci 563li23t 6U 36638tâ t6finol0gi6, "Împing6563" 8-3 563>i^3t P536ti6 PNN 

t536fiUN6, f0l08in6 ti53Nfi t50N80N3si 6U >UNgiM63 66 1,00 M fiX3p 6U UN 63pât 66 P656tii 

>3t653>i 3i 6tl680NUlui >3 P35t63 6in 8p3t6 3 t3dli65U>Ui H 6U 66«3l3t 63pât 66 dl06U> 66 6U<66 

PNN ÎNt65M66iul P5686I05 0N20Nt3l6 66 3U 0 6U583 66 1,00 M (fig. 3.11).

BUPT



8t5U0tu5i cis podun ctiri bstori optim irats psio aptioa^ii mfo5mâtios
108 OOOI'O^T' 'rstinics cts exssusis ps msl 3 stmetunloc cts tmvsfsscs

______________ _____________?i Isnsscss în ctssetiictscs pnn impingscs 51

sect. 1-1 Vsclss-s lote^ä

ss!g. 3.12

^6 mä8U53 06 gli83563 3V3N86Lrâ ou 03t6 1,00 m 86 6limmâ 0ât6 Uli ti-00800 ctisi tisLOti 

(tig. 3.12).

3.4.2. I'fscfiunes cu cabluri

86 P03t6 6t60tU3 ÎO ^QUâ V3I-Î30t6 Mtf-6 0356 6XÎ8tâ 30UMÎt6 ctîf6560s6, 383 ctupâ OUM

561686 diN p5626Nt3563 U5M3tO356^

^ig.3.13
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Zlmolun bs pobun clin beton optimiste pnn splioafii înfoi-mâtioe
OOOIO^I IsNnies cis exseris pe msl 3 Ztmetunloi- be t^vsi-sbi-s

^i l3n§3>'63 în cjeseNicjefS pnn impingere 52

2 - 86 folo868o bouä O3dlun dl003t6 ou ps-686 bici«-3UliO6 P6 00N80>6 M6t3Ü06 flX3t6 

M ribul f!-ont3l 3! un6i oul6i. 06lâl3lt 03pât 3! fi60âl-ui O3dlu 86 3N00l-632â b6 un clom mobil 

put6mio 06 1l-3V6l"863-â plâoi>6 86otiunii 0b680N (fig. 3.13). ?nn fUN0ti0N3I-63 pl"686i 86 

38igmâ 80Utt3l-63 03blului 8i 3V3N83I-63 8up538t5uotuni pobului. l_3 6X60^3^63 UN6i 

8t>-uotun pnn 30638îâ t6bnologi6 8-3U folO8if bouâ Ps686 bicl53uli06 b6 600 ff 8i bouâ 

O3dlun, fi603k-6 clin 31 b6 t0l-O3N6 115 03k"6 fl-60 P6 8Ud 860tiUN63 0b68ON 3 t3dli6l-ului ou 

lungim63 b6 419 m, 3V3Nb cl630bicl6N b6 45 m. Imping6l-63 I3bli6k'ului 86 f306 b6 o 

M3Ni6M oontinuâ, fâm nioi o ÎNt6!V6Nti6 M3NU3lâ, nioi >3 PI-686, nioi >3 O3dlu. l^onttu 3 

563li^3 o nouâ 6Î3P3 b6 gÜ83l'6, O3dlui'il6 8UNf 3clu86 P6 l'âncl în N0U3 PO^isi6 b6 fix3l'6 P6 

i3dli6i' ou 3ju1omi unui cli8po^iiiv oâmoiol' ^110^1

» pl-006cl6Ul p^6^intâ o 860UNl3t6 83li8fâoâtO3s6, cl6035606 l3 06^31-63 UN6i pl"686 

83U 13 l-UP6l-63 300id6nl3lâ 3 unui 03dlu 8ti-uotul"3 68l6 M6Ntinutâ în politio fâsâ 

pl-0dl6M6 b6 Oâtl-6 063l3lîâ pl-68â; cl6 386M6N63, O3dlunl6 fiincl Pl383t6 8Ud 13^61-, 

ÎNtl-6 IONgNN6l6 P6 03^6 86 Î306 gli83«-63 8i P6 031-6 b6 Î3pf 86 Ps"6f3dnoâ t3dli61-ul, 

p6!-80N3lul MUNOilOl- 68Î6 P>-Oî6j3i >3 6V6NtU3>3 I-UP6I-6 3 unui 03dlu;

- cl6^3V3Ni3jul 3068i6i V3N3Nt6 00N8tâ în N6068iî3t63 cl6-3 f>-3N8POtt3 O3dlunl6 în 

N0U3 poriîi6 cl6 fiX3l-6 P6 f3dli6l- clupâ fi603I-6 6t3pâ cl6 gli83I-6:

l^ig. 3.14

d - V3N3Nt3 3 cl0U3, d3-3tâ P6 306l63?i 6I6M6NÎ6 (03dlu, P568â ?i cli8po^itiv b6 

fiX356 P6 t3dli6I->, 00N8tâ în dl003I-63 03dlului l3 O3p3tu> cl6 P6 0U>66 ?i fiX3I-63 ps-686i >3 

03pâtul bin 8p3î6 3l t3dli6mlui (fig. 3.14) l54j, pl-intt-un bom PUt6MiO 06 tt3V6I-86L-3 

P>âoil6 î3dli6l-ului. îo 30638îâ V3N3Nîâ, 03blul I-3M3N6 în porisi6 fixâ. PI-686l6 b6pl383nbu-
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Ltmetun cis pociun ciin dston optim i-ats pnn splieafii întoi-mâties
7'^^ H OOO7'O8^7' ^6kisii02 6s exseusis ps msl 2 stmetusiloc cts tmvss82ss 
_____________ ?i 12^821-62 îci ds8ekiici6ls pi-in împingsss 53

86 Împk-ounâ eu tadlieml, fiind În8â N66683I-3 i-63ciu66i-63 los 13 63p3tui t6fmin3> 3i 

ts-0N80NUlui 66 UI-M63^ä 3 fi IMpiU8.

/^md6>6 v3N3nt6 3>6 3668tui Pl-066cl6u Pi-6^int3 UN cl623V3nt3j M3joi- pnn numâsul M31-6 öe 

onfi6ü 631-6 tteduie >383t6 în piâeils t3dli6mlui, N66683I-6 >3 po^3i-63 ciomunloi- pSntm 

flX3I-63 63dluni01-.

3.4.3. Impinger cu p^ese

s^ig. 3.15

8i IN 3068t 63^ 3U f08t IM3glN3t6 M3I 

MU<t6 80lutÜ 63^6 86 POt Z1-UP3 IN öOUä 

M3N 03t6gONi:

3 - P»1M3 V3fi3ntä (flg 3.15) 

pi-613 icl6il6 d6 nc!ie3i'6 ?i ci6pl383i-6 3 

t3dü61-uiui, ÎN8â ÎNtt-0 f01^1713 8UP6N03I-3, 

3Ut0M3ti^3t3. ^6 0Ul66, 00N8lci6k-3t

punet fix, 86 M0Nt63^3 03t6 douä ps-686 

tlicfl-3Uii06 eu 0UI-8ä 0N20Nt3l3, 03t6 UN3 

8Ud fi603I-6 P6l-6t6 3I 860tiuntü 0Î1680N. 

v6 pi8tONUl 3068t0I-3 86 3t3?63^ä 03t6 0 

PI-683 cu 0Uk-8â V6tti03lâ, pl-6V32utä eu 

piäei cl6 t6fion fiX3t6 l3 P3tt63 Înf6k-i031-â 

3 001-puiui PI-686i, pläei ctin t6tl0N 031-6 

9Ü86323 P6 pläei cl6 0t6< ?N0Xid3di1 fiX3t6 

P6 t)3neti6t3 eurineslloi-1541.

Imping6i-63 t3dÜ6I-Ului, eu P38 

INt6k-Mit6Nt, 3 eâmi V3I031-6 68t6 8t3dilitä 

d6 M3NM63 cl6p<38äni 38igU1-3tä d6 

PI-686I6 eu eui-8ä 0N^0Nt3lä, 31-6 loe ÎN 

P3tl-U f326:

1 - PI-686I6 V6k1ie3<6 nclieä t3dii6l-u1 îneât 

PI-6i3U IN INtl-6giM6 g!-6Ut3t63 3e68tui3;

2 - 86 pun IN 3esiUN6 PI-686I6 0s-iront3i6

631-6 pk-in Înt61-1716cjl'ui pk-686<01- V6tti63<6, 3 fr66âni clinti 3668t63 ?i t3dÜ6I-, 

1-68p66tiv gii83I-63 Io»- 6U p<363 ct6 t6f>0N P6 p>363 ^6 0t6>, impnmä 

cl6p>383I-63 t3dü61-uiui;

3-86 60d03«-â PI-686<6 V6tti63>6, 6iid6I-3NclU-86 ^6 83l-6inä:
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Ztructuri cis pociuri ciin dston optimius prin Lplicatii înfcrmâtics
O8 I6t>nic3 cjs sxseuiis p6 M3l 3 5îrue1urilor cis 1r3V6rs3r6

____________________________ ^i>3N83r63 In cj686liicj6r6 plin Irnping6r6 54

4 - pi8t03N6l6 pr686lor ori^0nt3l6 rcvin în politis Îniti3lâ, trâgânci ciupâ 6>6 

si pr686l6 0ri^ONt3l6.

86 P03t6 ÎNL6P6 3cum un nou ciclu ci6 gÜ83r6, fârâ 3 86 ÎNt61V6Ni M3NU3> în 3L68t pr0c68. 

p6ntru un vi3ciuct cu Iungim63 tot3lâ ci6 339 m 8Î ci68ctiici6ri cur6nt6 ci6 59 m, 8-3U folO8it 

8ud fi6c3r6 înimâ 3 86ctiunii cii68vn urmât03r6l6 cii8po^itiv6!

» 0 pr68â cu curcâ V6rtic3lâ 8i c3p3cit3t6 ci6 riciic3r6 ^6 785 tf, 3 câr6i t3lpâ

Înf6ri03râ, 3cop6ritâ cu tcflon, gli863^â P6 O p>3câ ciin ol6l inoxici3dil;

» 0 pr68â ori^ont3lâ, cupl3tâ cu V6cin3 6i, cu 0 c3p3cit3l6 ci6 300 tt, r6^6M3tâ

cu corpul p6 cu>66 (cc con8titui6 punctul fix) ?i cu pi8tonul p6 pr686l6 

vorticâ. îi"! contormit3t6 cu proc68ul toîinologic înciic3t, prin riciic3r63 

t3dli6rului cu câtiv3 milimotri, ciovino p08idilâ ci6pl383r63 iui ori^ont3lâ p6 

cii8t3nt6 6g3>6 cu mârim63 cur86i pi8tonului pr686lor liicir3ulic6 cu cur8â 

ori^ont3lâ, 3prox. 25 cm 1110^.

0omp3r3tiv cu prococloul cu c3dluri, Împing6r63 cu pi-686 p^iritâ multipl6 3V3sit3j6 cum 

3f fi:

» liu M3i 8Ullt H6c6831'6 0l-ificH>6 m plâcil6 gliurii cfi68Oli, 6316 ci6 3iff6i 8lâd68c 

cl68iul d6 mult 86ctiun63 8i moctificâ ti-386ul noi-M3l 3l c3dlui'ilol' cf6 

p16cOMPI'iM3l'6:

» cji8p3l'6 ciomui PUt6Mic P6sltl-U fjX3163 c^luiilol- ci6 tl-3ctiU66 8i M36OP6I-3 

3f6f6Htâ molitäui - ci6^11^! iui;

- nu M3I 68t6 N6c683k-â M3N6Vk'3l'63 ^1686101 83U 3 c3dlui'il0l' ciupâ fi6L3I'6 

6t3pâ ci6 gli8356;

» 86 p03t6 Utili^3 8i >3 I3N83163 pociuiilol- în P3ntâ, 8i8t6mui functionânci c3

8i8t6M ci6 fl'3N3l'6.

Hc68t Pioc6ci6u 13M3N6 ÎN83 co8ti8it0k' 8i N6c68itâ un numâl- În86mn3t ci6 Util3j6 8p6cific6. 

în plu8, nciicâ pi-odl6M6 8p6ci3>6 în f323 fin3iâ ci6 împing6i-6, ci603l-6c6 cii8poritivui 68t6 

p>383t P6 cu>66, unci6 în f323 fin3iâ tl6dui6 3plic3t un 6fott 0N^0Nt3l M3XIM, ccncOmit6nt 

cu un 6fott V6l1ic3l l-6i3tiv mic, f3pt 6316 f366 c3 fr6c3163 ciintt6 P1683 V6ttic3iâ 8i t3dli6k- 8â 

P6s°mit3 1'63>i^31'63 unui 6fc)tt ON^cnt3l Iimit3t.

b - varianta a doua, pU8â l3 punct cu câțiva 3NI în urmâ, ^p^intâ 0 3ci6V3i'3tâ 

t6tinicâ cl6 Împing6i'6 cac6 utli^63^â Iongnn6l6 M6t3lic6 3I6 pi3tfQi'M6i ci6 p«-6f3dnc3i-6 8î 

aplicâ 6fottul ci6 împing6i-6 âcct p6 ultimul tl-cn80n ci6 tadli^ p^tadncat. principiul 

pi-oc6ci6ului con8tâ în fix3r63 p6 fi6c3i-6 longnnâ, în 8p3t6l6 ti-0N80nuIui pr6f3dnc3t 3 6ouâ 

tipuri ct6 pr686 tiicir3ulic6:

- o pr68â ori^Ont3lâ cu cur83 ct6 100 cm, fix3tâ în 8p3t6l6 t3dli6rului;
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Ltmolun ös poöun öin bsion optimale pnn 3plie3î>> mioi'mâijes
OOOT'O^I' Iskiriies ös sxse^is ps mal 3 sti-uetuölvs ös ti-sve^ss^s

?i IsuLSfss iri ösLetiiösss pöri impingens 55

- öouä PI-686 0N20nt3l6 öS dlO03l-6 !6g3t6 3tt>oul3t ou PI-683 0n^0nt3lä (fjg. 3.16). 

Vin figui-ä ^uitä 8i mOöul ös funoîiON3i"6' în pnmul i-änö 86 b!O0îi63^â ps-686>6 onr0nt3l6 

ö6 flX3!"6 P6 l0NgNN6>6 M6t3Ü06 ?i 86 6X60Utä 0 6t3p3 ö6 gli83I-6 pnn 301ÎV3563 pl'686!0I' 

0sI^0Nt3!6: ÎN Î3^3 U!'MâiO356 ö6 ö6d!06^63^ä pl'686>6 ON^ONl3!6 ö6 flX3!'6, 86 ö6p>3863^ä 

3068Î63 LU ^UtOMl PI-686IO!- 0N^ONt3l6, U!-M3Nö 03 ÎN 0ONtiNU3!-6 83 86 d!00^626 ölN NOU 

pl-68616 ö6 flX356 P6 >0NgNN6 81 8â ÎN063P3 UN NOU OIOlU ö6 ÎMpjNg6s-6. !^NN UI-M3I"6, 68Î6 

V0l'd3 ö68pl"6 0 3ö6V3l'3iä Ps68ä ö6 ÎMPINgOl'O, 03^6 86 flX63^â 3UtOM3t P6 >ONgNN3 

M6t3ll03 3 ^>3^0^61 ö6 PI'6f3t)N03k'6, ÎMpiNg6I'63 fÜNö OONÎÎNUâ, Î353 NÎOÎ O ÎNt6lV6Nsi6.

^ig. 3.16

>N plU8. ÎN03 ö6 l3 ÎN06PUWI >3N8äni, 6f0ttUNl6 ö62V0lt3l6 p6NttU 6f60tU3I-63 ÎMpjNg6NI 8UNÎ 

6ÎOttUN ÎNî6M6. ÎN 03öl-U> 8Î8î6MUlui l3dIi6s-lONgNN6 ö6 PI-6f3dN03I"6 l105j.

3.5. I^loc1slitä;i de pi-6fab^ess6

3.5.1. leknvlogii cievenite elssiee

^068t63 ps6V6ö63U p^6f3dN03l-63 UNO«- 1l"0N803N6 I-6l3tlV lUNgl. P6 UN 3MP>383M6Nt fix 

8ltU3t ÎN 8p3t6>6 UN6l 0Ul6I, OU lUNgIM63 V3NINö ÎNtl-6 M3NM63 UN6I ö680^iö6N ?! öudlul 61.
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Lttuelun cls poclun clin dston optimirsis pnn Spliess înloi-mâlies
OOOIO^I Is1inie3 6s exseris pe M3l 3 Zli-uetunloc cls ttLvsi-^s 

_________________ >3ns3c63 în ^sscliic^s pnn impingscs 56

In 1un6ji6 cl6 63i-36l6N8li6il6 podului - tip cl6 866pun6 1i-3N8V6i-83lâ, Iungim6 IOI3I3 ?i numâ«- 

cl6 cl686liicl6n - lungimea 6l6M6n1ului p«-6l3dn63l 86 3>6g6 6g3lâ fî6 eu mânm63 

^686^61-1«, fj6 eu O jumâl3l6 83U o 1i-6im6 clin cl686l^icl6i-6: Hvâncj în v6cl6k-6 eâ clin 60ncli1ii 

cjs 6li6i6n1â 3 8ti-u6tuni, ^686^61-116 M3k-gin3>6 8unt M3i miei (0,6...0,6 clin cl686bicl6i-63 

6U56Nlâ), V3 fi l-6l3tiv U80>- 8â 86 p(Mi0N676 l-08tunl6 clinll-6 P56f3dn63l6 în 7ON6l6 cl6 

MOM6N1 în6OV0i6loi- minim, 3öie3 1/3 83U L/3 clin ^686^61-6. v36â cl686fiicl6nl6 8UN1 

in6g3<6, clin 366<638i 60N8icl6I-6Nt6, 86 PI-6l3dN63 1I-0N803N6 eu lungimi clil6Nl6, 6vi1ânclu-86 

38tf6i PO^itiON3I-63 l-08îuni01' în 76N6 puî6mi6 80>ieit3l6.

0on66p1i3 eefi-3juiui ?i mânm63 pi3tfO>-m6i cl6 pl-6f3dne3k-6 ciif6k-3 funep6 ci6 tipul 86etiunii 

tl-3N8V6I-83l6.

3 - 86etiunil6 P6 clouâ gnnri pnneip3>6 impun d6t0N3l-63 întk-6gii 86etiuni înti--0 

8ingui-â f3^3. ln 3L68t 63^, Iungim63 pl3tfvI-M6i cl6 pi-6f3dne3k-6 ?i 3 eof^iului 86 

diM6N8iQN63?â >3 M3NM63 UN6i cf68eflicl6N 83U l3 jumât3t6 clin 63. ^l6g6I-63 UN6i3 83U 

3lt6i3 clintt6 Iungimil6 cl6 PI-6f3dne3I'6 86 f366 în 3663813 8itU3îi6 P6 60N8icf6I-6Nî6 pul' 

660N0Mi66, în fun6si6 cf6 Iungim63 poclului, 1-6Nl3dilit3l63 ?i 3M0tti^3l-63 6Ofl'3j6lOk'.

l

k-ig. 3.17

b - 866siunil6 1k-3N8V6I-83l6 6ll680N. clin 66 în 66 M3i fk"66V6Nt folO8il6 cl3l0n1â 

3V3Nl3j6lO1- P6 631-6 >6 p^inlâ, iMPUN P61ON3I-63 ÎN tt6i 83U (lOUâ 13^6.

661ON31-63 ÎN 1»-6i 1376 ÎMP3tt6 866liUN63 ÎN!

- (1) p>363 înl6NO3i-â ^i În66pu1ul inimilo,-;

- (2) inimil6 866punii 61168ON;

- (3) pl363 8UP6NQ3I-3 6U În66putul inimilo»-.
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8tsecten cis pocien ciin dston optimirsts pcin spiicstii întosmâtics
7^^ OOL7O^7' 1°siinies cis sxseulis ps msl 3 stl-ueleciloi- cis ttsvsl-ssi-s
____________ ?i IssiZSsss m cisLcsiiciscs pi-m impisigscs 57

86t0N3563 în cioeâ f3^6 ÎMP3I16 86ctieN63 Isi:

- (1) plscs înt6N03sâ 8i Înimil6 86ctienii cti680n, tosmânci 0 86ctien6 îsi

» (^) pises 8ep6N03sâ ce mespetei inimiios (fjg. 3.17).

Oepâ 0 8cettâ 6xp6N6ntâ, în pmcticâ 8-3 impe8 d6ton3563 în cioeâ t3^6, 30638t3 t3câncie- 

86 ciitont, ciepâ cem 86p3s3s63 colos cioeâ t3^6 86 psocieco în ^/?83e

86p3s3s63 îsi Z//77-V Îsits6 66i6 cioeâ f3^6 ci6 d6tON356 86 f3L6 fâsâ 3 6f6ew3 ci6pi383s63 

t3dli6seiei P6 pi3tt0smâ. 06,6 cioeâ t3^6 cii8tinct6 ci6 d6t0N3s6 cos68penci l3 cioeâ 0p6s3tii 

8eec68iv6 3>6 cicieiei. îsi pnm3 8âptâmânâ 86 d6ton63^â 86ctien63 13s în 3 cioe3 

8âptâmânâ 86 d6tON63?â pi3L3 8ep6N03sâ. îsi 3L68t 63^, Iengim63 cots3jeiei 68t6 6g3<3 ce 

Iengim63 en6i ci68ctiici6si, Î3s Împing6s63 86 Î366 P38 ce P38, în timp, i3 cioeâ 8âptâmâni.

86p3s3s63 îsi §/73//^ 86 f366 psjsi f3^6<6 ci6 t)6tON3s6, c3s6 86 ci68tâ803s3 ciÎ8tinct 81 ci6L3l3l 

P6 3s>3 ci6 Ps6t3dnc3s6. voeâ 6ctijp6 Înci6p6nci6nt6 Iecs6Lrâ 8imelt3si, ti6c3s6 P6 0 

3Nemitâ ^onâ 3 3sÎ6Î ci6 Ps6t3t)sic3s6. ^8tt6i, îsi ^66356 83ptâmâsiâ 86 s63ii^63^â P6 r0ki3 

1, ts0si80siel "i" 3l 86ctiesiii i^1 81 îsi 366,381 timp P6 ^0si3 3 ÎM6dÎ3t esmâtO3s6, pi363 

8ep6si03sâ 3 tsOsi8OsieIei "i-1". îsi 3L68t c3^, Împlsig6s63 86 6X6cetâ ciepâ ti6c3s6 

8âptâmâsiâ, P6 o cii8t3litâ 6g3iâ ce Iesigim63 cefs3jeiei, 3ciicâ jem3t3t6 clisi d68clii^6s6.

86 cesi8t3tâ câ Îsiciif6s6sit d6 M6tvcl3 c,6 d6t0si3s6. sitmei (^6 3V3si8356 68t6 3661381, 3ciicâ o 

ts3V66 l3 cioeâ 8âptâmâsii.

3.5.2. Isknologii noi

/^c68t63 8esit sociei isit6siti6i ci6 6tici6siti^3s6 3 wlisiicii ci6 cosi8tsecti6 P6 M3i ?i 1368356 îsi 

ci68etiici6s6 3 pociesilos psin Împisig6s6. 86 d3^63^â în pcincipie p6 etiii^3s63 ci6 cots3j6 

8cest6, ce iengimi ci6 3 l3 7...6 m 8i în en6i6 c3^en ctii3s 10 m ^54^.

8ps6 ci6086dis6 ci6 t6tiN0>0giil6 ps6^6Nt3t6 3Nt6N0s, în 3L68t 63^ d6tON3s63 86 6X6cetâ P6 

ts0N803N6 s6>3tiv 8cei^6, ci6086dincie-86 ts6i cils6ctii ci6 ci62V0it3s6:

- //7 âs, ce Împing6s6 ciepâ ti6c3s6

tsON8ON:

- ^6/âc7Z/s c/6 §0^/76 />7 w/^/6 ce Împing6s6 ciepâ

d6ton3563 enei 3nemit nemâs ci6 6>6M6nt6;

- c/s //V/7S02/76 //7 âs §/ //77/)//7^6^ //7 6/Ä-V6.

^nm6i6 cioeâ V3N3N16 3e tO8t 3piic3t6 ci6j3 l3 6X6ceti3 pocienios P6 cânci V3si3nt3 3 ts6!3 

86 3ti3 în t3?â 3V3N83tâ ci6 8teciie.
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3l«-ueiun cis podun ciin beton optimiste pnn spiiesfü întoi-mâties
OOOI'O^T' lebnics cis exseusis ps mal 3 stfuctunioi- cis ti-svecs^s

_____________________ ?i Isnsacss în cissebiciscs pnn impingens 58

6.5.2.7. ^s/â/^s c/s //? w/zs/s äs

/^e638tâ V3N3Ntâ utiii^63^â eof^je eomp31-3dil6 eu e6>6 fol08it6 >3 Ps'6f3dnc3k'63 

1i'ON803N6lOl' eu k-08tun Îne>6i3t6 Uti>H3t6 l3 pobun>6 6X6eut3t6 în e0N8Oiâ. Oof^jul 86 

pl38632â întf-un "punet fix", <3 0 3NUNlitâ cfi8t3Utâ în 8s)3t6l6 eu>66i.

^16631'6 eielu cf6 eOU8ttucii6 eou8tâ îu d6t0si3l.63 uuui NOU ti-0N8On, 3>âiusi cf6 P3tt63 cj6 

I3dli6i' tum3l3, e3l'6 356 l'o! cje înefiicjei'S psnîl'u un L3pât 3> eof^juiui. 8pl"6 cj6O86dil'6 ^6 

fs'ON803N6!6 8eutt6 P^6f3dsie3t6 Încj6p6ncf6nt6, în 3L681 e3^ ^08^! 68t6 O 8impiâ 

înti-ei-upsi-e ci6 d6tON3s-6, fi-3t3î L3 3131-6, 3(jieâ pl-in duei3l-d3l-6 ?i e0n1inui^3f-63 31-mâtuni 

P38ÎV6 <N6t6N8Î0N3t6).

k^ig. 3.18

vupâ d6î0N3I-6, ttON8ONU< Ps-6f3dne3t 68t6 ^660^31 ?i IMPÎN8 în Î3sâ P3N3 >3 ^6g3j3f63 

e0fr3juiui (P6 O cti8l3Nsâ 6g3lâ eu !ungim63 iui), 3L68t3 devenind c1i8p0nidii penttu o nouâ 
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Ztmctun do podun din dston optim irsts pnn LpücL^ii înfomiâtics
OO01"0^/VI Istinies ds sxscutis pe mÂ 3 stmetucilos cls tmvscssi-s 

___________ ?i>3li83c63^i dssetiidscs pciri împisigscs 59

d6t0N3i-6 dupâ pi-6gâtini6 totinoiogicc impu86: cui-âpi-63 coi^juiui, mont3i-63 35mâtuni

n6t6N8i0N3t6. vupâ d6t0N3!-6 Hi d6cofi-3s6 86 l-6ia ciclul, p08idil d6 ui-mânt în fjgui-3 3.18.

03 Hi 3V3Nt3j6 3>6 3068t6Î V3N3Nt6, 86 pot 8p6eifl03 U>-mât03^6>6:

» pi3tt0l'Mâ d6 Pf6t3dnc31'6 t03tt6 8cuttâ, cu iN8t3>3tii 8impl6;

» cofs-3j ^6 ctim6N8iuni 1-6(1086, cu pO8idiii1âti c>6 3ut0M3tir3l-6 Hi ctiminu356 3 

comunic»':

- g3i'3nt3i'63 un6i dun6 cââti Hi 3 un6i pl-octuctivitâsi M3N, cl3toi'3tâ numâruiui

8pont ci6 tl-0N803N6 icicnticc 66 86 6X6cutâ.

3.5.2.2. ^/-6/â/c7S/-6 c/s //V/7W3/76 /?7 W//2/6 Mâ/s

^>3tfOI-M3 ci6 Pl'6f3dl'ic3s6 68t6 gânââ cu >UNgiM6 mult M3i M3I-6, 3H3 f6> încât 8â 86 

p03tâ mont3 Iongnn6 P6nt»-U d6t0N3l"63 un6i ci68ctiici6n Întt6gi, P6 când cofr3ju! pzopnu- 

ri8 N6c683l-13 d6t0N3l-63 ti-0N803N6i0i" 68t6 c>6 dim6N8iuni >-6cju86, d6 ordinul 3 5...8 m.

f-ig. 3.19
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8î5U6lu5i cis pociri clin dston optimiste p5in 3pli62fii Înf65mâti66
O8 OOOIIeîinice cle execuție pe mei e Lts-uctunlcx cis li-evsfLefs 

_____ ______ _______________ ?i leneei-ee în cleeckiiclei-e pnn împingei-s 60

^6681 60f53j 86 (l6pl38632â P6 lONg5iN6, f363N(l PO8ibilâ t)6tON3563, t5ON8ON clupâ

15ON8ON, 6lii35 3 UN6I cl686fiicl65i Înt56gi. vupâ P56f3dn63563 UN6I lungikTii cl6 8t5U6tU5â 66 

86 Împing6, 86 Î5666 >3 OP653ii3 p5OPNU-2i8â cl6 giÎ8356 (fjg. 3.19).

03 3V3Nî3j6 3>6 3668t6i V35Î3Nt6, t56dui686 3MÎE6 U5MâtO356>6:

» 60f53j 86U5l, 563li?3t 6U 6O8tu5i 56l3îiv mi6i;

' Op653tii cl6 Împing656 P6 cli8t3nt6 M35i, cl66i eu un 6ON8U5N cl6 timp M3i 56clu8 

ci6eât >3 cl6pl38â5i cl686 p6 cli8t3ns6 86U5t6i

' P5660MPNN13563 86 f306 ÎN3int6 cl6 Împing656, 56clu63nclu-86 83U 6lii35

6limiN3NciU-86 N86ut c>6 fÎ8U5356.

v35 6xi8îâ?i În6onv6ni6nt6, eum 31' fi:

- 60f53jul ci68! 86U5t, implieâ clot35i M3I 608ti8it0356 >6g3t6 cl6 p08ibilil3t63 Iui cl6 

cl6pl38356 în lungul 8ttuefuni;

» pl3îfO5I713 cl6 lU65U 68t6 cl6 lungim6 5N356, eu lONgNN6 6356 83 38igU56 

cl6pl383563 eof^jului, P6 i03tâ Iungim63 le«-.

3.5.2.3. //? W//3/ â //7 6/Ä-V6

^e638tâ 3 tl-613 V3N3Ntâ 38061323 3V3Nî3j6>6 c>6 13 PNM6>6 clouâ ?i 6Vlîâ în 171356 N738U5â 

ÎN60NV6Ni6Nt6l6 86MN3l3t6.

O^mânncl fjgU53 3.30, 60f53jul fix, în 6356 86 P56f3bn63 t50N803N6 86Ukl6, 86 3MP>38632â >3 

63pâîul clin 8p3î6 3l IONgNN6lO5, 63t M3i cl6p35i6 cl6 6U>66. 86 6X66Utâ în 3668t 6of53j 

t5ON8ON clupâ 15ON8ON U55nânncl P5im3 V3N3Ntâ, cl6pl383NclU-86 P6 Iong5in6l6 8UPO11 ÎN8P56 

6Ul66. l_3 t65MIN3563 PNI716i cl686flicl6N, clUpâ 6f66tU3563 p566O5NP5imânj, 86 p5066(l6323 

l3 ÎMpiNg6563 6i, 6lit)653Ncl 3N3 (l6 p56f3dN6356, 66 cl6ViN6 cjl8PONidjlâ p6Nî5U 6X66U13563 

U55N3tO356i cl686flicl6N.

86 56p6t3 OP653)iUNll6 63 ?i ÎN 632Ul cl686bicl6Ni 3Nî65iO356, 86 p566OMP5I5Nâ cl686llicl6563 

6X66Uî3tâ, 86 6Upl6323 (M0N0>jtÎ2356 ?i 35NlâtU53 p56t6N8iON3iâ) 6U cl686fli(l6563 (l6j3 

>3N83t3 86 P5066(l632â >3 >3N83563 ÎNt56gUlui 3N83MdlU. f^6 3N3 cl6 P56f3bn6356 86 POl

6X66Ut3 lU653Nl6 (lS d6tON356 p6Nt5U cl686flicl6563 66 U5N1632â, t5ON8ON (lupâ t5ON8ON.

ÎN U5M3 3N3li2âni 36681UI p5066(l6U cl6 p56f3d5I6356-l3N8356, 86 cl68p51Ncl O 86516 (l6 

3V3Nî3j6:

» 60f53jul 86Utt 68t6 în 366>3^i îimp ?i fâ5â PO8idilitâii cl6 cl6pl38356, PO3t6 fi 

u?05 3UîO5N3îi23t;

» 3N6 cl6 P56f3d5i6356 N7356, cl35 8implâ, >0NgNN6>6 cl6?i lungi, nu 8UNi

ÎN268î5At6 6U cli8PO2iîiV6 P6N15U 38igU53563 cl6p>3835ii 6of53jului;
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Ltmetun ös poöun öin östsn optimius pnn Lplieatii întei-mâtiee
OOOI'O^I 'sskinies ös sxsoutis ps msl 3 sli-uelunloi- ös ttsvsfssks 

______________ lanss^ss în össekiösfs pnn împingea 61

» numene, opei'efiile öe împingere suni seöuee l3 minim, neöepäeinö numäml 

ös öe8etiiöen;

» împingel-63 tieeämi element 86 tace pe öietente miei, eu l-eremai-e eentinuâ 

pe lengnne, eu un pei-8ON3l muneitek- numene 5eöu8;

» permite pi-eeompnmLk-es unei öeeeMöen întregi 8i tnti'Qöueek'ee 

pi-ecompnmâni eöitienele exteneel-e penttu împingere;

- m0N0liti^3563 öeeetiiöenlos întte ele fsöuee pmetie >3 ^e^O N8eul öe 3 

3eumul3 ewn öe geometne, teeänö în 3eel3?i timp peeidilâ eteetuei'ee 

eei-eetunlei- neeeeei-e.

K3M3N6 tetu?i un ineonvenient, ?i 3NUM6 3ee>3 3l lungimii M3N 3 pl3ttoi-mei öe 

pfetedneem.

ve?i 3ee8te tetinologii öe exeeusie 38igui-â 3eel3?i ntm öe pi-oöuepe ee ?i 80lusiile 

eon8iöei-3t6 el38iee, ele 8unt eoneiöei-ete mult mei 3V3nt3j038s în pnmul fänö öetontä 

eo8tului mult öiminuät 3l eetrejului öe öimeneiuni seöu86.
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Ltrueturi ds pociuri Uin dston optimizate prin aplieafii întormâties
0^ OOOI'0^7' I6iniie3 6s sxseutis ps M3l 3 Zlmetusilos 6s tmvssZL^s 

____________________________ 13^831-63 Isi ^SZLpipSsS psjsi IMpisigSsS 62

3.5.3. lebnoiogii eu prefabrieare m fabrici

l^orninci cis Is 6xi8t6nt3 în România 3 unor f3driei cis pr6t3drie3t6, eu L3p3eit3t6 M3ro cis 

prociuetio Is p3r3M6tri 03lit3tivi orieum 8up6riori eolor 3tin^i ps ?3ntior, 86 propuno 0 

80luti6 eon8tructivâ eu 86etiun6 eli68on, r63li^3tâ p3rti3l în 38ttsi cis fsdnei. vssi 

"pssfsdnesrs" 3r put63 implie3 "monotonio", totuși prin proi6ot3r63 unui eofrsj eu 

geometris V3ri3dilâ, 8-3r putes obtine 0 muitituciine cie forme, 3cispt3le eorintolor 

tunetionsie 8i estetiee 3le 8trueturii cte poci preeonirstâ 3 ti execut3tâ.

In 8eopul simpiifieârii pref3drieârii seetiunii ebeson, 86 propune pretedrieeree în tedriei, 

86p3r3t, 3 eeior ciouâ înimi impreunâ eu pârti 3ie piâeiior, înterioerâ 8i euperioerâ (tig. 

3.21). I_ungim63 pretedrieeteior 86 V3 3<6g6 într6 3,00 8i 8,00 m, în funetio ci6 p08idiitâtii6 

ct6 tr3N8port 8i m3N6vrer6 (utii3j6 ci6 riciieet). ^ârtii6 monoiit6 3I6 piâeiior - detonero t3^3 2 

>3 pl3L3 înt6ri03râ 8i d6t0N3r6 f3^3 3 l3 pi3L3 8Up6ri03râ - 86 vor 6X6eut3 ciupâ mont3r63 

inimilor p6 iongrinolo ci6 p6 e3ro 86 6t60tu63^â Împing6r63 ?i ciupâ e6 8-3 fâeut M3t3r63 

ro8turiior ciintr6 inimi, 3L68t63 tiinci 386?3t6 p6 Iongrin6 eor6et, p6ntru r68p6et3r63 eu 

tici6iit3l6 3 g60M6tri6i pociuiui.

2.10 I________________4V0_______________ i 2.10

I^ig. 3.21

vupâ 383mdi3r63 un6i ci68etiici6ri 86 proe6ci63?â i3 Împing6r63 6i, i383nct ioe P6ntru 

383mbi3r63 ci68eiiici6rii urmât03r6. ^08turii6 ciintr6 tr0N803N6i6 383mdi3t6 86 vor fix3 l3 

1/4 r68p6etiv 3/4 clin Iungim63 ci68eiiici6rii r68p6etiv6.

^V3Nt3j6<6 80iusi6i propu86 8UNt urmât03r6>6:

» 86 r6ciue6 muit volumul ci6 muneâ P6 ^3nti6r, unci6 eonciitiilo ct6 ci68tâ?ur3r6

3 3etivitâfii 8unt M3i ciitieilo;

- 86 8implitieâ 6X6eup3 86epunii eb680n:
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3t5U6lu5i cis poöun öin beton optimirsts p5in 3pli63sii snfo5mäii66
OOOT'Ol^/^'s' lebnies ds sxseu^s ps msl 3 5i5uetu5il05 bs 153V65535S

_____ _____________________ ?i IsnZSfss in össebibsi-s psin Împi5ig656 63

» P56f3dn63t6l6 563lir3i6 inöu8l5i3! 8unt cis eäsls M3i dunä ö66it 66>6

563li^3t6 P6 stiel' (0 8i1U3si6 V3>3düä öin P363t6 >3 01-3 36tu3lä ÎN s353 

NO38t5ä).

3.6. platforma c^s p^sfsbfieafs

^13^0^3 öS P56f3dn6356 6Onsin6 8p3sii ö6 f380N356 3 35mä1u5il05, Util3j6 öS 5iöl63t 8i 

t53N8p05t, UN3 83U M3Î muit6 linii öS P56f3b5i6356 3 8Up538t5U6tU5ü poöunlO5. ^668ts3 öin 

U5niä 8unt öoi3is 6u öouä ION9NN6 6ontinu6, öin b6ton 35M3i, 6u l^iscloös 566tilini6 83U 

6U5d3, öupä 6um 0 6656 p5OfiIuI în pl3n 3l poöului, eis fiinö 3mp>383ts 8ud inimii 866siunü 

6ll680N. i_3 P3ll63 8UP65i035ä, l0N95in6l6 ös d6ton 35M3î 8UNt 36OP65ii6 6U O pi3w3Nöä öin 

Oss! f>X3l3 IN d6lON, 6356 6ON8titU6 öS f3pt 63i63 öS 5U>356 83U 9Ü8356 (ö6pinö6 öS

> I6bn0i09i3 p566ONi^3tä).

6Ü83563 p5Op5iu-ri83 86 563li2632ä foiO8inö piä6i öin Oss!, MOKÜS. Iritss 3L68tS3 ?i piäeils 

öin Ossi öS PS lOOgöOS 86 3^6323 8Ud8t3Os3 ö6 g«-68356 IN 8tl-3t 8udtlk'6. v3Oä IN loou! 

pläOllOI- öin Os6l 86 f0lO868O piäei öin N60PI-6N. 911831-63 86 V3 ^63li^3 pnn INt6k-M6öiuI ON6Î 

P6ÜOOI6 ö6 t6flON, P6 P>3O3 ö6 0s6> 3 I0N9NN6Î.

p6NtM 3 NU 86 OUMUl3 6I-ON IN 960M6tN3 l0N9iWöiN3!ä 3 t3dli61-ului, tl-6dUI6 83 86 360^6 

171356 3l6NsÎ6 PO23NI OO56Ot6 ?I 6X3Ot6 3 pl3OiI05 ölN Os6> P6 1ON9NN6.

!N P5VO68UI ö6 I3N83I-6, öUpä I68Î563 ölN lUO5U 3 pl3Oil05 MOKÜ6 ölN Os6> 83U N6OP56N- 

WtlON, >3 O3päWI ölN8p56 OUl66 3> lON9NN6>05, 3O68t63 86 56OUP6563^ä ?I 86 öl8PUN 8Ud 

NOÜ6 tt0N8O3N6 66 U5M63^ä 3 kl k6lON3i6. In 3t353 ION9NN6lO5, t3dI«65U! 9>Î863^â P6 

öi8PO2itiV6l6 ö686N86 >3 P353953ful 3.3.

3.7. preeompkimsnss - aspsets spseifies aesston stnueturi

8up538l5U0Wnl6 ölN d6t6N p566OMPNM3t 8UNt p56Vâ^Ut6 6U 35MâtU53 P38ivä 

(N6t6N8ÎON3tâ) ?j 35I7lâtU53 p56t6N8ÎON3tâ.

^6Nt5U 35M3tU53 0bi8NUit3, 663 6356 6ONf653 63536t65Ul ö6 d6t0N 35M3t ?I P56I3 P3ll6 ölN 

fv5s6l6 tâÎ6t0356, 86 6O8lö65ä 63 OptlNI UN p5O66Nt ö6 35M356 ö6 0,065 P6 fl66356 öl566sl6, 

3666pt3Nö UN 8PO5 ö6 30 °/o p6Nt5U 8UP53PUN6N, 60tUN PUN6t6 8IN9Ul356. §6 3jUN96 IN 

36681 f6l l3 O 63NM3l6^6 35MâtU53 p38ÎVâ ö6 663 130 »<9/N1^. V6O35666 ÎN 3NUMÎ16 632UN 

86 ÎMPUN6 63 P5O66NWI ö6 35M356 8ä NU ö6p3?6386ä 0,05, 86 3666pt3 63 NO5N13lâ 0 

63Nlit3t6 ö6 355NâtU5â 6UPNN83 ÎNt56 110... 156 i<9/M^.
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Lti-uotuil cis pociusi clio dstoci optimius pi-io splios^i ioioi-mâtios
OOOIO^I Is^nies cjs sxseutis pe msl 3 stmetusiloi- cis ti-svsl-ssfs 

___________________ ?i >3^L3sS3 Ili össetiicisl-s pi-ili impingens 64

^i-mâtui-3 pi-6t608i003tâ, fuooti6 ci6 gs6ul3t63 ooovoiului cis O3loul ?i cts mâ!tim63 gllnÄi 

^spottstä I3 cissckiicisi-s, i-6pk-6rintâ esEâp 0356 O8OÜ6323 m ju5ul V3!oulo5 45...50 kg/m^. 

In O3^ul pocluulo^ Ississîs pun ?mping656, 35mâtu53 p56t6N8ion3tâ, p6 lângâ 5Olu> c!s 3 

oonttidui >3 p56lu3563 8o!ioitâulo5 clic» g56ut3t63 p65M6N6ntâ ?i clin 8350ini uti>6, ttsduis sâ 

38ÎgU56 ?i P56>U3563 366101-3 clin g56Ut3t63 P5OP5Î6 în fÎ60356 860tiUN6 P6 ciU53t3 6f60tuâni 

Împil1g6l-ii. ^1-10 Ul'M3«'6 86 pot ci6086di clouâ 03t6g0I-ii ci6 31-mâtui-â Pl-6t6l18iol13tâ, U03 031-6 

8â pk-613 83I-0Î0ÎI6 clin 6Xpl03t3l-6, Î3I- 063l3ltâ, 831-oicii!6 ivit6 îo P1-0068U! cl6 ÎMpilig6k-6.

^I-600MPI-iM3k-63 ci6tmitivâ 000060tt63^3 3I-M31U1-3 ps-6t608i003tâ >3 P31163 Mf6«-i03l-3 3 

gl-icnii îci r006l6 cl6 oâmp ?i >3 P3tt63 8UP6k-iO3I-â 3 860tjuc>ii, m ^006>6 ^6 I-6326M, t»-386Ul 

>-6ruIt3t fiicici 8inu80icl3l 83U P3i-3dolio (fig. 3.22). k^6 clui-3t3 Împicig6sil, fi'6031-6 860tluci6 

t>-6dui6 8â PI-6Î3 3tât M0M6c>t6 ct6 Î000V0Î6I-6 PO^itiV6 oit ?l M0M6Nt6 cl6 îsioovoi6k-6 

06g3tiV6. Î0863M0â oâ 063 M3Î potuvitâ 68t6 o PI-600MP5ÎM3I-6 O6sltl-joâ moci61-3tâ, ou 

V3I03I-63 M6cli6 ci6 003. 50 c!3lîm2, 031-6 86 0bti06 psin cii8PUN6I-63 UN6i 3lt6 03slMâp ct6 

31-mâtui-â 8i0U80icl3lâ, 0PU83 06>6i ci6fioitiv6, moât i-6^ult3cil3 >01^ 8â ci63 o P1-600MPUM3I-6 

06c»ti-i03.

l^ig. 3.22

k-ig. 3.23
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8t5U0tu5i pociu5i ciiu bstou optimizate puu Lpliosfii mtosmâtios
0^ 0001'0^7' Isiiniea cte exseutis pe mai a stmotunivl cte tmvemam 

______________ ^iiansama în äeseiiictsse pnn împingem 65

06025606 06Ut5Ui ^6 g56Ut2t6 2> 860tiUUÜ UU 68t6 >2 MijiOOUl mältiMÜ 6! ?i M0M6Ut6>6 ci6 

ÎU00V0i656 ÎU 6Xpi02t256 UU 8UUt 6g2>6, 06>6 ^6 P6 562I6M6 OU 206i62 6lU 02MP, P6 >2Ug2 

25M2tU52 8i0U80i^2i2, 68t6 516068252 cÜ8PUU6562 8i ^6 25M2tU5â ct562ptâ 30Utt2 (fjg. 3.23). 

^6Ut5U 2 UU (t6pâ8i 6t05tU5Ü6 UUit256 ÎU t)6t0U IU t2^6>6 ct6 ÎMPIUg656, 86 iMPUU6 02 UU6i6 

02t6g05ii ci6 25MâtU5i ^6tiuitiV6 8â 86 p56t6U8iOU6^6 UUM2i 6upâ 6t60tU2562 Împiug6ui, 

2PZ52U(t 28tf6> M2i MUit6 Î2^6 ct6 p56t6U8Î0U256 (tlg. 3.24).

06i6 p56^6Ut2t6 86 56t65â >2 "icj62lU>" ÎU 0662 06 p5iV68t6 P5600MPUM2562, 0256 68t6 MOÜ 

ct6 562<i^2t, ct6piu^2uct ÎU piU8 8i ct6 tipul 86otiuuii t52U8V6582i6' t2dil65 P6 ciouâ g5iUÂ 

puuoip2i6, 82U 8601ÎUU6 0Î1680U. O2diuu>6 562ult2t6 02 U6068256 UUM21 ÎU P50068UI ct6 

ÎMpiUg656, 68t6 diU6 8â ti6 560UP652t6, 28igU52UciU-86 56Utîii^2562 >05.

^068t t2pt cl6ViU6 P08idi! ^20â 6>6 86 2Mpi2862^2 ÎU 2t252 86otiuuii ct6 t)6tou, 02 ?i O2dlu5i 

6Xt65i0256. Oupâ U6068itâtî, 86 P0t 2MP>282 2tât ÎU ÎUt65Î05Ui 0tl680UUiui, 02t ÎU 

6Xt6U05Ui >Ui, (t628UP52 piäOÜ 8UP65Î0256. 02biU5Ü6 p6Ut5U 8250i5IÜ6 (t6 6Xpi02t256 P0t fi 

02diU5i Î51 d6tO5I 82U Î51 2t252 360pU5!Ü c>6 d6t051, cl25 0U0UM ÎU ÎUt65i05Ui 0tl680UUlui.

^V25ici Î5I V6(t656 06>6 651UUt2t6, Î5I fU510tÎ6 (t6 tipul 860tiU5M t525I8V6582i6, 2P25 U5M2t0256>6 

8itU2sii:

» t2dii656 P6 ctouâ g5i5iÂ:

- 51UM2i 02biU5i îu 860pU5>62 ^6 d6tO5I;

- t2bi>656 OU 860PUU6 Otl68051:

» 02d>U5i Î5I d6t05I ?i 02diU5i 6Xt65ÎO256;

- UU5712Î 02diU5i 6Xt65!0256.

02biU5il6 6Xt65I0256 P56ri5itâ 5IU55I65O286 2V25>t2j6.

^>6 86 0U5d6222 5IUM2Î l5> pi2U V65ti02i, P6 025ic! 06i6 Mt65iO256 36 0U5t)62^â 2tât M pi2U 

V65ti02i 02t Î5I Pl25! 05i^05it2i, ÎU Mt65iO5U> piäOÜ, ^60i >2 2068t62 (ti5I U5Mâ pi65^65i>6 (t6 

t6518iU5I6 8U5>t M2Î IMP0tt2Ut6.

ÎU 022U> Î51 0256 86 PU516 p50d>6M2 (t6 2 ^6MOUt2 02biU5ii6 2ctifiOU2i6, 2068t t2pt 68t6 

P08idii UUI712Î (f20S-S»«-8U5it M05it2t6 02 ?i 02diU5i 6Xt65iO256. OiU 20628tâ 02U^â, «2 

t2dÜ656i6 P6 ct0Uâ g5i5HI p5i5i0ip2>6. 25MâtU52 5I606825â Î51 P50068UI cf6 ÎMpi51g656 5IU 36 

M2I P02t6 560UP652, 52M2U25ict Î5IO05p052tâ IU k6t0U. 06 2101 UU 00U8UM 2P502P6 ciudiu ci6 

25M2tU5â: 55 kg/m^ >2 t2dli65 P6 g5iuri, f2fâ ct6 32 kg/u? i2 860fiUU6 0tl680U I109I- 

^0i08i562 UU6I 25mâtuu p56t6U8i0U2t6 ct56pt6, 00râ06 >2 0 P50ciuotivit2t6 2 muuoii 8p05itâ 

?i i2 PI65ct65i ^6 t6U8ÎUU6 M2i mioi. Oiu 20628tâ 02U22, >2 UU6i6 t2dÜ656 ou 860siUU6 

0tl680U 86 P56t652 P022562 25M2tU5Ü p56t6U8i0U2t6 ct56pt6 U606825â >2 >MPÎUg656, IU p>20i, 

25M2tU52 U6fiiU^ 560UP652dÜ2.
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Limeis po^usi c^in beton optimiste pnn Lplioefii întoi'mâtios
Ok OOO^O^I I6kinie3 cts sxseutis pe M3l 3 Ztmotunlos cjs 11-3^331-3

_______________________ ?i l3H83l-63 în öSLCllidSk'S pnn împingEsS 66

k^5îOVI^V^!I LX7LN10E

Lxi^lo^5îe
?^0VÎI0«ll

l_ö l^-'
P^6L^N. VU?^ 
VMU8I0NöNLK 
cäSl.Ukll.08 
pk^0Vlr0^n

s^ig. 3.24
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8tme1ul"i ös poöul-i öin dston optimiste pön Lplie3î>i î^toi-mâtics
OOOI'O^I Iskinies ös sxseusis ps M3l 3 Zt^uetufiloi' ös ttavsss^s

^i >3^53^63 IN össekiiösfö pnn Impinges 6?

IL1M
SV

2
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Ltmctun cts poctun ctin dston optim i-sts pnn spliostii întoi-mâtics
7^^ lD007O^I Istisiics cts sxseutis ps M3l 3 3tmctui-iloc cts tmvs^i-s
______ ___________________ >3^831-63 m ä68ckiict6s-6 pcin Impinges 68

^sevectei-ee unoi" neivun întenoei-e I3 8sotiumle ctieeon, fece poeibüä pi3835S3 35mätuni 

ctefinitive in înimi ?i piäci 8i 3 3i"mätuni psovi^osü în extenomi eectiunii cis beton, putând fi 

38tt6> U8OI- cis öemont3t (fig. 3.24). s^entm ci'eetei'ee eficientei e^mâtuni pl-ovi^oni, 30638t3 

poete fi 8LO38â >3 P3I163 3^p6l'i03k'â 3 plâoii c3l-083diie (fig. 3.25 8i foto 3.2).

Otiinânc! pi-ec:0mpnm3l'63 exteno^â, 86 pot i-63ii^3 311-00^^ M3i ^803^6, cu foi'me M3i 

3impie, cie 3N83mdIu 83u cie öet3üu. Oevine pO8idiIâ ^eciuce^ g^imii meM cie deton 

cie >3 cc3. 0,75 m f110^, >3 cc3 0,47 m 154^.

k-ig. 3.26

i_3 pi-6compi-im3l-63 6X16^03^, tudu>3tuk-3 cte Pi-otecpe 68te M6t3iicâ 83U ctin poiietilenâ cte 

în3itâ 6en8it3te, et3nyâ ^i ctud>3tâ în ron3 c^evi3tonlo«', 3?3 fel încât c3diul 63te 3d80iut 

independent fefâ cfe eiementu! ctin deton ?i pnn elidesesee biocejeios, sscupesebil.
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Ztl-uewä cis pociră äiri bston optimius pi-in Lplies^i mtomiäties
0001'0^7' Iskinies cis sxscutis ps msl 3 Zii-uetunlof äs ii-sve^s^s 

?i >3^82^63 în ässe^iässs pän impingens 69
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3l506l05i ds pod05i cliu dslou op1imi23ls puu Lpiioslii Îul05m21i66
78^ 08 0O07O8/V7 ^skinies cis sxseutis ps ms! 3 Li(uetu(ilo( cis li-svei^me

____________________?i >35153^63 ÎN cl6Lebi6sf6 PI-M Impmgsl-s 70

Iu 36681 632 P50l66si3 3Ull6O5O2iv2 3 63bl0i0i 86 PO316 1366 1Î6 60 >3pl6 d6 6ÎM6U1 >3 

63d>0Ul6 p50l6j3l6-g568316, 1l6 60 0U Ilmd d6 U31052 P615OÜ652, V38608, d35 63>-6 U0 86 

80iidi1l62 8P56 d6086di56 cl6 >3pl6i6 c>6 6ÎM6U1 0lIIi23l IU 6320I 35M210UI P5616U8IOU316 

0di8U0il6 (lig. 3.26) l54).

viu 6X6MPI0I P5626U131 ÎU 1ig053 3.27 56Î686 6â 35M21053 P5616U8«OU312 0llIÎ23lâ îu 

P5O6680! d6 I3U83I-6 PUU ÎMPÎUg656 86 PO316 ÎMpâtti ÎU 1561 63l6gOUÎ:

« 63dl0U ^6liui1lV6, 19715, P5616U8IOU316 ÎU3IU16 cl6 Împiug656, 60 153860 l53p620Îcl3i,'

" 63d>0U 3Ull8iM6lU66, 19 10503U6 d6 15 MM, P5616U8IOU316 ÎU3ÎU16 <16 ÎMpiUg656, 631-6

6OUlud0Î6 l3 1-6311231-63 0U6I P566OMP5IM25Î 66U1U66, ÎU83 ÎU80fÎ6Î6Ul 66U15312 ÎU 53PO51 60 

63I-36l6U8lÎ6ll6 g60M6lU66 3>6 8661I0UÜ:

- 63dl0U d56pl6, 19 ?i 22715, 60P>316 11-3V66 60 153V66, 6356 P65MÎ1 Ob1iU6563 0U61 1o5l6 

d6 P566OMP5ÎM356 66U15Î66.

0I1iM6>6 dO0â 1IP05Î d6 63dl05Î 86 cl6M0Ul6323 d0p2 6166103563 ÎMpiUg65Îi, d6V6UIUci 

560liÜ23dil6 >3 31113KIÎ65.

3.8. Hvandseul - element ea^aetenstie

3.8.1. Militstea avanbecului

v6p>383563 l3bÜ650i0i P6 d053l3 P5O6680I0Î d6 ÎMPIUg656 60Ud066 >3 ll62V0ll3563 0UO5 

M0M6U16 d6 ÎU60V0I656 6356 1566 <16 >3 M0M6U16 <16 ÎU60V01656 PO2Î1iV6, 63U(1 8661Î0U63 

60U8i(l653l3 6816 ÎU 63MP, >3 M0M6U16 d6 ÎU60V01656 U6g3llV6, 63Uc! 36663?« 8661Î0U6 

6816 (16380P53 56326M6IO5. 8661Î0U63 663 M3I P0165UI6 80Ü6il3lä 53M3U6 ÎU83 866sl0U63 

<16 P6 56326M 3 60U80>6Î l3dIÎ650l0i, 63U(j 366813 ÎU6â U0 3llUg6 PÜ3 05M31O356. ^OM6U10> 

d6 60U80lâ 66 86 cl62V0l1â cliu 6I66I0I <16 6OU8Olâ 1â5â 3V3Ud66, 356 V3>03563 0,5 * I * I * g, 

63l60>3l P6U150 663 M31 M356 ci686llicl656 3 I3bll650l0i. 86 3p566132â 6â V3>03563 3668101 

M0M6U1 d6 ÎU60V0I656 6816 3P503P6 d6 ?386 O5Î M31 M356 <16631 MOM6U16>6 66 86 

cl62V0ll3 P6 c>053l3 ÎMPIUg6Ui ÎU 0U66 3>1â 8661Î0U6 3 l3dli650>0i. ^6681 MOM6U1 ll6 

ÎU60V0Î656 6816 M0l1 M3Î M356 ?î 53PO5131 >3 MOM6UI0! <16 ÎU6OV0Î656 d6 ^jM6U8iOU356 3 

I3dli650>0i, 38tt6> 6â 8-35 ÎMP0U6 O P566OMP5ÎM356 80pIÎM6Ul35â p0l65UÎ6â.

^VÎ13563 p5660MPUMâ5Îi P0165UÎ66 ÎU 20U3 PUM0I0I 56326M, 6816 PO8ÎdlIâ P5ÎU 0111123563 

0U0Î "3V3Ud66", 6356 56(1066 1O35l6 M0>1 M0M6UWI d6 ÎU60V0Î656 dlU l3dll65. ^V3Ub660l 

6816 O 60U81506P6 M613Ü63, c>6 l0UglM6 dlU6 8l3dili1â, 60 g560l3l6 M0>1 M3Î MI63 <16631 663 

3 I3bii650>0i, 1ÎX31 P6 P35163 dlU 1^2 3 80P5381506105Ü, 6356 356 50l0l d6 3 56<l066 M0«1 

l0Ug1M63 60U8OI6Î 66 3P356 <3 80P53815061052 ÎU31U16 cl6 3llUg6563 56326M0I0Î 05M21O5. 

VIU P0U61 cl6 V6d656 3l iUUgîMÎi, 3V3Ud660U<6 86 PO1 ÎMp2«1i ÎU (1002 63l6gO5Ü:
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Lti-octon cts pocton ctin beton optimiste pnn aplicstii înloi-mâtios
OOO'l'O^/X'k' Iskinies cts sxseusis ps msl s slmctunlos cts tfsvslTSfs

____________________________ ^ilsnsscss în ctssekiictsi-s pnn impingsi-s 71

» 8cotte, 8t«-octoi-3 liinct pi-6V32otä 8oplim6nt3>- co pilon pi-ovWno ?i c3dlon înclinate: 

» longi.

l-3 pnmol poct clin beton pi-ecompnmat >3N83t pnn împingere, cel i'ealirat peete säol Osi-oni 

în Ven^oelL ^60^, 8-3 otili?3t on 3V3ndec 8cott pccvâ^ot co on pilon pi-ovi-ono 8i c3dlon 

înclin3te. l_3 poctonle con8ti-oite oltenos tol08inct tebnic3 cle l3N83fe pnn împingere, 8-30 

otlliret cele clooâ tipon cle evenbec, optânclo-86 în oltimol timp pentto evendecol long 

cletontâ eimplitätii 83le.

3.8.2. ^vanbecul ecutt

^vendecol ecott 68te con8titoit pmctic ctintc-on 3N83mdlo pilon pi-ovirono-cedlon înclin3t6- 

3V3ndec pl-opno-ri8. l^ilonol 68te cle tip cectm ti-3N8V6i-83l pocloloi, 3mpl383t în cli-eptol 

ctiefi-egmei-enttetoe^ä ce coi-eeponcte 8sctionü cle i-eremei-e pe pilä. lnälsimee pilonoioi 86 

3lege epsoximetiv 1/4 ctin ctcccbictci-c, 383 tel încât c3blonle înclin3te 8â t3câ on ongbi cle 

minimom 14° t3tâ cle on^ontelä. veoefece în timpol ciepleeâni tedliemloi ponctele cle 

I-6326M 3le pilonoioi 8i 3cel63 be tixei-e 3le ceblonloi- înclinete no câmân pe coi-be 830 

cl563pt3 tix3te înitiel, pilonol 86 mont63^â p6 o pi-68â bictmolicâ ct6 300...500 tt, copletâ co 

on ctiN3M0M6tl-0, pnn 3L68t 8i8t6M oi-mânnclo-86 ^811-31-63 6101-100101- 1-620lt3t6 ctin c3lcol6, 

3tât în c3blon cât 8i în 8ti-octoi-â. blk-mâni-63 ?i co«-6ct3i-63 8tâni ct6 6toi1on 86 1366 

compol6n^3t. l^nn c0M3nct3i^63 pl-686i ct6 80b pilonol pi-ovirono 86 P03t6 coi-6ct3 8âg63t3 

c0N80>6i t3dli6I-0loi >3 M0M6Ntol I-6^6Mâni P6 pil3 0I-mât03I-6.

03dIonl6 Înclin3t6 86 ct68l3?O3k'â în longol t3dli6i-oloi, 3ncoi-ânct 6Xtk-6mit3t63 ctin l3tâ ct6 

P3tt63 c6Nt53lâ 3 8tl-octoni.

k-ig. 3.28

^V3nd6col 8cott 31-6 o >ongim6 ct6 (0,05...0,2) * t- (1ig. 3.28), în P3tt63 ctin l3sâ liinct 

P1-6V3201 co on bi8po?itiv 8p6ci3l c356 P61-mit6 PI-6I03I-63 miciloi- N6potnvik-i >3 3t3c3563 

k-6326moloi cte P6 pils (fig.3-28, ct6t3liol 6).
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8t«-uetun ös poöu^i öin beton optimiste pnn 3pli03fii mtoi-mätios
OOOI'O^T' 1-6tinie3 cts sxseutis ps msl 3 Lii-uLtunIoc cts tmvsfZms

____________________________ >3^153563 In öSLCkiiösm pnn împingem 72

3.8.3. ^vsnbeeu! lung

^L68t tip öS LVLNdso 68t6 3icätuit öin öouä e0N80>6 öin 0t6l fix3t6 IN f3t3 t3bli6i-uiui öin 

beton pi-6eopnm3t (fig. 3.29).

i^ig. 3.29

00N80l6t6 86 i-63ü263^ä eä ?i gnnri eu ^âdi-616 83U eu înimâ PÜN3, eu înâltime 00N8t3ntâ 

83U V3N3diiâ, öS 0 3NUI7litâ Ngiöit3t6, psevâ^ute INl0tö63UN3 LU eonti-3V3ntuin V6ttie3l6 ^i 

eonl53V3ntuin 0N^0Nt3>6 >3 f3t3 8UP6NO353 ?i >3 f3s3 înteno^â 3 gnn^itoi-, preeum ?i eu UN 

L3P eu PI-686 biök-3Utie6 IN f3tä penttu eol-6et3563 8âg6tiî în momentul 3tingeni pilei öin 

f3tä. 06031-606 greutetee 3L68tUi 3V3Ndee I"6ps-6^intä NUM3i 10 0/0 öin gl-6Ut3t63 t3dÜ6l'Uiui, 

I-6öue6l-63 M0M6Ntuiui ö6 îneov0i6i-6 68t6 8Ud8t3Nti3>ä.

^XP6N6Nt3 3 ö0V6öit eä Iungim63 L63 M3i pottivitä P6NÎI-U 3V3Nb6e 68t6 eupnn83 INtk-6 0,4 

?i 0,8 öin ö68ebiö6I-63 L63 M3i N13I-6 P6 L3I-6 ti-6dui6 8ä 0 tl-3V6l-86r6 8tl-uetui-3 (t3d. 3.1).

lad. 3.1 - ^1-opoöia 3VLndso-össeNiöSi-6 >3 stmetui-i IsnLLts pnn împingsi-s

ei^.
. vesekicleri lungime svanbee , ,,

venumires poclului L,(m) I- (m)

1 ! 03N3j öS 06NÎ56 ?i 74 32 19 0,595

2 Vi3öuet 83ÜN6 50 28,5 0,57

3 ! Vi3öuel6 Zei-ein ?i 83UÜ6N 44 29,5 0,67

4 Vi3öuet6 Koe!i6 Oigoine 44 Zg 0,86

5 ! Vi3öuet OIif3ns 8 nver 45 18 0,40

6 Vi3öuet t-6 V3I- 42 18 0,43

7 î Vi3öuet Oii 41 18 0,44
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Ltmetun cis poclun ciin dston optimirats p5in Spliess Înfo5mâtic6
v^ 0001'0^7' IsNnies cts sxssutis ps mst 3 stmetunloc cis t^vscsscs

__________________________ ^ilsnsscssw^sLeNictsl-s pnnImpingscs 73

In fun6fie ci6 Iungim63 3V3nd66ului, cis 5igiciit3t63 ?i g56Ut3t63 Iui, 567ultä mänm63 

mom6ntului cis în6ovoi656 ps p5imul 56376m. p566um ?i V3>05il6 mom6nl6lo5 c!s În6ovoi656 

în lungul 8t5U6tuni ps clu53t3 p50668ului cis împing656.

vin 8tuctiil6 6t66tu3t6 în k^53nt3 în 3668t scop, 567ultâ eâ lungimea optima a avandseului 

ssts cls 0,65 clin cl686tiicl656, ae638ta în ipots73 eâ g56ut3t63 lui 56p567int3 10 °/o clin 

g56ut3t63 t3dlismlui. i^igiclit3t63 3V3ndseului 3 t08t 60N8icl653tâ în limitele 0,03...0,2 ciin 

ngictit3t63 tedliemlui. Intmeät nu 86 cli8pune cle 3068t 8tucliu cle cleteliu, 86 epmeie^â eâ 

68t6 N6L683M Îniti6563 UN05 38tt6> cl6 8tuclii, în 6356 8â 86 tinâ eont ci6 60nciitiil6 N038t56 

8p6eifie6, 3tât e3 P50i66t356 eât ?i e3 6X66uti6, 6356 8â eonclueâ l3 P08idilit3l63 ci6 

0ptimi7356 3 lungimii 8i 5igiclitâtii 3V3nd66ului, funeti6 ci6 53p05tul 563> Înt56 g56Ut3t63 Iui ?i 

663 3 t3dli65Ului.

3.9. vunata cis sxseuîîs

VU53t3 (i6 6X66Uti6 563li73tâ p6Nt5U 3668t tip (i6 8t5U6tUN 68t6 ÎN 8t53N8â 6056>356 6U Vit673 

cl6 ÎN3int356 3 t3dli65Ului, 8itU3si6 56l6V3tâ ÎN Ilt653tU53 cl6 8p66i3>it3t6!

» >3 Vi3clu6tul ci6 63>6 f653tâ OIif3Nt'8 NV65 6U 23 ci6 cl686tiicl6N ci6 45 m (11 * 45

m > 45 m 11 * 45 m) 8-3 obsinut o vit67â cl6 IU65U ci6 0 ci686^icl656 >3 10 

7il6, ci66i o M6cli6 c>6 4,5 m/7i 11091;

- >3 Vi3(iu6tul ^3illon, 6U ci686bici6N cl6 41 m ^i lungim63 cl6 351 m, 8-3 563li73t

un 5itm cl6 6X66uti6 cl6 41 m în 6 ril6, 36638t3 În86mnânci o M6cii6 7ilni6â ci6 

5,1 m, i35 >3 Vi3clu6tul V35, 6U cl686tiici6N d6 42 m ?i lungim63 tot3lâ ci6 310 

m, 8-3 563>i73t 0 vit67â ci6 60N8t5U6ti6 ci6 42 m în 11 2il6, 3clÎ63 3,6 m/2i 

l109I.

vin ci3t6l6 3vut6 l3 cli8porip6, 567ultâ o vit67â 7ilni6â cl6 4 l3 5 m cl6 8up538t5U6tucâ 

6X66Ut3tâ ?i l3N83tâ, 6663 66 ÎN863MNâ 6â P6ntru 563li73563 unui t3dli65 ci6 200 m 35 fi 

N6668356, p6Nt5U t3dlÎ65 6X66Ut3t?i >3N83t, NUM3i 40...50 cl6 ^i>6, 3cli6â 7 >3 9 8âptâmâni. 

^6Nt5U 3 8t3dili ciU53t3 t0t3lâ cl6 6X66Uti6 86 V05 3V63 în V6cl656 66> puțin timpii N66683N 

p6Nt5U 6X66Ut3563 Înf538t5u6tunl05, 53MP6l05 cl6 36668, 05g3ni7âni cl6 ?3Nti65 ?i fini83j6l05.

3.10. Evaluarea posibîlitâîilon cte apüeaw s Isknologîsi cle Isnsaw

prin împingere în România

ÎN V6(t6563 6f66tuâni UN05 3N3li^6 38UP53 3l6âtuini ?i 3 60N8UMUN>05 8p66itt66 ÎN 637Ul 

3668t05 tipUN c>6 8t5U6tUN, 8-3U >U3t ÎN 60N8icl65356 (t0Uâ 3Mpl383M6Nt6 P08idil6, 3Mb6l6 

P68t6 5âU> ^U568:
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Llmelui-i cis pociui-i cii0 dSl00 optimius P00 splieajii sfiiosmâties
OOO^Ol^^I ^stinies cis sxseusis ps msl 3 Ztmcttusilvs cis tfsvs^Zfs

?i IsnLLsss m ässe^icjsi's pi-in impings^s 74

si^ueiukA ve ik^vkks/«e frunde

(s) cu 4 snlNÄ 
!

2 2 2 ' 2 2 2 2
>22.775^ 33.30 , 33.30 , , , 33 30 I 33.30 ,32.775,

33.3/2 33.3/2
> 232.05 j

(d) I/BUM cu 2 
I

2 2 2 2 2 2----- 2
35 00 j 45.00 , 45.00 , 45.00 j 45.00 , 35.00

250.00

(e) 7â1M0U M1kMz<>ES0U
!

2 2 2 2 2 2
! 44.00 ! 54.00 j > > 54.00 j 44.00 I

54.0/2 54.0/2
!250 00 !

(ch ^/B^MeUSMI^o^OESo^ 
cr^.rcknyiL

2 2 2 i 2 2 2
I 42.00 l 50.00 I , ! 50.00 s 42.00 l

50.0/2 50.0/2
l 234.00-

(s) I/Bl^k^OU MI^OE80^ 
e.f.<Iudr>

l
L L

I ZS.oo I
2 - L > L' 

! !
L

4S.00 I
L

49 00 I 38.00 149.00 s 49.00

I

49.0/2 49.0/2

321 00 ____________ !

f^ig. 3.30
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3t5uetu5i de podu5i din beton optimiste pnn spliesfii mtomiâtiee
OOLI'0^7' letiniee de execuție pe mei 3 8ttuctunl05 de ti-svelseie 

__________________________ ^i I3NL3^63 ÎN dsLcbideie pnn împingei-e 75

» unul P6nt5u pod 5uti65, m 70N3 l063litâtii Q6>M35;

» unul psntm pod t65ovi35, >3 /^53d .

^6NtM podul d6 80563 5-3U 5tudl3t t56I V3N3Nt6:

' (a) pod P6 4 g5in7l P5in6ip3l6 P56f3d5i63t6, eu 1'631173563 60ntinuitâtli, 3V3nd

63 inf535t5U6tU5I pi>6 l3M6l356 fund3t6 P6 60I03N6, eu d656bid65i d6 33,30 m 

51 IungiM63 tot3lâ d6 232 m (fig. 3.30 51 3.31):

' (b) pod P6 douâ g5IN7Î PNN6is)3l6 p56tU5N3t6 P6 53Ntl65 ?i l3N53t pnn

Împing656, eu d656bid65i d6 35 m 4- 4*45 5N 4- 35 m 5i lungime tot3lâ de 250 

m, 5676M3t pe pile fundete pe 60I03N6 (fjg. 3.30b ?i 3.32);

» te) pod pe gnndâ eu 566tiUN6 6bS5ON, p56tU5N3tâ pe 53Nti65 ?i >3515313 P5in 

imping656, eu d656l7id65i de 44 m 4^ 3*54 m 4- 44 m ?i lungime tol3lâ de 250 

m, 56761713t pe pile fundets pe 60l03N6 (fig. 3.30e ?i 3.33).

86 eoi75t3tâ eâ 5t5UetU53 pe douâ g5iN7i 356 o înâltime 56>3tiV3 de 1/15*1-, pe 63nd 663 P6 

gnndâ 6ll650N 1/20*1-, f3pt 6356 Înflu6ns6373 60N5UMUI d6 M3t6N3l6 13 5UP535t5U6tU5â.

8tudiul 56 d376373 P6 dO6UM6Nt3pi 6356 nu 3U 3ti515 niv6lul d6 fin d6t3liu d6 6X66Uti6, 6>6 

fiind 6>3dO53t6 Î11 63d5Ul 566ti61 3 ^36ult3sli ^6 6O515t5U6tii ctin Iimi^0353.

8ud 35p66tul 6OI75UMUlui cl6 M3t65I3l6, 567u1tâ 6â ÎI7 60MP353ti6 6U V35Î3Nt3 (3), V35i3I7t3 

(6) 3ctU66 0 56dU6656 3 6O515UMUlui d6 d6tO51 6U 26 °/o ^1 3 60515UMUlu1 d6 355513tU5â 6U 8 °/o, 

Î35 V35i35!t3 (d) 0 56dU6656 3 605I5UMUiUI (16 b6tO5! 6U 9 °/o ?î UN 5PO5 3l 6OI75UMUlu1 c>6 

35I7lâtU5â 6U 2 0/0.

^V3klt3jul M3j05 3l 50lup6l t6bN0l0gi66 P56765lt3t6 6OI75tâ 151 56dU66563 (1U53t6i d6 6X66UP6 

3 1U65â5ilO5, 3t3t p65lt5U 5UP535t5U6tU5â 63t ?î p65lt5U Î5lt535t5U6tU53, d3t05itâ 656?t65Ü mânmil 

cl656bicl65i1O5 impli6it 56^U665Ü 17UMâ5Ului ct6 II7t535t5U6tU5i U5ici6, IN g6N653l 36tivit3t63 56 

cl65f3^O5ä IN 60nc1itü blfi6il6.

s ?6Nt5U PObU5Ü6 ct6 63>6 f653tâ 5-3U <U3t IN 60N5ici65356 clouä 35NP>353N76Nt6, IN 

V35I3Nt3 63l6 P6 P5I5M ^6 PI3t5â 5p3ttä:

» (cj) 5UP535t5U6tU53 (tlN d6tON p566OMPN5N3t, 60NtlNUâ 6U 566slUN6 6tl650N, 6U 

cl656bicl65i ö6 42 5N -i- 3*50 5N-1- 42 m ?i 1ungî5N63 tot3lä ct6 234 m, p6Nt5U 63>6 

f653tâ 5implä (fig. 3.30ct 3.343):

- (S) 5UP535t5U6tU53 blN d6t0N p5660MPNM3t, LONtlNUâ 6U 566siUN6 6tl650N, 6U

^656bid65i ct6 38 m 5*49 5N 4- 38 N7 ?i 1ungini63 tot3lä d6 321 5N, p6Nt5U 63>6 

f653t3 cludlä (fig. 3.306 ?i 3.34d).

f^6Nt5U POctU5il6 M6t3li66 ^6 63<6 f653tä 563Ü73t6 63 5t5U6tU5l 5implu 5676M3t6 6U 7äd56l6, 

56 3P566Î373 IN MOc! Odi?NUlt UN 60N5UM (16 0s6< (t6 3000 Kg/M >3 5ÎMpIâ ?> (1656^1(1656 

d6 50 m, ?i un 60N5UM d6 0s6l d6 5650 kg/m l3 Ok^ dudlä ?i d656bid656 d6 49 m.
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Lttueluii cis pociui-i cii^i dstoe optimirsts psin splies^i mfomiâiies
OOOI'O^T' skinies cis exseujis ps msl 3 stcuetufiloc cis ttsvscsscs

___________ ?i Is^ss^ss m cisseiiicisce pciri Impingscs 76

OL- 6/?/^/ 
seet/^s t^s/iLve^ss/s 

ses/Ä 7 7S0

Ot/ 2 6N//V2/
sset/L/^s t/Ä/rs^s/^ss/s

s^ociul-ils fei-OviLi-s luate m stuciiu, sciue o gk-sutate moattâ spi-seiatâ ls eea 70 KI^i/m peritm 

pociul eu esis simpiâ.H Ia eea 98 KI^/m Is pcxiui eu esis ciudlâ.
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8tmetun cis pociun ciin beton optimius pnn spiiestii întoi-mâtiee
7^^ OOO7OI^/V7 leNnice cjs sxseu^s pe mei 3 stsuetusilos cis ts3vss§3ss

>3N§3sS3 Isi cisseNipsss psin împingsss 7?

OON8UMUI mociiu cis beton este cie 5.7 m^/m l3 pociui eu eeie 8impiâ cie 8 m^/m >3 pociui 

eu eeie ciudiâ.

Oon8umui cie 3cmâtui-â n6t6N8ion3tâ, eon8ici6i-ânci un pi-oeont cie 3I-M356 cie 0,05 pe 

fieeese ciii-eetie e soetiunii ttensvecsele 3i un 8pos cie 35 °/o psnt^u 8upf3punen ?i eoitun, 

68te cie 570 kg/m pontcu 0^ 8impiâ 8i cie 790 kg/m Is 0^ ciudiâ.

Oon8umul cie 3i-mâtu«-â pcsteneionstä 86 spl-eeis-â Is 300 i<g/m Is 0^ 8implâ 8i ls 400 

kg/m Is 0^ ciudiâ, i-e^uitsteie fiinci obtinut6 pnn ciimensionsi-es 86etiuniioi- cie pe i-es^em 8i 

ciin eâmp.

/^eeeptsnci eedivsisi-es 8ud 38p6et 6N6i-g6tie, 1 i<g cie ossi eu 6 kg eiment 8i un eon8um cie 

400 kg eimont Is motcui eud cie deton, i-e^ultâ un eonsum eedivslent cie otel cie 1250 kg/m 

is 0^ 8>mpiâ, l-68peeiiv cie 1845 kg/m Is Ol^ ciudiâ.

în dsrs seeelui moci cie spi'eeiei'e 86 6vici6npsrâ o 6eonomi6 ci6 os6> ci6 71 °/o Is pociui ci6 

esi6 f6i-siâ 8impiâ 8i ci6 79 °/o l3 pociui ci6 L3l6 f6«-3lâ ciudiâ. Iotoci3tâ 86 38igul-ä o 

îmdunâîâtil^ 3 eontottuiui ci6 eii-eui3p6 ci3îoniâ p3tuiui ci6 pi3ttâ 8p3ttâ, pnn 6356 86 

M6NPN6 Ngiciil3t63 eâii ciin Iini6 eui-6niâ.

/^V3Nt3j6i6 8^6^1-1101- ci6 tt3V6l-83I-6 I-63Ü2316 P6 M3i ?î >3N83t6 PNN ÎMpiNgSI-6, ÎN 860pUN6 

eb680n, 86 evici6np32â în moci el3i-, 3tât P6NÎI-U poclunlo ci6 ?0863 eât ?i P6nt>-U L6l6 ci6 

L3i6 f6I-3tâ.
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Lttootui-i cis po^oi-i detoo optimizate p^io aplieatii mtosmâtioe
OOOl'O^'s' Istisiiea cts sxeoutis pe mal 3 Ltmetulllol' 6s tmvsl-LSie

____________________________ ^i Isrissses m c!68ciiicj6se pilii impingess /S

3.11. ^pfeeiei-s globslâ

Istimea cis evristmetis 3 pvctui'iiOs' ps mai si >3^3353 m cissctiictere psili fmpingsk-s 86 

utilirsa^â m mocj fi-sgvsnt atât psritm Zttuetui-i cts tl'ÄVSsSLi's «'utiei'S eât ?i psiittu esis 

d68tiH3t6 t53fie^!ui t6k-0Vi35.

SSet/L/NS t^S^LVS5TS/S

O.^. OL-S^

s^ig. 3.34
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Ltmetun cle poclun clin beton optimiste pnn LpIioLfii întol'mâtioe
v^ VOL^Ol^/XI Ie^nic3 cle execuție pe mei 3 Ltmctunioc cle ts3vsc§3fs 

__________________________ ?i !3N83i-63 în cje8Ctiiclel's pun împingece 79

8olusi3 68ts Mâi 3V3Nt3j0383 pentm poclunle cle eele temtâ, cle0356ee, 3es8t63 fiincl M3I 

putsmie 80lieit3t6 în 6Xpl03t3M, 3fmâtum pmteneionetâ pmvirone, neee835â în p6N03cl3 

cle I3N83M 68te M3i mclueâ.

l^îeeui-geme >3 utiIi^3M3 betonului pmeompnmet pentm m3>i^3M3 M3nloi- luemn de poclun 

permite, eompemtiv eu t0l08im3 poclunloi' M6t3liee, Înmgi8tmm3 UNO!' economii 

eoneiclemdile. Imduie În8â 3minM câ expenente clodânclitâ în clomeniul betonului 

pmeompnmet 68te mei puțin V38tâ 8i clumdilitetee lui pe termen lung 68te mei puțin 

cunoeoutâ.

^enttu luemnle I3 eem 86 ui-mâm^te eu pmponclemntâ clumdilitetee, 86 impun ebeltuieli 

înitieie mei men, eomp6N83t6 în8â eu 6eonomiil6 m^ultete în u»-m3 utilirâni betonului 

pmeompnmet, eontenncl 38ttel luemni un plue cle longevitete ?i tiebilitete.

ln eeopul em^teni bumbilitâtii, 86 pot lu3 o 8ene cle mâeun cle eomplexitete mei mem 83U 

mei mieâ, clintm eem 86 nomineliree^â ui'mâtoemle:

» elimin3M3 ineettituclinii pnvincl eompott3M3 etmetunlol':

» evit3M3 punetelo!' 8>3d6:

- pmîntâmpineme eosoclâni ultenoem 3 3rmâtuni pmt6N8ion3t6;

» 38iguml'63 P08idilit3siloi' b6 înloeui^ 3 e3blunloi' b6t6et6 83U 3 mt6N8ionâni 

loi-;

- ps6V6cl6i'63 P08ibilitäploi" cl6 înloeui^ 3 3p3mt6l0l' b6 M326M clin N60PMN 

cj6gs-3cl3t6:

vin 3N3li?3 «-6^ult3t6lol- odpnut6 în jân>6 în 031'6 3 t08t 3clopt3tâ t6bnie3 cl6 6X6euti6 P6 

M3l 3 8tl'uetunl01' cl6 tl-3V6I-83I-6 ?i I3N83M 3 3e68t0I-3 în cl68ebicl6M pnn Împing6!'6, I-6i686 

eâ 3L638tâ t6bnieâ 68t6 în mocl el^ 3V3Nt3j0383 p6Nttu:

- poclun eu Înâltim6 eon8t3ntâ ^i cl68ebib6n cl6 70.. .80 m:

» 8tl-uetun c>i-6pt6, 83U eui-d6 în pl3N ON în 8p3jiu, în P3li61- 83U în cl60livit3t6;

- luei-ân eu lungim63 eo^pun^^i-o 3 minim 3 cl68ebicl6n (min 90 m), 

Iungim63 fiincl limit3tâ cl6 p08idilitâ;il6 cl6 împingem;

- poclun în beelivitete, uncle toile cle împingem 68ts mult mclueâ cletontâ foilei 

cleeeenclente;

» în 8peei3> l3 poclun cle eele temtâ eu cleeebiclen mei men cle 30 m, uncle 

betonul pmeompnmet clevine 3V3nt3jO8.

Z^vâncl în veclem 3V3nt3jele cette enunMe entenoi-, cloetomnclul 3 pmmov3t 3es38tâ 

tebnieâ cle exeeupe 3 etmetunlof cle tmvei'eem pe un 3mpl383ment clin juclesul Oem?- 

Levenn, l3 tmvememe mului limi?.
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Ztmelun cle pvclun clin deien optimale pnn Lplies^ü Înloi-mâties
OOOI'O^T' l'ekin^ cls sxse^is ps M3l 3 Ltmetunloc 6s tt3vscs3fs 

____________________________ ^il3N83cs3 IN clsseliicjsfs plin impingscs so

3.12. poci pssts râul ^îmlP la 8aeu, lansat prin Impingers

3.12.1. Descrierea tuncponala

In vs^sl-sa i-63li2âni îi-3V658âni i-âului limi? eu 0 sttueîui-â eai-s sä eontei-e eonclisii cle 

cleplinâ eigumntâ uiili^etonloi- VO 6, s-a 8tucli3t ?i pmieetat uri pocl clin deton 

pi-eeompnmeî eu îi-ei cleeediclen cls 30, 60, i-eepeetiv 30 m ^14^, avâncl o lungime totalâ 

cle 128,65 m (fig. 3.35).

soclul peste limis >3 8aeu este eoneeput e3 ?i elmetui-â eontinuâ eu ttei cleeediclen, 

(16031-666 3clopt3l-63 3ee8tui 8i8iem 8t3tie eoncluee >3 o dunâ cli8tndutie 3 6fottunl0l- pe 

eeetiunee eâmp ?i 1-6326M, eu efeele denefiee 38UPI-3 1-eclueeni clim6N8iunil0i- 86epunii 

tt3N8V6!-83i6 ^i implieil 3 eoneumunlo»- cl6 matenale. Zti-ueiui-3 3 fv8i climeN8i0N3tâ l3 

eonv03i6 cl6 3UtOe3Miv3N6 ^30 ?i vedieule 8peei3le V60, eoi-68pun2ât0356 el386i cl6 

îneâi-eai-6.

In Pi-Oiil Iongituclin3l I-3MP6I6 86 exeeutâ eu cleelivitatea M3xim3 2,94 0/0 eu i-aeoi-clân 

vettieale eu 1-323 minimâ cl6 4500 m, elemente eai-e eoi-eepuncl unei vitele cl6 pmieetase 

cl6 60 km/d. l^6 pocl cleeliviiatea 68te cl6 1,5 0/0 penti-u 3 38igu>-3 o dunâ 8eui-g6i-6 3 apele»- 

în 86N8 longitudinal.

in plan podul 86 exeeutâ în alinament ^i 1I-3V6I-86323 pei-pendieula«- s-âul Iimi8.

3.12.2. Structura ccnstructivâ

3.12.2.1.

-^tât eui66is eâî ?i pil6>6 86 funcl632â climei p6 ed6803N6 cl68edi86 clin d6ton 3i-m3t eu 

ÎN3ltiM63 cl6 4 m, Îne38îl-3t6 întt-un 8tl-3î cl6 d3i38t ?i Pi6tti^ Înd683t.

i^enttu nclie3i-63 nivelului 68tetie 3l 8tk-uetuni, elevesiile infreeti-uetunloi- 86 >-63li2632â din 

d6ton 31-M3Î, eu 2V6lî6s6 8p0niâ, întt-0 linie 31-diteetonieâ moclemâ (sig. 3.36).

bilele 8unt 563li23te eu 2one cle i-e^emei-e dietinete, eoi-eepunrâtoere eeloi- clouâ gnn^i 3le 

8upi-38ti-ueîuni, 3eeentuânclu-86 în eeeet fel euplejee ettueluni în 3N83mdlu.

3.12.2.2.

Seesiunee ti-3N8ve>-83lâ 68îe eleâîuitâ clin clouâ gnnri eontinue clin deton pi-eeompnmel eu 

gi-08im63 cle 0,40 m în eâmp ?i 0,60 m pe I-6326M 119^. lnâlpmee gnnriloi- 68ie eonetenîâ 

în lungul 8t«-ueîuni ?i egelâ eu 2,60 m. Ovnluei-ei-ee 8p3ti3lâ 3 i3dliei-ului 86 i-63li2632â 

pl-in 3Ntt6t0326 cl6 «-6326M ?i 3Ntt6î0326 în eâmp, 3Mpl383Î6 >3 o tt6iM6 clin cl68edicl6I-63 

M3l-gin3lâ, ?i cli8t3ns3t6 l3 12 m P6 cl68edicl6«-63 e6Ntt3lâ, >-68p6eîiv pnn pl3L3 clin d6ton 

31-M3Î eu gl-08im63 cj6 20 em.
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Ztmetusi cis poduri cim dston optimirals psin spiiessii mfomiâlies
OOOlO^l lsiinie3 cis sxseu^is ps msl 3 stsuetusüvs cis tt3vscs3fs

__________________________ ?i >3NS3sS3 în dssebiösfs p^iri impingens______________ 81
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Sîmetun äs poăun clin dston optimirsts pnn spiiespi îniomiâliss
OOLlOi^l lsNnies 6s exseris ps mai astmctunioi' äs tssvsfsass 

___________________^lansarea în ässeNiäsrs pnn împings^s_______ 82

7^5/ 7^S/2 SO

sup^osti'uctuk'o âm deto^ ps-scomps-imot 
execzuioio pe nio! si !on3ai.o ps'm 
împingere,I_-120.75 m

95.10

1.82

p!oco pi-efod^ieoto

funäotie âi^ecta 
pe c^eson

I^i0 22 98.25 
._ .............___ 

oi'motui'o 88P pi-etei^sioi-ioto/ 
exte0o<256

clin oslolt

5.50

89.10

7.50

poi'opet meîolic 
cH^eetio^e!

o n^> ot u 5 o 56? postsis iOnQto

Oâ-'

I^ig. 3.36 - Sseîiuns tz-ansvsfsalâ s pcxluiui pssts fâui limi? Ia 8aeu
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Zttuetun cis pobun bin beton optimiste pnn spliesfii înto5mâties
7^^ O8 OO07O^7 Isbnics cjs sxseutis ps mal 3 stmetunlvs cis tf3vsf§3fs

_________________________ ^i^nLZseZinbsZebibsi-s pnnîmpingea 83

k^5660mp5im3563 Iongitubin3lâ 3 8t5U6tuni 86 563>ir632â, în P35t6 eu 35mâtu5â P50t6j3tâ eu 

tudul3lu5â bin poli6til6nâ b6 în3ltâ b6N8it3t6, 3mpl383tâ în 6xt65i05ul 866tiunii b6 beton Hi 

în P3tt6 eu 35mâtu5â po?3tâ în Înt65i05ul 866tiunii b6 beton P65lt5u P56lu3563 m0M6nt6l05 

neg3tive b6 pe 563^em6. I5386ul longitubin3l 3! 35mâtuni p56t6N8ion3t6 68te o linie ffântâ, 

53605b3tâ eu 53^3 b6 3,00 m Hi 6356 utilire^â eâ Hi b6vi3t05i 3nt56t03^6l6 bin eâmp Hi be 

pe 56326M. 61063563 35mâtunl05 86 563li^63^â >3 P35t63 3UP6N035â 3 3Nt56t03^6l05 bin 

63MP Hi b6 P6 56326M6.

§66tiun63 t53N8V6583>â 66 31-6 o Iâtim6 tot3lâ b6 8,50 m, 38igU5â un g3d3Nt b6 7,50 m 

P6nt5u P35t63 635083dilâ, 6356 P03t6 fi utili^3tâ Hi b6 6ât56 pi6toni, Iâtim63 3e68t6i3 fiinb 

8imil35â eu 663 3 blumului b6 P6 53MP6>6 b6 3ee68. I^50t66ti3 V6bi6ul6l05 Hi Pi6tonil05 

ÎMP0tNV3 6âb65ii 3668t053 în 53Ul limiH 86 563Ü263rä eu un P353P61 M6t3li6 b6 60N66pti6 

^6600 8b IimiH0353.

v3tontâ in6xi8t6nt6i t50tu356lo5, 63N3l6l6 tebniee 8UN1 Înloeuit6 fun6ti0N3l eu 3ltâ 80luti6 

60N8t5U6tivâ. P6NÎ5U P023563 iN8t3l3tiil05 66 t53V65863^â 53ul limiH, 8-3 P56vâ^ut l3 

int53b08ul plâ6ii, 8U8p6Nb3tâ b6 60N80I3 3668t6i3, o tubul3tu5â bin 6VO 6U bi3M6t5ul b6 

200 mm, 6356 356 50lul b6 8U8siN656 Hi P50t6j356 3 63dluni05 6i66tN66 83U b6 

t6>660MUNi63tii (fjg. 3.36).

3.72.2.3. 76/7/70/0L/S c/s 6X6e^//6

8up538t5U6tU53 pobuiui 86 563Ür63^3 bin bouâ 86Nli8t5U6tU5i b6 d6t0N p5660MPNM3t 6U 

Iungim63 b6 60,375 m, tU5N3t6 monolit P6 66l6 bouâ M3>U5i în 35Ü b6 P56t3d5i6356 8p66i3< 

3M6N3j3t6, Hi 68t6 l3N83tâ în b686bib656 P5in Împing656, gli83nb P6 3P353Î6 b6 56L^6M 

N60p56N-t6tl0N. l_3 mijlooul b686bib65Ü 66Nt53l6 86 563>ir63râ M0N0litir3563 66lv5 bouâ 

86Mi8t5U6tU5i Hi 605ltinui?3563 >05 P5in P5660MPNM356 Iongitubin3lâ 6Xt6N035â.

?6Nt5U 563Ü23563 8UP538t5U6tU5Ü 86 p356U5g U5mât0356>6 Î326 120^

- 3M6N3j3563 pl3tt05M6i b6 tU5N356 3 66«05 bOUâ 86Mi8t5U6tU5i b6 beton P6 66>6

bouâ M3lu5i în 3X3 3Mpl383M6ntului botinitiv;

» d6t0N3563 fi66â56i 86Mi8t5U6tU5i 86 Î366 P6 o >UNgiM6 b6 40 m, 6U 0

6onfigu53ti6 bif65itâ bupâ 6UM u5M63-â:

- P6 o >UNgiM6 b6 18 m 86 6X66Utâ NUM3i inimil6 66l05 bouâ gnnri, fâ5â 

p>363 b6 d6ton:

- P6 U5Mât05ii 22 m 86 6X66Utâ 866fiUN63 t53N8V6583lâ int6g53>â:

» P5660MPNM3563 Iongitubin3lâ int65i035â în V6b6563 P56luâni M0M6Nt6l05

N6g3tiV6 66 3P35 ÎN timpul l3N8ä5ÜI
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Lttuelusi cis po6on 6in dston optimirats pnn splies^ii înto^mâtios
OOOI'O^T' Iskinies 6s sxseu^is ps msl 3 §tiuetuiiloi 6s ti3vsi83is

?i l3N83i'63 IN 6s8ekii6sis pnn impingens 84

» I3N83I-63 plin lmpingsl-s 3 8tmotoni 66 beton 00 3j0t050l ONOI- 6i8poritiv6 66

I3N831-6, P6 O lungime 66 20 NII

» d6tON3l-63 Usmätomlui tl-0N80N 00 >0NgIM63 cis 20 m, 3V3N6 860ti0N63 

tl-3N8V6l-83lâ Întegl-Llâ:

' I3N83763 în 6680bi6676 3 06>0s- 6ooâ 86mi8t7ooton pânâ în 3MP>383M6NtoI 66

6Xpl03t376!

» M0N0litîr3I-63 06I0I- 6003 86MI8t700t0N >3 Nlijioool 6680bi66NI 06Ntl-3l6;

» oontinoi^3763 8t7ootoni pnn P7600MPNM356 Iongito6in3!ä 6Xt6N0373,

» 60bip3763 t3dli6l-oloi (p3l-3p6t, 03>6, bi6l-oi^ol3ti6, gon 66 8eOI-g6k-6

6i8PO^itiV6 6t3N^6 6 6 300P6N1-6 3 W8tonlo>-).

^nn 360pt3I-63 80l0ll6l t6bnologio6 66 6X600t>6 monoütä 3 03t6 0N6Î 86mi8tl-oeton P6 

fi603I-6 M3> 8i 66 >3N83«-6 3 3L68tO«-3 ÎN 6680^,661-6 PNN ÎMpjNg6«-6, 8-3 O^Mânt 0tiIi23k-63 ÎN 

03t 17131 M3I-6 M380k-â 3 M3t6N3l6>07 66 00N8t700p6 >003>6 H 763ll^3763 8OP738t7OOtONj >3 

NiV6lol 8Oluloi ÎN oon6isii 8pont6 66 8lgOI-3Nl3. In 306l3?j tinip 86 6liNliN3 3t3t t73N8POttul 66 

>3 6Î8t3Ns6 M3N 3 0N07 p»-6f3t)N03t6 3g3d3NtÎ06, 03t M3NipO>3I-63 3068t0>-3.

^60pt3l-63 8i8t6M0!0i 66 P7600MPNN131-6 6Xt6N03«-3 P67171lt6 ÎNt67V6Np3 380P73 31-MâtONÎ 

pl-6t6N8iON3l6, f>6 p6Nt70 8P0NI-63 03p30Îtâpi POtt3Nt6 ÎN V66763 I-3OO76ä7Ü l3 p«-6V666Nl6 

ONOI- VlltO3I-6 8t3N63k-66 M3Î p76t6NslO386, tl6 p6Nt70 ÎNl0001763 03dl07Îl07 66g7363t6 

300l66Nt3l.
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Ltructuri de poduri din beton optimizate prin aplicafii informatice
0^ VOOIO^I precomprimarea exterioara - eleganta, functiorialilate, cjuradilitate 85

Lap. 4. pfseompfimsrss sxlssiosrä - 
slegsnjs, kune^ionslitsls, durabilitate

principiul precomprimärii este utilizat cis foarte multä vreme, în cele mai felurite modalitäti. 

Ou 5000 de ani în urmä, vecdii egipteni îsi construiau ambarcațiunile de lemn utilizând 

pentru încdiderea rosturilor dintre elemente efectul räcirii ramelor de fier montate la cald.

^cest procedeu, utilizat adesea pentru 

"legarea" roților de carutâ sau a doagelor 

butoaielor pentru als taee etanșe, reprezintă 

cu cettitudine unul dintre primele exemple de 

tratament meeanie a materialelor înainte de 

utilizarea lor.

On fenomen asemânâtor se petreee ?i se 

aplioâ intuitiv atunei când ne propunem sâ 

mutam un rând de cârti cle pe un ratt pe altul. 

Ltrângând rândul cle carsi între mâini, se 

exeroitâ un efort orizontal oare împieclieâ 

produ?irea acestora în timpul deplasării. Oe 

fapt apare precomprimarea, adica se creata 

un fel cle grinclâ alcâtuitâ clin tronsoane 

alâturate care astfel pot sâ fie menținute 

împreunâ ?i sa alcâtuiascâ o nouâ entitate cu 

funcțiuni superioare celor proprii elementelor constituente.

^cest procecleu, care este rezultatul unei iclei simple, poate fi aplicat în numeroase ?i 

foarte diverse clomenii. l_a începutul acestui secol, inginerul Eugene pre^sinet, unul 

clintre gigansii moncliaii ai ingineriei cle construcții, a avut icleea cle a aplica acest principiu 

unui material cle construcpe care nu are aproape cle loc re^istentâ la întinclere, însâ care 

se comportâ foarte dine la compresiune. prin urmare devine posidil ca detonul armât sâ 

fie împiedicat a mai fisura în ronele în care apar eforturi de întindere pe durata exploatării. 

Oompresiunea în deton dobândește astfel trei noi caracteristici: este artificiala, prealadilâ 

?i permanentâ.

Ideea mai întâi, iar mai apoi cercetârile tânârului ?i entuziastului inginer Eugene 

pre^ssinet, au permis ca în jurul anului 1930 sâ devinâ aplicadilâ marea sa descoperire, 

patentata deja în anul 1928, precomprimarea betonului, care de fapt a revoluponat 

concepția structuralâ a constructorilor, îndeosebi a celor de poduri.
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Ltructuri do poduri din doton Optimiste prin oplioofü intorrnotioo
O8 OOOIO^I^i-ooompnmLi-so oxtonooi-ä - slogsnsä, functionsiitsto, du^Ädilitots S6 

4.1 Setoane de înalta performanta utilitate In domeniul lucrărilor de arta

Oooooponto >3 finolo onilor ' /0, dotoonolo do înoltâ portormontâ (8l-I6), ou tO8t tolooito în 

mod curont cu cco 10 oni moi târziu, PO >3 mijlocul onilor' 80. l-ronto 3 fost un odovârot 

pionior în domoniu si l3 oro 3ctu3lâ M3i dino do roco lucrâri do ortâ clo concoptii divoroo 

sunt oxocut3to partiol 83U intogrol cu 8l"l?. Ootorito coroctori8ticilor lor, 80 pooto vordi 

doopro o nouâ gonorotio clo dotoono, co oduc multiplo 3V3nt3jo. ducroroo rooli^otâ 

oxporimontol cu 3co8t tip clo dotoono 3 to8t poclul doign^, clo 3ici rorultând o 8ono clo 

roguli 8i rocomondori.

4.1.1. Avantaje potentiale Ia folosirea Sl-lp la lucrările de arta

" vuroto conotructioi

dltili-oroo oditiviior 8uporplo8tifionti concluco l3 odtinoroo clo dotoano clo calitato 

8Upono3râ, fluide, co curg 8ud groutatoa proprio, permițând o punoro în oporâ mai ropidâ 

decât la doto3nolo cu con8i8tentâ riclic3tâ. ^ceo8tâ c3lit3to 80 rom3rcâ în 8poci3l în 

ionele putornic 3rmâto, proprii lucrârilor clo 3rtâ.

" precocitoteo ron8tonsolor

Centru ton8ion3ro3 codlurilor clo precomprimore 80 coro o ro?i8tontâ minimâ 3 dotonului 

do 20 ^6o, core 80 obtino >3 un boton obișnuit 635 clupo 30 pânâ <3 48 clo oro (în Iip83 

trotomontului tormic). ior pontru un 8l-1l^ cum O8to 860, clupo 15 pânâ >3 20 clo oro. 

votoritâ reolirârii unor re^ietente 8porito >3 vâr8tâ tânârâ, clo multo ori 80 protorâ 8l-lp, 

cdior doco rerietento finolâ depo?e?te V3looro3 nocooorâ.

" Oo8tul con8trucpoi

Odpnereo unui 8por l3 vitero clo oxocupo O8to în mocl cort un generotor do oconomii. 

Iroduio 8udlini3t foptul câ protul pontru un l^I^3 în plu8 8codo cu crootoroo rori8tonsoi, 

doooroco protul po m^ do doton >3 io?iroo din controlâ cro?to moi încot docât viitooroo 83 

rori8tontâ.

k^olO8ind oticiont rori8tont3 dotonului în 8tructurâ, 80 pooto roduco volumul do doton 

utilirot, odtinându-80 moi mult docât compon83ro3 croitorii protului 8âu unitor.

6ori8tonsolo 8olo mori Io comprooiuno pormit roducoroo dimon8iunilor 8ocpunilor ?i 

cro?toroo procontului do ormoro, oducând ovontojo ovidonto în olomontolo comprimoto. 

orco, pilonii 8tructurilor dodonoto, todliorolo ocootoro în ^ono opropiotâ pilonilor, lo 

8tructurilo tringdiuloro.
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Structuri cis poduri din beton optimiste prin splics^ii iniormstics
Op OOL7OP/^7 prscomprimsrss exteriosrâ - elsgsnfä, funcsionslitste, dursdilitsts 87 

l_3 strueturile pree0mprim3te, nivelurile ridie3te cis eompresiune în beton permit utilarea 

poiitiOnârii exterivere 3 eedlurilor Hi folosirea unor oteluri de eâ3ts 8uperio3râ.

" Ourebilitete 3melior3tâ

I^3jont3t63 proprietâtilor betonului rel3tive >3 dur3bilit3te 8unt 3M6lior3te eând 86 tinde 

8pre det03N6 eu 8truetur3 eât M3I eompeetâ, deoareee permeabilitatea pentru g326 Hi 

liebide 68te seâiute, 3dâneime3 de eerbonetere 86 reduee, ersHte reii8t6nt3 >3 aeiii, 68t6 

Îne6tinitâ penetreree ionilor de elor 8i, sporind reii8livit3t63 eleetrieâ, 86 obține 0 M3i dun3 

protsetis 3 3rmâturilor eontre eoroiiunii. ln P>U8 SporSHte foarte mult rezistenta I3 urura de 

supratasâ Hi degradarea superfieialâ în speeial l3 preiensa sâni pentru deigbet.

pxistâ ÎN8â 81 doua 8Udi60t6 asupra 031-01-3 nu 8-3 eaiut întl--u totul de aeord:

- rezistenta l3 îngbet Hi N6068it3t63 folosirii antrenorilor de 36«-:

- rezistenta l3 foc, care ÎN8â nu 68t6 interesantâ în caiul lucrârilor de 3ttâ.

4.1.2. l_ucrâri de artâ din pransa, Ia oare s-s folosit vttp

Otiliiarsa pe 8631-â l-6>3tiv >31-gâ 3 b6t0nului c>6 ÎN3>tâ P6tt0k-M3nî3 pontm >-6311131-63 

luei-ânloi- b6 3ttâ în ^i-3nj3, 3 Îne6put eu ee3 un b6e6niu în ui-mâ. Voi f3L6 k-6f6ni-6 în 

eontinu3i-6 l3 pnneip3l6>6 stk-uetun b6 ti-3V6»-83f6 k-63lii3t6 cl6 eâti-6 eonsti-uetoni fs-3ne6ii, 

8UbliniindU-86 6>6M6Nt6l6 b6 iNtoi-68 M3j0I- vis-â-vis b6 Utilil3I-63 3L68tUi tip b6 d6t03N6 în 

eoi-6131-6 eu P3ttieul3ntâtil6 8ti-uetu>-3l6 3>6 fioeâi-oi luei-ân în P3tt6.

Isb. 4.1 - Lti-uetun >-S3lii3ts în s^i-LNtL, folosind Si-lp

t.uers5S2 perioada de 
eonstruefie

Volum ds 
SNP 
(m-)

Nerlstenfa 
esrseî. eeruts 

<"pa)

perlstenfs 
odflnutâ 

(IVlps)
OenuHa 

ds Si

pont cls I7ls ds po 86/68 33 000 35 60 Os

Viad. du Obsmp du Oomts 87/69 17 000 45 52/55 l^u/ds

Visd. ds 3vl2ns-Ql3ei6l-ss 66/69 12 000 37 60/56 Os

pont du psiluisst 67/66 2 000 70 Os

pont ds doignv 66/69 1 000 60 66 ku

sui- ls psnos 66/90 3 000 60 76 Os

pont sui- la poiis 90 250 60 60 Os

pont ds ^onnândis 66/95 35 000 60 >60 Os

pont sui- I'PIom 91 /94 1 600 60/60 >60 Os
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Amelli cis pvöuo clin bstoo Optimius pi-io spliostii iofoi'MÄlios
O6 OOLI'O^'s'^seompmussSL sxlssiosi^â - elsgeMâ, fune^ionslitsts, öu^adilitsts SS

3. ?OO1 ö6 l'î>6 ö6 66

l^3i"â 3 IU3 Îo oonsiös^i-s mesi-eäöls 6xp60M60l3l6 p6o1m 3oumil6 pâtti ös t3blisi', 3O681 

poö i-spi-srintâ pom3 3pli03i^6 ös ^v^gmä 3 866 în 61-3013 (foto. 4.1).

60I0 4.1 - 6oöul l_'îls ös 8s

' Odisetivs ui'mâow:

- 3006161'31'63 ö600tl'31'ii, filoö folO8ll6 6>6M60l6 PI-6f3d003l6I

- 171301-63 öu^bililälii d6looului >3 3P3 ö6 M31-6.

I

b. Vi3öuo öu 0l^3mp öu Ooml6

/^0638lâ luo^^ 17131'6 3 ö6V6nit I'63>i^3tâ öin 6^1^ involunt3i', tiinö 00N06putâ imp3l öin 

645 ou 361' 00lU8 P6N11-U 8PON1^63 1'6^18160161 <3 g6livil3l6 (1o1o 4.2). v6031'606 ou 8-3 s6U8i1 

3liog61'63 8Î07Ull30â 3 f62i8l60l6i öool6 81 3 volumului ö6 361' oolu8, 0UM3Î ou 

0008lî1U60l6l6 b6looului o>38io, 8-3 l'OOU^ <3 8UP6fpl38lifi30li 81 060U?3 ö6 8i. 8-3 

000813131 38ll6l ölfiOUll3l63 30ll-6030Î ö6 36,- ÎO 6l->6 81 06068il3l63 UliIi^30I U06Î M30 

030li1â1i ö6 3öi1ivi.

s^ots 4.2 - Visöuelul Olismp öu Oomis
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Nmetun ös poöun öin beton optimiste p5in splies^i into^msties
88 0007O8/XI 856eompnm35S3 sxtssiosssä - slsgsntä, tunetionslitsls, öu^sdilitsts S9

e. Vi3öue8 ös 8vl3N8-Q>3ei6568

l_3 3068ts >ue535i, 8t5uetu53 68ts ös tip t5iungbiu>35. fS3ü^3tä öin d6ton. U8O353 ^i ngiöä. 

tiinö f03tts potnvitâ p56eompnmäni 6xt6NO356.

6l-l8 3 fv8t 3l68 P6nt5u fluiöit3t6 (Elements eu 86etiuni ös 20 X 20 em), ösoemes 

p56V6ö6563 ös 03N3ls P6nt5u 35mâtu53 p56t6N8i0N3tä 3 eonöu8 >3 öitieultäti öS dstonsm.

ö. 8ont öu 86ttui86t

l_3 3L638tä IU65356 ös mieâ 3nv65gu5ä, 6356 56p562intä P5imul poö bod3N3t 563li^3t 6U 

8l-l? IN 853nt3 , t56dui6 56M3563tä g508im63 f035t6 mieâ 3 plâ6ii t3dli65ului (18 em) ?i 

t3ptul eä 8-3 tinut eont în 63>6ul6 3tät ös 56^i8t6nt3 88l8 eät ?i ös eui-gsms !sntä ?i 

eontmetis betonului l3 vâ58tâ tânâ5â.

e. -^56 8U5 >3 83N66

^eul este în pnneipiu 8t5U6tu53 eee mei inöieetä p6nt5u 8l-l8, öeosmee Iu6563^ä pmetie 

num3i <3 60mp568iun6. 8l 3 fO8t e3leu>3t P6nt5u 640, ö35 3 fO8t exeeut3t öin 860. 

53M3nänö 38ttel o 5626rvä öe 63p36it3t6 pO5t3ntä P6nt5u 0 lä5gi56 ult65i035ä 3 

8UP538t5U6tU5Ü. ^Mpl383563 83 în meöiu M3NN 06563 utili?3563 ö6 b6tO3N6 56^i8t6Nt6 l3 

e0502iun6, 8l-lp-ul tiinö inöi63t ÎN 3668t 63^.

f. 8ont 8U5 >3 8oi^6

' 88t6 UN 3lt 6X6MplU ö6 8t5U6tU5ä unö6 6l6M6Nt6>6 ö6 iN0V3ti6 8UNt P5626nt6. 8ttuetU53 

68t6 Mixt3 0s6l-d6t0N. P3tt63 M6t3Üe3 563>^3tâ ÎN 8i8t6M tNUNgbiul35 8U8siN3Nö 0 ö3lä 

fO35t6 8Udp56. ö6 NUM3i 14 LM, 35M3tä SU 35M3tU53 p56ÎNtiN8â.

g. l^ln poö 6XP6NM6Nt3l: 8ont ö6 öoigny

IU5N3563 t3bli65Ului 8-3 f36ut ÎN Iun3 ö6S6MbN6 1988. Odi6etivul pnneip3l U5Mänt 3 fO8t 

ö6MON8t53563 PO8idilitäpi ö6 563Ü2356 3 UN6i luesân LU56Nt6 eu d6ton 860, UN d6ton 

8p6ei3l p50öU8 fäk-3 Utili23563 L6NU?6i ö6 8i ?i Înt5-O e6Nt53lâ ö6 d6lO3N6 3Mpl383t3 lângâ 

^3nti65 (tote 4.3).

I_ue53563 3 fO8t iN8t5UM6Nt3tâ ÎN 8eopul U5M3N5Ü t6mp653tuni ö6 Întân56 3 d6tonului ?i 

p6Nt5U M38U53563 ö6tO5M3fiilO5 8t5uetuni în timp mö6lung3t.

t08t eON8iö653t3 0 56U?it3 ö60356e6 8-3 odsinut UN d6ton eu 0 562i8t6Ns3 >3 28 ö6 ril6 ö6 

68 ^?3. l6MP653tU53 în timpul P5oe68ului ö6 ÎNt3N56 3 ö6p3?it 70° o. tâ5â ÎN8â 3 86 

ÎN56gi8t53 ti8UN in3ee6pt3dil6. v6?i 8Ud 6t6etui P56eompnm3ni ö6tO5M3tiil6 3U ö6p3?it 

p56V6ö6563, totu?i NU 3 f08t P6nelit3t3 g60M6tN3 ?i niei 8t3dilit3t63 8t5uetuni.
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^oio 4.3 - poöul öoign^

li. ^oM c>6 ^oi-MÄliöis

I_3 01-3 30lU3lä, 1010811-63 6^^ tinös 83 86 b3N3Ür626, Ulili^3I-63 lui N6 M3Î N6068ll3Ncl 

1010^31-63 86IViejÜ0I' I6linio6 66n1l-3l6, 3ââ 6^^ c>6viri6 o toImolQgiS 3b80lui LUI-6Nt3.

l_3 30681 I-6001-cI M0Nöi3> c>6 ö68e^iö61'6 (>850 m) p6Mm pocjui-i ^0d3N3l6, tt6bui6 

I-6M3I-031 volumul ö6 6l->^ u1ili^3l (35 000 m2), 6l fiiocl PI-616I-31 3l3t P601I-U I-6^l8t6Ns3 83, 

I 03t?i P601I-U 8p6l"30s3 ö6 clui-3dilil3l6 (foto 4.4).

s-olo 4.4 - soclul s^oi-mäiiöiS ^otv 4.5 - ^oöul pssis ^lom
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81I-U8lun cie pociu^i clin beton optimiste psin 3plio3^> into^mstioe
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i. Pont 3U5 I'6i05N

^esst poci bob3N3t 56p56^intâ I3 5änciul 3äu un 56805cl moncii3i cis cl688bicl656, cl35 penttu 

8i8t6mui clo bod3N356 în 3x3 t3dii65uiui (foto 4.5). 66tonu> cis în3>tâ p6il05M3ntä (660 8i 

660) 68t6 f0l08it l3 6X66^1,3 PÜ0NÜ05, tiincl pnmul 83^ ÎN 653Nt3 în 831-6 3-3 1ol08it beton 8U 

>60 1^163, tin3nciu-36 80Nt cle 38638t3 8i IN 83l8uie.

t_3 01-3 38tU3lâ nocmele t53N86^6 NU t53t63^ä det03N6 eupeno^s lui 660, ÎN83 ce^ultetele 

8Ui686 ÎN U5M3 NUM650386i05 6XP6NM6Ntän IN 8itU V05 p65Mit6 int50clU86563 83 IN U^Ui 

8U56Nt.

4.1.3. pattieulanlati la ulilirasea beloaneloc cle înalta pefsofmanjâ (8Î1P)

66t03N6>6 cie în3ltâ pettocnientâ, 83U înaitâ cerietentâ, tae pette ciin 83tegon3 detoeneioc 

8peei3ie, 3 8âcoc t3bn83tie ?i PUN656 IN opecâ 56pcerint3 pun8te 8beie în 3ting6563 

880puiui urmânt pnn utili^3563 61-16.

" Oonetitusnsi

6050rit3t63 3g56g3tel05 56p562intâ un punet 8nti8 86 trebuie 3N3Ü^3t 8U etentie, penttu 8â 

68t6 Încii83tâ o edeocdtie ci6 3P3 8ud 1 °/o, 83I-38t6N8ti8â 3 3g56g3tel05 8U 56ri8tente 

M683NI86 8p0NtS. 11)6035686 80NtiNUtU> (i6 3pâ ÎN betonul P5038pât 68t6 g56U b6 80Nt50<3t 

?1 3P35 8U u?unnsâ Îi-6gui3ntâti ci6 fluiciit3t6 86 80nciu8 <3 cii8p658ii ci6 56^i8t6ntâ <3 26 ci6 

ri<6, c>68tu! ci6 ÎN86MN3t6, 68t6 IMP0tt3Nt ci6 U517lânt UMic1it3t63 3g56g3t6>05 în 8il0^.

0iM6NtUN>6 86 8UPUN unui 80Nt50> 8tN8t clin PUN8t cl6 V6ci656 3i 83litâtii, p56t653NciU-86 86<6 

8U 80npnut 56ciU8 cis 3lUMiN3t6, P6nttu 3 P56întâmpin3 P6 83t P08idii Întân563 

N6p56V32Utâ.

86 iMPUN6 o 3tituclin6 p5U(l6Ntâ t3tâ c>6 562i8t6Nt3 >3 V358tâ tânâcâ, 880Nt3tâ P6 ?3Nti65 

fUN8p6 ci6 562Uit3t6l6 c>6 I3b053t05, cl6035686 3863813 68î6 influ6ns3tâ pul65ni8 ci6 V3N3si3 

80MP0rP6i 8iM6Ntuiui ?i V3N3M6 ci6 l6MP653îU5â. 66N15U 3 P5OM3 ciin plin cl6 P56808il3t63 

6l-ip f35â 3 N883 13 ci680fs356 83U 13 l6N8i0N3563 83biuni05, 86 iMPUN6 V6n1i83563 

56^i8t6Ns6i P6 ?3Nli65 ÎN3inl6 ci6 ÎN86P6563 0p653siUNii05 M6Np0N3l6.

/^cl308Ul 86i M3i 6tl8386 ÎN g3M3 "uil53fiN6" ÎI 80N8litui6 86NUH3 b6 8i. 86 86 ÜV56LI3 8Ub 

clil6Nl6 105M6, p56l653NclU-86 Utiii^3563 6i 8Ub 0 t05Mâ "p56lU853tâ" ?I NU bsUtâ, ci3l05i1â 

83538l65Uiui 83U 6X868iV puiV65Ui6Nl (80MP38lil3t6 ÎN V538 8Ud 10 °/o).

HMivii cl6 tip "8UP65pi38lifi3Nl" 86 5680M3N(iâ 83 86 3ci3Ug6 ÎN ci0i 1impi: 0 P3tt6 în 80iusi6 

în 3P3 d6 3M68168356 ?i 863I3II3 >3 flN6l6 M3i3xâni. 86 pief^â pcociU86 nu P563 

80N86Nl53t6. c>6035686 3868163 i35N3 cl6ViN P563 Vâ880386 ^i g56U ci6 cli8p6583l ÎN 

M3i3X0356.
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" 83d5Î63tÎ3

^vâlici m V6ci656 p65fO5M3iit6l6 ili8t3l3si6i, 36 V3 optlmi^3 eu gujâ m3l3X3jul, f363liciu-86 !s 

Îli66put 0 M3>3X356 U863tâ p6lit5U dUN3 56p35ti^356 3 pâl1ilQ5 fil16 m 3M68t66.

86 3ct3ugâ Îli 3M63t66 P3tti3> eu 3ciitivii 81, 8P56 8f358itu! M3l3xâ5ii, 86 ikit5Ocju66 m 

3M68Î66 8UP65pl38tifÎ3lituI. 85O668UI ^6 M3>3X356 68i6 M3Î Îlici6lulig3t ^6eât p6lit5U 

b6l0liul odi8liuit (1'30" P3li3 >3 3' Ili 63^ul M0ll356i05).

" l53518PO5t 81 PU5I656 Iii OP65â

8^8 fiiliö fQ3tt6 f>uici6, liU 86 PO316 ump>6 3utod6iOlii653 81 puiietul 66> M3Î 65liÎ6 Î51156 

Î68I563 cilli M3>3XO5 81 tU5li356 îl 56p56?ilitâ M6ki1lli6563 sluiciltâtil. 8xÎ8t3 P65i6olul, fi6 3! Uki6i 

8up65fluiciit3tl, f>6 3l U5l6l V3860^ltâti 65686ui6 66 35 PU516 p5Od>6M6 cj6 86g56g356 568p66tlV 

tU5li356. O 8UP65ciO^356 eu 3pâ 356 6Î6616 mu!i M3l 516f38t6 ci663i >3 d6tQ35I6>6 6>38l66.

v68i f03tt6 fluic!, >3 tU5li356, 8818 liU 86 cl0V6ci68i6 3 fl U?05 POMP3dl1, cl6O35666 ci0^3jul 

M356 ^6 8UP65pl38tifi3Iiî ÎI Î366 V386V8, cilmiliuâlicl c>6dltu1 Î5I8î3l3sÎ6i cl6 POMP356. 051 8818 

P563 lietiicj, P56215lt3 5I8eu! 86P3535Ü P38t6i cl6 8eli6<6t 8i 3> f05mâ5li cj0PU5llO5 ^6 3g56g3t6 >3 

16^1563 clili P0MP3. vupâ PU5I6563 îli OP65â, V3 i56bui ^illiie Vld53t.

" I53l31ii65it6 c!6 8UP53f3sâ

v3tO5!îâ fluilMâtii 83>6, 6!-!^ liU 86 P03l6 îU5U3 eu P35li6 3l6 8UP53f6l6i l713Î M35Î c!6 1 ...2 o/o. 

^5Obl61ii3 plâeii PQcjU5l!O5 eu P35liâ t53li8V683lâ 83U I0ligituc1l513lâ, 86 56^olvâ P5ili eef5356 

3c!6ev3tâ.

005ipliUtul 56c1U8 ^6 3pâ P56^65lt3 e65IU86Î (^6 8i liU P65mit6 8UpIl5li563 3P6Î 6V3p053t6 >3 

8UP53f3tâ, cj6 eât56 3P3 p5OV6liilicj cilli ilit65i05Ul 8t5UetU5il. /^P356 ci6ei o t6li8iuli6 e3pi>353 

ilit6li83 66 60lic!U66 13 o 60lit536p6 pl38lÎ6â cl6 8UP53f3tâ 6356 86 M3lijf68tâ P51li fÎ8U5l 

cl686bl86 >3 M3i mulî ci6 1 mm, P50p3g3t6 P6 63tiv3 66litlM6t51 îli 3ci3516iM6. ^6li0M651Ul 

68t6 P65f66t 60lit50!3dll P5lli Mljl0366 6>38166:

- 8t50pi563 6U 3P3, 51666835 3 6 3l6lit 8UP53V6gii63tâ clupâ P5Î23 d6t0liului,'

- 36OP65Î563 d6tOIiUlUl 6U fO>Î6 (^6 P0li6iîl65l3 83U 6U g6Ot6Xtîl6 UM6ci6!

- 3PÜ63563 UliUI p5vciU8 cl6 8UP53k3t3, 6356 l56du>6 83 fÎ6 ci6 f03ll6 dU513 63>lt3t6 (p6 

d3^â ci6 5â?llil). PU8 Ili 0P653 6U 3t6lNl6.

** Il1665635l cl6 60lli50> p6lll5U 8!^^ 

865lt5U 6g3Ü^3563 8UP53f6t6l 6P5UV616Î 8UPU86 >3 6OMP568ÎU516, liU 86 V3 f0>08i M6tOci3 

6138163 6U MO5l35, ^6035666 562I8^6lil3 3668îUI3 (30...35 ^^3), 68î6 56<^U83 îli 53PO5! 6U
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663 3 ?j 86 VO5 0d1i66 56-6>l3l6 8l3t)6 d,8p6583l6.

l-3 053 36l63>ä 86 1oiO8686 d06ä M6l0d6 6356 606d66 l3 56-611316 1id6>6 3i 56p50d66lidÜ6'

- 5661,1,63563 M6636Î63 3 66l6I- dO6ä 1616 p«366 3>6 6iÜ6d5il05, >3 0 1,66l6 d6 10 ^56, 

M6lodä 631-6 Î683 6816 d68l6l d6 6O81Î8Î1O356;

- 61ÎIÎ-3563 661Î6Î 66 6Î8ÎP, M6l0d3 Î6l50d68â d6 63156 1_O^O, 631-6 6O68lâ Î6 

I6165P6 66563 666Î 661Ü 6iii6d5Î66 d,6 0l6< Î6156 P>3136 8Î 6P56V613, 656p<6lä 66 6,8ip 

60MP36131, 66 356 50l6> d6-3 56P351Î-3 61O5165Ü6 Î6 t)6l06.

86 M3Î P0316 1oiO8Î 81 66 MO5135 d6 36<1 66 p65lO5M36l6 3M6Ü05316, 3PÜ631 Î615-66 81531 

103516 36K1Î56.

^66 65M356, d6t066! d6 ,63113 p65lO5M36l3, dä 56-6>l3l6 d6086dil6 66M3Î ,6 6O6di1Ü d6 

dO-356, 13^5,6356 31 P66656 Î6 OP653 103516 31661 86p53V6gkl63l6.

P65Mil6 563Ü-3563 6665 8^566166 M3, 86p>6, M3j d653bÜ6 ^i M3Î 1611,66, dOV3dä 1Ü6d 

66>6 563Ü-316 d6j3 Î6 ^53613 8Î Î6 >6566.

4.2. preeomprimsrss exterioara - cis Is iciee is eertituciins

4.2.1. Freyssinet - începuturile precomprimarii

V6-3 >66g6l tiMP6l6i, 16gi665Ü 36 Î6665631 83 I6t5Od66ä 6f0tt66 d6 60MP568Î666 Î6 d6t06 

P363 l3 3tÎ6g6563 limitei ^6 56P656, d35 8Î6g656l 6356 3 3V6t 0 >M3gi66 gl0d3lâ 386P53 

8i8t6M6l6i d6 P5660MP6M356 >616(1 Î6 60681(165356 606l536sl3 81 665g6563 >66tä 3 d6tO66>6I

6356 3 f0l08it 0s6>6> d6 Î63>tâ 562Î3t66t3, 3 fO8t i6gÎ6656> 86g66 ^56^881661.

856V6t6> 3 fO8t Obti66l 16 1926, P51M6>6 3pli63sli 6068136(1 Î6 60680>id3563 16 1934 3 gäni 

M35l1iM6 dl6 PO5l6> 1-6 ^3V56 (p6t656Î6 3f66t3tâ d6 l38â5Î 6666Î105M6), Î6 6X6661,3 d6 

606d66l6 dÎ6 d6l06 ?î Î6 5631^3563 d6 56161 POd65j ?6 ^Ig65Î3 Î6 1936.

/^663813 606â l6^60l0gÎ6 3 1O81 d62V0ll3lâ 3lâ1 P66156 P561668Î06356 631 P66156 P081

1668106356. ?66156 36681 dÎ6 65M3 63-, M0d3Ül3l63 d6 M061356 3 3555lâl65ii Î6 8661,6663 

d6 d6l06 66 168686 d686OP65Î1â >M6dÎ3l, Î6665636d6-86 O 865Î6 d6 80>6lÜ P66156 

1668Î063563 3556âl65Î, Î66â Î63Î616 d6 d6-V0ll3563 ?> 3d0pl3563 1l63l3 3 6363>6l05, 

366053j6>05 P5686IO5 klid536»66. ^50g5686>6 M3, 53pîd6 836 M3Î <6616 ?6569Î815316 d6-3

l66g6i 1,5NP6i6i Î6 dOM66Î6l p566O56p5imâ5ÎÎ, 36 6068lil6Î1 M01ÎV6 d6 6-Î1356 l3lâ d6 

M0d3lîl3l63 d6 3MPI38356 3 63bl65i>05 Î6 ,6165,0561 836 6Xl65IO56l 866fi66ii d6 d6l06. >6 

6316V3 dÎ6 P5Î5N6I6 3PÜ63lii, 63dl65Ü6 36 1O81 PO-316 ?6 6363,6 d686^Î86 P5361Î6316 Î6 

8661,6663 d6 1)6l06, P66156 63 M3i 135-Î6, d6p3 1668Î06356 83 1Î6 Î6gi0d3l6 Î6 d6l06, 3^3 

6656 8-3 p5066d3l i3 6Î66i POd65Î 6O68156,16 Î6156 1939 HÎ 194/. 0316V3 16116Î6Î d6 

P566O56P5,563^6 d6 11^66P61, 35 P6163 H 6l,ii-3l6 66563Î d363 63di65Ü6 35 H 16,1,31 6X165,0356.
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>3 8i8t6mul Ooignot, în 3nii cinciroci, c3dluril6 6r3u 3ncor3t6 >3 03p6t6 fârâ t6N3iun6 

iniii3lä?i 3poi t6N8ion3t6 prin dovioro tr3N8vor83lâ eu blocuri din doton 8i pi686 M6t3lic6, 

83U, >3 8i8t6mul l_60nb3rdt, c3dluril6 tr6L63u în jurul unui bloc d6 d6ton d6 >3 c3pâtul 

podului, 631'6, prin di8t3Nt3r6 f3tâ d6 poci cu 3jutvrul pr686l0r, pr0duc63 t6N8i0N3r63 

c3dlurilor. în mult6 clin 3L68î6 63^un c3blurÜ6 3U foct ultorior Înglod3t6 în d6ton.

4.2.2. precomprimarea exterioara în Qermania influenta germana

ÎNL3 d6 >3 început, pr6c0MpriM3r63 6Xt6NO3râ 3 f08t fol08itâ c3 3t3r6 în Qormania, d6 

câti-6 pran^ Vi8cbing6r, car6 3 primit P3t6ntul în 1934 pentru precomprimeree grinzilor din 

beton cu bere exterioere. Pol08ir63 de bere din otel moale cu etort de rupere limitet, 3 to8t 

în mod cl3r 0 gr683lâ, d3r conceptul de precomprimere exterioerâ 3 t08t dej3 dine 

conturat, încât el practic 3 t08t reproduc - ignorând realizările Iui viecbinger - cu prilejul 

de^voltârii aplicațiilor moderne de precomprimare exterioarâ în 3nii optzeci.

Ideile 83>e 3u to8t aplicate în 1936 ?i 1937 >3 con8tructi3 podului din ^ue, 8axonia. Centru 

deecbiderile princip3le (25,20 m - 69,00 m - 25,20 m), 3U t08t foloeite c3dluri exterio3re 

tâcute din otel moale cu o re^ietentâ l3 rupere de 520 I^pa ou di3metrul de 70 mm. 

^cs8te dare 3U t08t reteneionete de douâ ori, în 1962 ?i 1963, pentru 3 compen83 

efectele de contractis 8i curgere lentâ 3 detonului ?i rel3X3re3 otelului, dovedind eticiensa 

conceptului Iui viecbinger.

în 3nii 1936 ?i 1943, l-laggdorn 3 proiect3t ?i conetruit podul l<Iocl<68lr3nd, lângâ 

8tockolm, 3plicând ideile Iui viecbinger. veecbiderile 3veeu 40,50 m - 71,50 m - 40,50 

m; precomprimeree exterioerâ conete în 46 de dere O 30 mm cu o reÂ8tentâ de 520 l^I^e.

4.2.3. Ztruewri realirale în transa în alle tari

precomprimeree exterioerâ 8-e dezvoltat concomitent în mei multe țâri. Ireduie 

mentionetâ Selgie, unde Queteve ^lagnel 3 rs3li^3t podul 8cl3vn peete râul bleues în 

1950. ^u treduie uit3t nici podul rs3li^3t în Ouda în anii cincizeci de câtre dobn poedling'8 

80N8 corp. 8p3ni3 3 contribuit cu podul de lîngâ 8ori3 reelirat de câtre l'orroje. în prenfe, 

în peri03d3 1950 - 1952, 3U to8t reelirete petru poduri eeupre câror3 86 P03t6 extind6 

3N3lir3.

p6Ntru con8tructi3 podului Vill6N6UV6-83int-Q6org68, I-lonri I_088i6r 3 tol08it monotoro3N6 

M3ri - d6 tipul color fol08ite >3 podurilo 8U8p6ndet6 - 3ncor3t6 cu d3ro int6rmedi3r6 l3 

L3pet6 ?i d6vi3t6 cu 3Ntr6t0326 din d6ton 3rm3t 83U otel, co8ti8it03r6 ?i 80ti8tic3t6 (foto 

4.6, foto 4.7 ?i foto 4.6).
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008tul ndiO3t i-3 Înd6pâtt3t p6 inginon cis id663 03 pnnti--o mttstinsfs cis esiitsts, 3-31-

put63 svits 3p3nti3 3ltoi- d6gi-3dän.

l^oto 4.6 ^odul Villsnsuve-Zsint-Qsoi-ges l^oto 4.7
Osvisios' anti-stOL^â, sobipst eu bslansien niSiLliei vstsliu al unui dLlsnsiei- metslio

^6Nti-u 3lt6 podun f>-3N06^6 8-3U g38it 80lutii M3i 600N0mi06 psnttu d6vi3ton, 3NUM6 gnnÄ 

8impl6 din doton 3»-M3t (foto 4.9 8i foto 4.10).

O3blunl6 pontm pf600MPNM3>-6 3U fO8t 3l03tuil6

Valansisl' clin beton ai-met

nioiod3tâ !-6V0p8it6 ciupâ 16>-Min3^63

din 8ÎI-M6 P3i-3isl6 ou di3M6tsul cis 5...7 mm. i_3 

podul s^ott 3 6in8on, pcot6oti3 O3blunloi- 

6X161-1031-6 pnn V0P8ÎI-6 ou bitum 8-3 ciovociit 

83tÎ8f303t03I-6, 81 8-3«- fi putut 8PUN6 306>38i iuom 

8i m O3^ui podului V3UX-8UI--86iN6, d303 pâ83Ui6 

nu 8i-3>- fi fâout ouid în 811-uotui-â, oontnduinci 

int6N8 i3 00I-0ci3I-63 O3blunioi- pnn d6PO^il6i6 ci6 

6X01-6M6N16 bog3t6 în 30iri. I^ociui 3 fO8t 

00N80iici3t >-606Nt ou O3diun 6Xt6N03»-6.

i^6 ci6-3itâ P3tt6, PI-0i60t3I-63 N600>-68PUN^3t0356 

3 pociuiui 03N 6i3, ou 3N00k-3j6 >3 P3tt63 

8UP6N03I-3 3 piâoii, 3 p6»-mi8 80UI-g6k-63 ci6 3pâ în 

iungui O3biunlo>-. V603I-606 3068t63 nu 3U f08t 

00N8tl-U0ti6i, UMidit3t63 6X068iV3 3 PI"0V003t

00I-0^iUN6 M3jOI-3 ou «-UP6I-6 d6 83I"M6, Î6N0M6N 03«-6 3 iMPU8 ci6M0i3I-63 podului ou pusin

timp în Uk-mâ (foto 4.11).

V6035606 f03kl6 pusin6 din 3068t6 6XP6N6Nt6 8-3U putut ÎN»-6gi8tl-3 03 I-63>6 8U00686, 

pf600MPNM3>-63 6Xt6l-i03l-3 3 t08t p>-30ti0 3b3NdON3t3 ÎNtl^6 3NÜ 60 70. ln 30638tâ

p6N03d3 3U tO8t tOtU?i 6X60Ut3t6 03t6V3 POdUN MtiO^ PONtM tl-3V6I-83I-63 3Ut08tl-â^il0k-, <3 
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L3f6 O3blon>6 6xt6N03i-6 30 f08t Pi-Ot6j3l6 IN oilinbn bin beton. In 0316V3 O3^ON ÎN83, 

3068113 30 ti8UI'3l, P61-mit3nb 00I-0cl3s63 O3dlonloi-, 031'6 0I16N0I- 30 f08t Înloooil6.

s-oto 4.9 - k^obol ^ott-3-öinson s-oto 4.10- ^obol pott-3-öinson
Oevietoi' ^nt^eto^ä Oi«;no?itiviji be tKn^ion^k-K e oekin5ilo5

I^oto 4.11 - ^obol Osn Lis, OLdloi-i ooi-octsts?i i-upts

In ^131^63 6nl3Ni6, 8-30 6X600I311I-6I 81,-oolon IN p6N03ct3 3NÎI0I- V0: poctol ö00I-N6M00lb ?i 

Vi3boot6l6 ^X6 8i ^xmin8l61-. l-3 06>6 ci003 V13clool6, O3dlonl6 6X16N03I-6 30 f08t ^63li^3l6 

din t380i00l6 O13 N1M. 1-3 Soom6l7ioo1tl, O3dion>6 6X16N03I-6 30 t08l M0N010I-03N6 M3N, 

03 P6N1I-0 poclol ViIl6N60V6-83iNl-060I'g68, 031-6 ÎN8â 30 f08t 00wct3t6 pk-ot)3dil ct3tonl3

3>6g6Ni gl-6?ll6 3 8i8l6M0l0I ci6 pl-0l60ll6, tÜNcl N60683I-3 ÎNlOOOÎI-63 «Öl' >3 031ÎV3 3NÎ bOP3 

(131-63 IN 6Xpl03l3k^6.
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4.2.4. Ooneeplüle francerâ americanâ asupra pfecomp^imârii exisfioafs

îr^t56 06>6 öooä oono6ptü 86 pol 6vicl6ns>3 M656nt6 c>68to! c>6 86mn>fio3tiv6, 3068t63 

PON3N^O-8I 3MP56Nt3 0>35 380P53 06506täni clin l^53Nt3 8» 8t3t6>6 Osiile 3>6 ^M6N0ii.

ln 8t3t6>6 0nit6, P5inoip3>ol 0di60tiv 3> int50cl0065ü P56oomp5im35ij 6xt6N0356 3 t08t 

climino3563 oo8toloi 8t500t05ii, p6nt50 oä es! M3i 3^6863 ont65io> cis 3tnboi56 3 >005äni 3 

fO8i ot65t3 00 oootol 06l M3Î 8oä^ot. ^00 05M356, P5600MP5IM3563 6Xt65Î035â 3 tO8t 

^6?V0lt3t3 ÎN3lNt6 cls t03t6 p6Nt50 56cl006563 g560tâtii 8t5OOtO5Ü, în P5ÎN0ÎP3I pnn 

MÎ08053563 g5O8ÎMÎi inimi>05 t3dll65oloi. Isbno>ogi3 3>638â în 3068t 800p 3 tO8t 063 M3Î 

8IMP>3 8i 063 M3Î 600N0MÎ0â PO8ldiI, cl35 63 no P65mit63 ÎN>000I563 f30Ü3 3 03b>05ll05 ci6 

P56OOMP5ÎM356! ÎN 3068t6 oonclitii, poclon>6 00 8601Î0N63 0>1680N 6X600l3tä clin 6>6M6Nt6 

p56t3dN03t6, 563Ü^3t6 cl6 0ät56 dl500> ^6 p50I60t356 l^igg L ^/lO»65, ÎNcl6pI>N630 cl6j3 t03t6 

06NNt6l6 p6Nt50 3 ÎNt53 ÎN 00MP6titl6 00 06>6 00N06p0t6 03 gNN^l p56f3bN03t6 

p5600MPNM3t6 00 35MätO53 3cl656Nt3, 8t3Ncl35cll^3t6 ^6 03t56 ^8^0; Î3tâ cl6 3068Î63

' c!in Ok-mä, PNM6>6 8-30 ^0V6öi1 M3Î 600N0Mi06 ÎN N0M650386 8lt03sÜ.

ÎN k^^3Nt3, 8it03li3 3 t08l t0t3> cj>f6Ntâ, p6Ntl-0 Oä pl-600MPNM3l-63 6Xi6N03k-3 3 t08t 

^6?V0lt3tä >3 lNiii3tiV3 8^1^, 00 8pnjinol 30tlV 3l 3ntl-6pnr6loi- 3NgI-6N3t6 în 00N8tt00tl3 

cj6 l00l-3N cl6 3ll3, ?i 3 3V0t 03 800p 3I3I 6oonomioii3l63 8Oloti6i, 03t ?i îmdonâtâtil-63 

03!it3ti>0I' 8ll'00t0Nl0!'.

^I-600MPNM3I-63 6Xl6N03>-3 3 ooncjo8 c>6 f3pt >3 o ÄMplifiO^O 80b8t3Nii3>ä 3 tk-3866lO5 

03dl0Nl0I-, s6>6V3Ncj o 86N6 ^6 3V3Ni3j6:

- p6N7lit6 l!Mii3l-63 ^381102 3 ci6vi3pi!oi- P3I-3H16 3 O3dlonlol" ;

- 86 l-6c!oo 38tt6l f03tt6 molt pi6l-c!6nl6 cl6 t6N8iON6 pnn ^6031-6!

» pk-600MPNM3l-63 6Xt6N0353 p6N7lit6 3M6jlOI'3I'63 OONOipilOs cj6 d6tON3s6,

» 86 f30iIil63^ä INj60t3l-63 03N3!6!0I- 0356 80Nt INcl6p6Ncj6Nt6 ONOl ^6 3>tol ?î f3sä

cj6 8i500t053 ctin d6ton;

- 38ig05â o moli M3Î donâ p50i60ii6 3 O3blONlO5 cl6 P5600MPNM356I

- p6Mlit6 Înloooi563 6V6Nt03lâ 3 O3d>ONlO5 în 8Îî03ti3 în 0356 3068t >0050 86 

^0V6d6?t6 N606835I 30638t3 008tâ 6VÎcl6Nt 06V3 M3I MOlt ^603t t6^N0l0gi3 

M3I 8iMP>3 3M6N03N3, 0356 ÎN83 NO P65MÎ16 ÎN«000Î563 O3dlONlO5.

l_3 P5ÎM3 V6(t656, clit656Nt3 (^6 2 830 3 0/0, 6356 3P356 >3 fO>O8Î563 06>05 6003 00N06ptÜ 

t6tlN0l0gl06, NO 68t6 M356, ^35 >03Nc1 ÎN 00N8Î(t65356 V3>03563 glod3>â 5icllO3tä 3 0N6l 

8t5OOtO5l ct6 t53V658356, 63 tOtO^Î NO PO3t6 ti N6g»j3tä.

OO t03t6 03 p50d3di»t3t63 (t6-3 ÎNlOOOi 03dl05Î>6 L>6 P56OOMP5ÎM356 68t6 56cl083 >3 053 

30t03lâ pnänci oont ^6 dON3 03»t3t6 3 p50t60ti6i. 3^Mini8t53tO5O> 8t5OOtO5Ü 68t6 toto?i 
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3V3nt3j3t, pentru eâ t03te 80lutii>6 trenee^e de preeomprimere exterioerâ prevâd 

p08idilit3ts3 înloeuirii eedlurilor, motivetie putându-86 moditiee în timp.

sfi eperentâ, intereeul eeonomie t3tâ de preeomprimeree exterioerâ 3r trebui 83 fie mei 

ecLrut, der totuei, etunci oend edminietretorul trebuie 8â eleegâ între coet ?i oelitete, 86 

P356 câ 366813 o preterâ cel mei frecvent pe 3 doue, doveditâ fiind în timp economicitetee 

3068t6i 3l6g6N.

4.2.5. preoomprimarea exterioara - soluție pentru podurile lansate prin împingere

?sim3 8tructurâ leneetâ prin împingere, >3 cere 8-3 foloeit precomprimeree exteri03râ, 

podul "prototip" kio Oeroni, 3 to8t reeli^etâ de oâtre l^rit^ l_eonberdt, în Venezuela. 

Oeoerece în timpul leneârii forte de preoomprim3re trebuie 83 tie eentr3tâ ?i pentru eâ 063 

mei eticientâ proiectare 3 O3d!uri!or de preoomprim3re pentru te-e de exploetere, prevede 

3mpl383rs3 !or >3 P3rt63 8uperi03râ pe ree^em ^i l3 pertee interioerâ în oâmp, ^riH 

l_eonberdt 3 p>383t câte un 03diu exterior, puternio, de fiecere perte 3 cbeeonului, în pi3n 

perelel eu inim3. în timpu! l3N8ârii, e3dluri!e exteri03re 3U to8t drepte ?i 3mpi383te >3 

niveiu! centrului cle greutete 3l eectiunii trenevereele, pentru c3 clupâ l3N83re, ele 8â fie 

depleeete eu ajutorul unor preee a^a tel îneât 83 tie 3mpl383te pe euportii 8peei3li cle 

langa inimi în politie eee mei etieientâ pentru eectiunea reepectivâ. Oablurile nu 3U râm38 

în8â exterioare, deoarece 3U toet încbiee într-o conetructie metalicâ ee ulterior 3 t08t 

umplutâ eu >3pte de eiment, 38igurându-86 38ttel protej3rs3 lor 8i Iegâtur3 M3i dunâ eu 

8truetur3. /^e638tâ metodâ 3 toet utili^3tâ în timp >3 M3i multe 8trueturi.

Urmere dervoltârii tebnologiei cle preeomprimere, orgeni^eree cablurilor pentru >3N83re 3 

8uterit modificări, tiincl 3Mpl383te c3bluri interne în bele pentru 3 produce o 

preeomprim3re eentrieâ. vupâ >3N83re, 8-3U mont3t e3dluril onclul3te în pereți, pentru 3 

probuee o bietributie eonven3dilâ 3 tortelor pentru 8itu3si3 cle exploetere.

O 3ltâ et3pâ o eonetituie limiteree numârului be eedluri montete ineintee leneârii, prin 

pr6vebere3 în interiorul ebeeonului 3 eâtorv3 O3bluri 6xteri03re tempor3re e3re se 

bemont632â clupâ teneioneree eedlurilor interioere onclulete prevâ^ute în pereții lelereli. 

?rim3 8trueturâ exeeutetâ în eeeestâ 80lutie tebnologieâ 68te poclul ^iguilly peete l_oire, 

rs3li23t în 1960. I^l3i târriu, >3 podul Slere peete râul Ober 86 tolo86?t6 3L6638i 

t6bnologi6, pr6eomprim3r63 6xt6ri03râ remânând e3 80luti6 d6finitivâ în ee-ul podurilor 

>3N83t6 prin Împing6r6.

8truetur3 r63li^3tâ în Ib3il3nd3 d6 eâtro eon8truetorul treneor Vr3g3g68 6t Ireveux 

^udlie8, 3 3du8 6lem6nt6 de noutete în domeniul precomprimârii exterioere. Vieduetele de 

3eee8 l3 podul l<ing l3l<8in în 63ngl<ol< 3U toet proieetete pentru 3 ti re3li^3te pe
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Zttuctun ös poclun clin dston optimirsts p5in splicatü into5M3ti06
OOOI'O^T'_______ ^i-scomps-isussEL exte^oelfâ - slsgsntä, fci5ieîi05i3lit3t6, clcissdilitsls 99 

ssstoclsjs, eu P5600mp5im356 0l38ieâ. î^iincl V05d3 cis t3pt cis p3t5U P0ciu5i 8imil356, eâts 

Uliul PS 86118, PS tis0356 M3i, 00N8t5U0t05Ul 3 P50PU8 563ii^3563 >05 ÎN 8p3tsls 0ulssi05 81 

1311831-63 pk-iki Împing65s eu m0ciifi035S3 00568pun^ât0356 3 05g3Nirä5Ü 03dlunl05. 

06031-666 00N8Ult3NtuI nu 3 3g563t 80luti3 ci6 M0cliti0356 3 05g3ni^â5ii 03dlu5il05, 

6X60Ut3Ntul 3 3VUt icl663 ci6-3 int50ciu06 unsis tsmp05356 în P656tii eil680nuiui, 3 03505 

6Î60t 8UP53PU8 06>ui cl3t ci6 03dlu5ils clstinitivs, 8â tis 06Nt53563 t05tsi ci6 P5600MPNM356 în 

timpul l3N8â5ii. Psnt5u 3 mâni 6tiei6Nt3 3068t05 03blun în 860tiunils ci6 >3 mijlocul 

ci680llicl6Ni, 6l6 3U t08t 800386 în 3Î353 plâeii 8UP6N0356 8i c^svi3ts eu PI686 M6t3lie6 

3Mpl383t6 ciS38UP53 inimi>05.

He638t3 ic>66 3 e0N8tituit ci6 t3pt d3^3 psnt5u 0 P50is0t356 6tiei6ntâ 3 P5600mp5imâ5ii 

6XtS5i0356 în 03?ul P0clu5i>05 l3N83tS P5in Împing656.

4.2.6. Aprecieri asupra retrospeetivei preoomprimarii exterioare

^8t6 un3nim 560unO80ut t3ptul eâ 3068ts P0clu5i "i8t05i06" lsi Î30 cl3t05i3 în eonciitii t035ts 

dune t3tâ cl6 t53tieul în 0568t656 , ciup3 40 83U 50 ci6 3ni ci6 6Xpl03t35s: pociul ci6 l3 /^U6, 

pociul Xloel<68t53ncl, pociunls Vill6N6UV6-83int-Qso5g68 ?i l^05t 3 61N8ON, pociui 8el3vn ... 

?nn U5M356, 5sis86 e>35 eâ P5600MPNM3563 6Xt65i035â nu P56^intâ ineonv6ni6nt6 

8t5uetu53l6 - 383 eum 8-3 În06503t 8â 86 clovsci638eâ UN6ON - eu oonclitia 03 P50i6et3563 

8â fi6 eonciu8â e056et, eu 3LU53t6t6.

în P5ineip3l, p50d>6M6l6 L356 3U 3t6et3t eât6V3 pcx^un. 8-3U ci3tO53t UN6i P50t6etii 

3Ntiev50riV6 iN8Ufiei6Nt6 83U iN3ci6LV3t6 3 e3blun>05 6X16N0356. l_3 UN6l6 ctin 8ttuetunl6 

3t6et3t6 3 f08t N6L6835â În>0eui563 e3blunl05 cl6g53ci3t6 83U eon80lici3563 eu e3dlun 

6Xt6N03l-6, îll 8eilimb l3 3it6l6 8-3U putut M6npn6, f0>08inci 0 P50t6ep6 3cl6LV3tâ. lnt.-un 

8iNgU5 L32 8-3 iMPU8 ci6M0l3563 8ttuetuni cl3t05itâ ciiminuâni P6neul0386 3 86eîiunii Util6 3 

03biunl05 .

03 ?i e0neluri6, 86 P03t6 3ti5M3 eâ 568t53Ng6563 int6568ului t3tâ c^6 P56L0MPNM3563 

6Xt6N035â 8-3 ct3tO53t iM3ginii P5038t6 g6N653t6 c>6 L08tul eât05V3 lue^ân, p6 P50t6eti3 

3Ntie05O2ivâ UN60N in6tiei6ntâ ?i cl6 Iimit6l6 t6tin0l0gie6 3l6 PNMÜO5 3ni 3i P56eompnmâni. 

On 6l6M6Nt P0t5ivnie, 8UpliM6Nt35, 3 t08t ?i iN8Utiei6Nt3 eun038t656 3 eompottâni 

8t5UetU53l6 3 e3dlunl05 6Xt6N0356, t3pt ^0V6ciit ci6 Îngl0t)3563 Uit6N035â în d6tON 3 

e3dlun>05 L6 3U t08t 6Xt6N0356 în timpul 6X6eup6i.

4.2.7. IVIotivape pentru reintroclucerea preeomprimârîi exterioare

Oin NUM650386>6 8t5uetun 6X60ut3t6 pânâ în 3NÜ 70, ciin eon80iici3563 eu e3diun 

6Xt6N0356 3 eât0N/H 8t5uetun p56e0MPNM3t6 e>38ie6 l3 0356 t0«l6l6 cis P560OMPNM356 
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initiale fiu au tost suticient cis maci, specialiștii tcance^i au avut posibilitatea sa tcagâ o 

sebe cle învâtâminte cace au contciduit la îmdogâticea expecientei loc în domeniul 

pcecompcimâcii extecioace ?i i-au cletecminat sâ-si ceocientere atentia câtce aceastâ 

tebnoiogie cle viitoc.

8-au ceconsiclecat gcaclientii tecmici, fenomenele cle cucgece ientâ si contcactie, piecclecile 

cle tensiune pnn tcecace, celaxacea otelului, cace toate tusesecâ subestimate cu ani în 

ucmâ. Acestea împceunâ au constituit fenomene clatocitâ câcoca sigucanta caton/a pocluci a 

fost penclitata, impunanclu-se consoliclacea loc cu cabluci extecioace adiționale.

începând cu anul 1973, pcoiectantii au conceput tebnologii ?i sisteme cle pcecompcimace 

cafe sa pecmitâ montafea ultecioacâ cle cablun în poducile existente.

Lolutiile cle pcotectie anticocorivâ aplicate la luccâcile executate cecent, asigucâ o 

ducadilitate spontâ, eliminând pnncipalele inconveniente ale cealirâciloc antecioace.

^pantia cabluciloc de mafe capacitate (1L, apoi 19 tofoane î315 si mai mult) cealirate clin 

otel cle calitate cleoseditâ, a simplificat mult pcoiectacea ?i execuția pnn ceducecea 

numâcului necesac cle cablun extecioace.

On motiv apacte l-a constituit competitis clinice pcoiectantii tcanceri ?i cei amencani 

cepcerentati cle câtce dean ^lullec^i Eugene l^igg, pcomotocii multoc iclei noi.

In scansa, icleea ceintcoducecii pcecompcimâcii extecioace a fost putemic sustinutâ cle câtce 

conducecea I^inistecului Icanspoctuciloc?i cle câtce specialiștii clin caclcul 8^1^, fiincl 

astfel posidilâ cle^voltacea cle noi ?i pecfocmante aplicasii.

4.3. pneeompnmat-sa sxtsniosfâ - tsknologis aetualâ

4.3.1. Avantajele pceeompfimani extecîosce

pfecompnmacea extenoacâ, fie câ este /sta/ s-c/ez/ss/s, aclicâ acmâtuca pcetensionatâ 

este amplasatâ în totalitate în ataca secțiunii cle beton, fie câ este /77/>ts, aclicâ pacte clin 

tocoane sunt incluse în elementele cle beton, iac pacte sunt amplasate în ataca acestoca, 

pcerintâ numecoase avantaje.

< A /. / /lMâzaz-sa wââ c/s

ln pcima ipotera, supcimacea totalâ a cabluciloc intecioace clin beton ameliocea^â 

consiclecabil detonacea, tiincl tacilitatâ patcunclecea betonului, cace nu mai întâlnește 

obstacolele majoce constituite cle tudulatuca cabluciloc.

ln carul pcecompcimâcii mixte, numâcul cle cabluci intecioace este eviclent ceclus în capott 

cu cablajul clasic ?i clacâ nici unul nu codoacâ în inimi, detonacea acestoca nu pune 

pcodleme speciale.
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^6638lâ 3M6Ü05356 3 605idi1iil05 cis detonas 605il65â 935351113 Od1l5i65ii 05105 56^i8l65il6 

5idi63l6 m <065356 8i permite dimi5i03563 g^imü p656li<05.

4. A 7.w/7â/^ (/s -v^s^s //7 0-V653 3 ^6

86 Î51<31053 difi60<1ä1i<6 06 86 55135ljf68lâ >3 P023563 l0d0<3l05Ü Î51165Î0356 d6l05i0<0i, eu 

6X66P1Î3 ^0516<05 d6Vi3l05Î<05 8Î 3 pi686<05 d6 3516053j.

06VÎ516 f3ei>3 P0^3563 63513<6<05 P651150 63d<05i<6 6356 5ZM351 Î51 d6l051, d3l05Î1â 56d0665ii 

510M350<0i 8« lungimii <05, P5660M 8i 8impjjfieâ5jj 153860<0Î <05, 6356 d6Vi5>6 Î51 965,653! 

566li!i5ii0.

Pi65^65il6 d6 1651810516 P5Î51 1566356 80511 «mil3l6 d538lÎ6 Î51 p<08 86 56d066 5I860< 6568165Ü

36681053 d3lO5Î1â d6Vi3lÜ<05 0519lli0<356 P353^il6 66 P01 3P356 d<51 569<3j0< d6l66l008 3< 

l0d0<3l05Ü 830 dÎ51 d6p<383563 61 <3 Vld53563 d6l0510<0i.

^165^651 d6 1651810516 P5Î51 1566356 86 55135Ul68l3 510M3Î P6 P05li05li<6 d6 153V658356 3 

6<6M65<16<05 dÎ51 d6l051 (cl6Vi3l05i ?> 3516053j6), 051(16 86 l063Ü^63^ä d6Vi3lii P3532Î16.

03d!05Ü6 6356 53M351 I51165Î0356 d6l0510>0i, 3V35ld Î51 96516531 051 153860 566lîlj5ii0, 80l65â 

Pi65(l65i d6 1651810516 M0i1 56^086 l3lâ d6 66>6 60 153860 6I3816.

Vi1i60ll3lil6 d6 ?5l1il356 863(1 d6 386M65163 8im1i1O5.

A /. A ^/77â53563 (^6 /57/6(7^6

^6668ÎdiIil3l63 d6086dil3 3 63dl05il05 6X16510356 d6l0510!0Î, l36Îlil36^â 0P6531Î05163 d6 

I5lj66l356 ?! 0l65â P08idilll3l63 605ll50i0l01 36681613 151 Illici 153860101 63dl0!01, 516 M31 liisld 

51666835â P56V6(16563 Î51 t)6l05l 3 9O!05ilO5 d6 15>j66l356.

A 7.4 ^§/v////ch7 c7s -/7/v(7(//56

P5Î51 605166P1Î3 8i8l6M0l0Î d6 P566O551P5ÎM356 86 P03l6 P56V6(163 Î5II060Î563 0510Î 3510MÎ1 

510MZ5 d6 63b!05l 6X16510356, 6356 510 impll6â 3>166V3 (16631 (1655105113563 166Ü d6 P50l66ll6 81 

3 63d>0!0i 63 31356, Mild IMP05l35l1 3 510 86 P50d066 d6953däd 31506105Ü P50P5Î0-2Î86.

7^6681 3V35ll3j 510 l56d0Î6 8â 605ld06â >3 5169Üj3563 656ä5Ü P08idili1â1il d6 5710511356 0ll65i035â 

3 05I0Î 510Mâ5 d6 63dl05Î 3di1î0513l6, P651150 6356 6816 15ldi63l 83 86 p56V3dâ 8p3tÜ 

60568P05H310356.

A 7. § 7?6â6/S2 ^/-6^73/77 //7â/7F7âss /-s^/sTsâ

^d865ls3 1013I3 3 l0d0>3l05Îi P651150 63dl05Î Î51 15116510501 8661105111 d6 t)6l051, P65MÎ16 

56d066563 9560lâ1ii 8l506l05Îi «3 6356 86 Iol086?l6 p566OMP5i5713563 6Xl651035â, P5Î51 

dîMÎ5103563 9508IMÜ P6561Ü05 I31653Ü ?î d66Î ÎMpIlClI 3 V0>0M0!0Î d6 d6lO51 dÎ51 866^0516: Î51
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8l500l05i cis pocioci ciio dstoo optimius p5io spüostii iotocmslies 
OOOT'Os^/X^ ^i-seompi-imsi-ss sxtsi-ioa^â - slsgsutâ, fusielionslirsts, ctufsbilitsls 102

306I38I tiMP 86 8P056816 562I8l60l3 860li00Ü, P5ÎO 80P5ÎM3563 830 IÎMÎ13563 OOM35OlOI ci6 

"gäoo" 66 56P562I013 O3dlooi6 101600356 doloooloi, 0356 8oo1 ^6 f3pt poool6 8608idil6 3i6 

860ll00Ü.

4.3.2. Ds22V2nl3je!e pfsoompfimäfii extefios^e

4. F. L7Z/Vs/eä 6X/^/L>^

03t)l00l6 6X16510356 8001 M3Î 6XP086 39568Î00Î>05 c>6 0006 t6> c>603l 03dl00l6 101600356 

d6l0ooloi:

» 8001 M3i 8608idl>6 >3 foo, t3pt 0356 00 ÎMPÎ616323 380P53 fol08ioi O3d>O5Ü05

6X16510356 >3 l00530l6 c>6 35lâ, ci35 0356 00 16 iociioä P60150 0008l500lÜi6 0ÎVÎI6 

836 iocio8lo3i6;

» P0t fi 39568316 c>6 ci6POO65Ü6 0050^IV6 ci3l053l6 pä835il05 0356 00idä5680 m 

int660Ml 8tM6t6I'i!0I' cl6 poci, c>6 oäti-6 M2ät0356 830, 0tii3k' c>6 oäti-6 03M60Ü

' 06 >8i 938680 3c>3PO8t m 3068t6 8tmowo P6otm 0 M3Î loogä 830 M3Î 800tt3

ciomtä;

- PI-626013 f6t6l6l0f 00 clitooto toootioo3litâti, PO3t6 p600lit3 8t3bilit3t63

8tl-00t0I-ii, ci303 P61-8003iol moooitoi", Î0 30tivit3t63 83 00I-60t3 380PI-3 msoloioi", 

3t60t632ä V0l00t3I' 830 INVOlOslt^ iot6gl-il3t63 03ki0I'il0I' 6Xt6I'i03I'6.

^6011-0 pocloo, m V6ci6I-63 6limiH3I-ii P08idilit3tiloi' c>6 ^1811-0961-6 3 03d>0I-il6 6X160031-6, 86 

PI'6f6k'3 0 860li006 moili83 c>6 1ip 0tl6800, m l3l3 006Î3 c>680ili86.

c/s s ^â/7/O^ ^6 //7

^I-600MP0M3I-63 6X160031-3 P6I-MÎ16 8jMpIitiO3I-63 0008Îci6MdiIâ 3 P0060Î IO 0P6I-3 3 

1odol3looi P601I-0 O3t)lool6 6X160031-6, ci603«-606 6816 0606835 8ä 1l6 M00I3I6 1oboo 00M3Î 

P60150 15606563 03dl00l05 6X1600356 POO 860li0Ml6 c>6 1)6l00 (300053j6 8Î ci6VI3l05i). 

/^068163 l56bOI6 8â 1Î6 5I9icl6 81 P0^316 00 0 M356 P560I2Î6.

^oto 4.12 - v6Vi3lO5 00 modilitsts P50vi^05i6
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Ltmotun cis poclun clin beton optimirste pnn spliostii infoi-mstioe
VOOlOl^/VI ^i-eeompnmai-ea sxtenoam - eleganta, tunetionalitate, ciumdilitate 103

I^oul 03dlunl0>' 6xt6N03^6 ttsduis 8â fis 3d80lu1 k-60tiliniu înti-6 clouâ punot6 cis 

80bimd3i'6 a ciii-selisi, pontau oâ m O3r oonti'3i', spa^ cisvispi ungbiul3i'6 ps^ils Is 

sxti-smiîâti, esi-s 86 ti-3cluo în ofottun supiimsnts^s 3tât în 03dlu oât 8i în dston 8i, în 

0«-68t6^63 pisi-cisnioi- cis t6N8iun6 pnn fi-6031-6. s^sntm 6limin3i-63 clifioultâtiloi- cis ^6gl3j, 86 

pot pi'svsciss cisviston ou o 03^6031'6 modiiitsts pfovi-ono (foto 4.12).

A c/s MS/7/^L//Z/V s /7/V§6/o^ c/s 

pnn ^60ui"g6i-63 l3 PI-600MPNN13I-63 6xt6N03sâ 86 tinc>6 8PI'6 o I'ocluook'o 00N8icl6i'3biIâ 3 

numämlui ci6 O3diun, f3pt 1-63ii^3dii pnn Otiii^3I-63 c>6 63blcin c>6 M3I-6 03p30it3t6, 031-6, în 

mocl 0M6Nt în ^>-3Nt3, 8UNt 19115 8Î 0flÎ3I- M3Î mult P6ntm c>680^ici6N M3N.

in 30638tâ 8iw3p6, g«-6cit3t63 pl-686ios Î306 ciifioiiâ M3nipol3563 Ioc, fiinci V0I-d3 ci6 mciit6 on 

ct6 N6068it3t63 c>6 3 16 otili?3 în 8p3tii ci68w! ci6 f68tl-3N86.

I_3 6X60UP3 pociunioi- pnn 3V3N83I-6 oontinciâ ci680ilici6I-6 ou ct680^ici61-6, 8itU3p3 68t6 în 

' moci P3ttiou>31" 3V3Nt3j0383, P6ntm oâ 3N00I"3jui clin 8p3t6i6 ci680llici6Ni ci6j3 I-63ii^3t6 68t6

unul P38iv, i3I- t6N8iON31'63 86 6X60Utâ l3 3N00>-3jul clin Î3t3 cl680llicl6Ni, uncl6 PI-686I6 86 

pot M3NipU>3 ou 3jutoml UN6i M303I-3I6, fâl^â 3 fi N60683»- 30068UI în int6N0I"Ul 8ts-uotuni 

(foto 4.13).

i-oto 4.13 - Viaciuotul Vallon ciss ^Isui-s eonsti-uit pi-in avansai-e clin elemente pi-sfabnoate
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81mcluo cis poduo dio dslOo eplimirals poo Lpiieslii ioloi-MLlies
0^ OOOI'0^7'^seompomsl-ss exlsoosi-ä - slsgsotâ, fuoeliooslilsts, ciui-sdiliisls 104

A /â/s/s c/s §L/-v/3/6/7§/o^s^6 s os/VL/â)/- 6^6//ss/s

^lUllgjfSL 63diudloi- d6 PI-6l608i003I-6 68l6 3066331 P6 l03lâ Iuogioi63 ls-386Ului, 83U 66i 

pulio 6008l30lâ ÎOls-6 PU06l6>6 d6 600l36l eu d6loou! (d6vi3lod 83U 3060k-3j6), d363 

d6vi3lii>6 uogiiiu>3i-6 8U0l 383 d6 M30 Î0631 83 Pi-odu63 1i-66âd 63p3dil6 8â di06ii626 

d6p>38âsil6. ^Iuogik-63 63dlu1ui îolk-6 douâ pu06l6 d6 "1ix3i-6", 3d«6â P6 uo 11-011800 di-6pl, 

6816 Î0l0ld63U03 M3Î mieâ d663l d6l0k-M3li3 016d«6 3 d6ioou>ui >3 0IV6luI 8âu P6 36681 

1k-00800, 8« 3663812 dil6«-60l2 6816 eu 3121 M3i p«-6g030l2 eu 631 pottiuo63 «-66li1ioi6 3 

63diu1ui 6816 M3Î M356.

8upI-3l608i003l-6 impott3ol2, 8-31- M3klif68l3 ÎO 632ui 3p30li6i U001- d6lO1-M3lii M351 3l6 

8ll-U6ludi, d66i 3I3I 3>6 d6loou>ui 631 8i 3>6 3«-m2ludi p1-6l608i003l6. 06031-666 Î082 366816 

d6loi-m3lii 1l-6dui6 Iimil3l6 >3 V3>od >-62003dii6, 8UPI-3l608i002dl6 PO8idi>6 P601M uo 63diu 

6X16001- 3l L3I-U1 11-386U 86 108606 îo Îo21lim63 866liuoii d6 d6loo P6 63>-6 o p»-66ooipdoi2, 

1-3M30 I0IU8I s-6c!U86.

4.3.3. ^specie eoonomiee

^816 ciifi6il 3 1366 0 60MP3I-3116 IOlk-6 cl0U3 Iu6>-âo povil6 Î0 3083MblU, U03 563>ir3lä POO 

PI-660MP0013I-6 6l38Î6â Î3»- 663>3>1â 6U p«-660MP0M3f6 6Xl600l-â, ^6031-666 6XI8I3 0 8606 

ö6 I36I00 600153(1161001 3lâ1 îo poviol3 63o1i1â1i>0l- ci6 M3l603>6 631 ?i 3 p^luoloi- U0113I-6:

» P1-66OMP0M31-63 6Xl6003I-â P6I-MÎ16 U^Us-31-63 8lk-U6lU0Î, ^661 cjimiOU3>-63

80Ü6i1ä5ilOI- dio gk-6Ul3l6 P1-0P06, 63?1igud 63»-6 Î083 8UO1 600ll-3d3l3083l6 

P3«1i3i d6 6â1l-6 PI-626013 d6Vi3l0dl0I- ?i 3 2006101- d6 30601-31-6;

» >3 36663?« V31031-6 3 l608iU0Ü U1Ü6, 6li636il3l63 UOUÎ 63dlu 6X1600«- 6816

3d6863 M3i I-6dU8â d663l 3 U0UI3 «01600»- dolOOUlUÎ, P6O1O^I 6â 15386U1 8ZU 

POlîgOO3l OU U1-Mâl-6?16 1«-386U> «d63> 6U 366638« 36Us-3l6l6, 6X660ld6Îl3l63 83 

ÎO 8661ÎU0ÎI6 601Î66 6816 M3Î >-6dU8â dlO 600di1l« 60081I-U61ÎV6 ?i, p60ttU 63 

p08idiIi1â1il6 83>6 d6 8UPI-3160810031-6 îo 8lâdl6 limilâ U11ÎM6 8UO1 M3i mioi;

- îo 80llimb, 1ott3 u1ilâ 3 uoui 63dlu 6X16001- 6816 013« M3I-6, 3V30d îo V6d6>-6 

Pi6«-d6dl6 d6 1608IU06 pdo fl-663I-6 mu>1 I-6dU86;

» l3 uo 6008UM 693I d6 oloi, 608luI pl-ooompdollâdi 6X160031-6 6816 M3i ddÎ63l 

d603I-666 M3l603l6i6 8p66i1i66 Ulili23l6 (1udU>3lUI-3, d,8PO2i1iV6 8p60i3>6 d6 

30001-31-6) 8U0l M3i 86UMP6, I-6gi3I-63 lududlO»- ÎO d6Vi3l00 6816 013« dilioilâ ?I 

M30ipU>3I-63 PI-68610I- d6 PI-6l608i003I-6 6816 M3i PI-6l60li0383.

k"3sâ d6 366816 6>60160l6 P50 ?i 6001^3, 86 pol d6l3?3 douâ 3p»-66i6d:

» 63 ?i eost inipal, PI-660MPI-iM3k-63 6Xl6003»-3 68l6 iol6»-683ol3 0U013i d36â 86

p0V6?l6 POO P08M3 fe^ueeftt gfsutâpi stmetum ?i 3 industnalirâsii
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3t5U0lu5i cis podun din beton optimiste prin Lpliestii inso5M3tieS

OOLIO^I______ ^i-seompi-imsk-ss 6xt6fiv35â - sleg-mtâ, functionslitsts, äui-sdilitsts 105

exeeuliei, periau eâ P08idiiitâtil6 56du86 d6 pe 83nti65 8-35 eon8îitui înt5-un 

sl3Ndi03p imp05t3nt >3 1'6311231'63 d6Vi3t05Ü05 ^i 35 3nui3 3V3Nt3jui 600nomi0 

800nt3t;

' p560OMP5iM3563 6Xt6N035â P38t562â totuși 3tUU5i imp05t3nt6 p6Nt5U eâ 63

P65MÎ16 ameliorarea 86N8idilâ 3 calitâtii ^i d60i 3 durabilității 8true1u5iio5, 

faoilitând în 306i38i timp eupravegberea 8i d60i reducând costurile de 

exploatare

4.3.4. lVlodalitâti de protejare anticororivâ

lebnoiogia d6 P50t60ti6 3nti00502ivâ 68t6 diferitâ dupâ cum cadlunie 6Xt65i0356 8Unt 

00N06PUt6 p6Nt5U 3 si 83U NU inl00Uidi>6.

^XI8tâ >3 053 actuaiâ 0 86516 de 80lutii tehnologice 0356 permit înlocuirea cablurilor în 032 

de N6V0I6:

» 86 P03t6 M6NsiN6 inj60t3563 OU lapte de 0iM6Nî, dar 86 prevede dublu tubaj ÎN

20N3 deviatorilor PSNtrU 3 sj PO8idilâ demontarea;

- ÎNj60t3563 86 P03t6 tace LU UN prOdU8 8Up!u, V386ÜN3 83U 0635â petrolierâ;

» 8-3U P50î60t3t cabluri g3lV3Ni23l6 fâ5â proiecție 83U pr0tej3t6 ÎN tub

N6inj60t3t,-

- UNÜ producâtori d6 8i8t65N6 de P56005NPNM356 3U dS2V0lt3t tebNOlOgÜ P6 

d323 d6 M0N0t0r03N6 tud3t6-p50t6jal6 g5UP3t6 ÎN f380i0Ul6.

F. /76//7/0c?â/6

ÎN 30638tâ 8itU3p6, 8Oluti3 063 M3i 600N0Mi03 6356 00Ns65â 063 M3i KUN3 P50t60si6

3Nti00502iV3 68t6 063 t)323t3 P6 inj60t3563 d6 >3pt6 d6 0i5N6Nt.

Iudui3tU53, P6 PO5tiUNil6 UNd6 03diu! 68t6 Iid65, 86 563Ü2632ä din POii6tii6Nâ d6 ÎN3«tâ 

d6N8lt3t6 ?i 86 53005d632â di560t 0U tudU5Ü6 M6t3Ü06 p56VZ2Ut6 ÎN d6Vi3t05i

p6Nt5U 3 38igU53 t5606563 03diuiui PNN d6t0N.

IudU>3tU53 p56V32Utâ P6 p05tiUNÜ6 560Mnii 86 P03t6 563Ü23 ?i din 3it6 5N3t6N3<6:

» POÜP50PÜ6N3, 0356 68t6 M3i p65tO5M3Ntâ M603NI0, d35 din P303t6 MUit M3I 

86N8idil3 >3 Uit53ViO>6t6;

- s63Vâ M6talieâ 5igidâ, 80iuti6 0356 68t6 mai 008ti8it0356.

I^u 86 5600M3Ndâ UtiÜ23563 tUdU5ÜO5 din ^vo d3t05itâ s53gMâtii 105 6X068iV6 8i 86 6xelud 

00MP>6t 0i38i06i6 tudun din s0316 d6 t3diâ, eâ fiind iN8Ufiei6Nt d6 6t3N?6.

punetu! 86N8idiI î! LON8titui6 53005dui dint56 tudu! ?i îudu! M6t3iie. în 30638tâ 2ON3, 

fi6 86 int65PUN6 un 53005d d6 eaueiue Înt56 06>6 douâ tudun, P50t6j3t M6t3iie din M0tiV6 d6
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Ltmotun cis poclun clin beton optimirsts pnn spiiostii intoi-mstioe
OOO^Ol^^_______ ^seOmpsims^sL sxisi'iOZl'â - slsgaMâ, funetion3lit3t6, cici^3dilit3t6 106

Pi-68iun6 P6 clui-3t3 inj60tâni, fis 86 p«-6V6cl6 0 pottiun6 80uttâ cl6 tub k^^l-lv tix3tâ 6t3N8 P6 

tubul M6t3lio 8i inglod3tâ în d6ton p6 o 3numitâ 3clânoim6, 38tt6l ea cls 3063813 83 86 

PO3t3 I-300I-cl3 16^16 tubul l^^bllO. T'udul l^^bllO 86 3>6g6 383 t6> înoât 83 I'6^Î8t6 l3 0 

Pf68iun6 minimâ cl6 0,4 ^/Il^3 tâl'â 83 86 cl6tO!'M6^6.

4. A 4.

^L638tâ t6bnologi6 86 3plioâ m O3^ul O3dlunloi- înlocuibil 03M 86 inj60t63^â ou >3pt6 c>6 

oim6nt 8i 68t6 8p60iti03 ^0N6l0^ cl6 1l'3V6s83l'6 3 b6tonului:

- tudul3tUl-3 în 031-6 86 t306 inj60t3!-63 68t6 oontinuâ, l-6li-3tâ clin ^^l-llO;

' tl-3V6^83!-63 ?0N6lOI- c>6 3N00l^3j 8i 3 clvltonloi- 86 Î306 IN tudun M6t3Ü06 03>-6

3U cl6 t3pt k-olul cl6 ootl-3j, cl6 86p31-3t01- Întt6 tubul cl6 ^^i-lv 8i d6ton (toto 4.14).

l^6Ntl-U t30ilit3!-63 cl6M0Ntâni, tl-386Ul 03blului ÎN 20N3 cl6vi3tonlo^ t!-6dui6 8â ti6 l-60tiliniu 

83U 31-0 cl6 06M, i3i- ÎN r0N3 cl6 3N00I-3I-6 t>-6bui6 l-63li^3l3 l6g3lui-3 clint>-6 tubul I^otiliniu 8i 

tubul 8p60i3l Pl-otil3t, M6t3lio 83U clin l^^l-lv, pl-6V3^Ut ÎN d6ton, 03 P3tt6 int6gl-3ntâ 3 

3N00I-3jului (toto 4.15).

In mocl 0UI-6N1 86 PI-6t6^3 tubul3tUI-3 clin l^l-lv t6»-M08Uc>3tâ 83U I-300I-cl3t3 pnn M3N?03N6 

6l0tl'08Uc!3bil6, cl603I-606 I-300!-cl3!-63 3068101-3 >3 tl-0MP6t6l6 clin ^0N3 cl6 3N0OI-31-6 68t6 

mult M3i 8impl3 cl603t ÎN O32^ul tudu>3tuni M6t3li06.

ssoto 4.14 -l'ubsj cludlu ÎN clsvistOi- l^oto 4.15 - lubs) cludlu În LNOOM)

Oompott3k-63 tudui-ilOk- clin ^^l-lv în ^0N3 ci6vi3tonloi-, uncl6 P6i-6tii tubului 8unt 80lioit3ti cl6 

PI-68iUN63 03blului 0U1-d3t, 68t6 dunâ, 6XP6N6N13 clOV6clincl oâ P6N1I-U 0 g!-08iM6 8Uti0i6Nt3 

3 P6s6t6lui 8i o I-6^i8t6Ntâ minimâ 13 00MPI-68iUN6 cl6 0,6 ^/1^3, POli6til6N3 86 Pl38titi3r3, 

cl3s nu 86 8tl-âpung6.
l^6Nt>-U tubul3tui^3 M6t3lioâ, clin M0tiV6 cl6 8ucl3bilit3t6, 86 I-600M3Nclâ 0 9^O8iM6 cl6 P6l-6t6 

ci6 minimum 3 mm.
l_3 ci6M0Nt3I-6 86 vo>- lU3 mâ8un 383 ll 03 tâi6s63 8â nu 86 pmcluoâ dmt3> 8i 83 3t6Nt6-6 

38tt6l >3 860UNt3t63 p6I-80N3lului.
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Lt/uetun cis poclun clin beton optimi^sts pnn apliestii intocmaties
0^ OOO^O^/VT'^compfisrisi-sZ extenoacâ - slsgsntâ, fcinetionalilsts, clui-sdiliisls 107

4 (7s/V^/7 /6/006//?//S 06 /7M(^6§6 (76 /6676/7 /76/c/6

Inj66t3563 63dlu5ilo5 6xt65iO356 eu P50clu86 es ÎHi M6ntin ÎN 03566356 M38U53 tluiclit3t63, 

56p562intâ O 3ltâ solutis 6356 permite întincl6563 ult65i035â, cl6t6nsion3563 sau înlo6ui563 

35mâtu5ii P56ten8ion3te, nee68itâncl un tudsj simplu.

k^6Nt5U 3lg6563 P50clu8ului öS Înj66t356 8-3U P356U58 M3i MUitS 6t3PS, fi66356 SU 3V3Nt3j6le 

81 cl6^3V3nt3jele si.

l_3 ÎN66PU1 8-3U injeet3t emulsii cle 8âpun Hi ulsi, 6356 >3 t6mp653tU53 mecliului 3mdi3nt 

3V63U o V3860^it3te 8uti6ient cls M356 P6nt5u 3 P56întâmpin3 86U5g65il6 cls P5oclu8 cls 

pi-otsetis ps timpul 6xplo3tâ5ii 8t5U6tuni. l^6nt5u mesput 8-3 iojset3t p5oclu8ul l3 

t6Mp653tu53 cls 3p5ox. 40° O, ess3 es 3 N6668it3t o p568iun6 cls pânâ 13 2 K1?3, pun6t6 cls 

inj66t356 56>3tiv 3p50pi3te Hi tudulstum eu 56?i8t6ntâ 5icli63tâ >3 p568iun6 (ts3vâ cls 

in8t3l3tii). l^iclieâocl t6Mp653tu53 cls inj66t356 >3 80...90° O, p568iun63 N666835â 

int5oclu66ni tluictului cls pi-otsetis în tudul3tu5â 3 863^ut l3 3p5oxim3tiv 0,2 ^l^3, cl3tontâ

. i-sclucsui vâ86orit3tii, îneâ 3 fo8t N666835â utili23563 cls tudul3tu5â 562i8t6ntâ i3 

tsmpsmtui-â Hi eu 6t3NH6it3t6 psilsetâ. Inj66tânl6 eu emulsii cle 83pun eu ulei nu 3U ö3t 

567ult3te pe cleplio multumit0356, cl3t05itâ:

» NUM650386I05 86U5g65i cle ulei 3pâmte 63 Hi eooseeiotâ 3 86p35âni

6ompon6nt6l05 clin 3mestee si 3 un6i se^isteote oeeoi'68pumât03s6 3 

tudul3tuui l3 P568iuo63 o6es8it3tâ cle iojeet3l-63 >3 tempemtum l-el3tiv 

eodoi-âtâ;

» eostului clestul cle uclieet 3l tuduletui-ii oeeesitete cls tetmologie I3 i-eee;

» pk-oblemelo/ teboiee ?i cle seeuötete 3 muneii, incluse cle îneel^icee ?i 

m3nipul3l-63 pcoclusului l3 tempecetul-â nclieetâ, 3 cleg^âi-iloc cle noxe ?i 3 

86p3l-âni eomponenteloi-.

l_3 01-3 30tu3lâ, 86 ps-etesâ utili^3f-63 cle 06353 P6t5oli65â, mult M3i 8t3bilâ în timp cl3tontâ 

8ttuctuni 6i eN8t3liN6, ?i 6356 86 P03t6 t53N8pott3 >3 loeul cl6 PUN656 în op65â eu 

3Ut0ei8t6M6 i20t65M6 P56V37U16 eu P0MP6 P6nttu inj60t356 >3 t6MP653tUN cl6 ee3 90° o. 

ln p50bl6M3 tudul3tuni, 8-3 opt3t P6nttu pnneipiul P50t60p6i Simpl6.

l_3 3ne053j6 ?i cl6vi3ton, 3eolo uncl6 t5386Ul e3dlunloc 8t53d3t6 ^0N6 cl6 d6ton, 86 P56vâcl 

tudu^i M6t3Üe6 6356 8UNt M3i U805 cl6 P0^3t eu M356 P56ei^i6 Hi 6356 P56^intâ o 56^i8t6Ntâ 

mult M3i dunâ l3 P568iun63 6X656it3tâ cl6 63dlu5i 3SUP53 P656fil05 (>3 cl6vi3ton) , t3tâ cl6 

tudul3tu53 p^l-lv 3 6â56i P656ti pot fi 866ti0N3ti mult M3i U805.

ln r0N6l6 6U56Nt6, tubu>3tu53 ttsduio 8â 562i8t6 l3 tSMP653tU53 Hi P568iun63 cl6 injeotio. vin 

36638tâ 63U73, 8-3 p56Î653t p6Nt5U ÎN66PUt tut)Ul3tU53 M6t3li63 53605cl3tâ M663Ni6 Hi M3i 

3poi tubul3tU53 clin fid5â c>6 8ti6lâ, f03tt6 562i8t6Ntâ, cl35 608ti8it0356.
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815UO1U5Î ds podu5i diu dslou optimiste p5iu Lplioslii iu1o5M3lio6
OOOIO^I______ ^sscompi-imssss 6xl65iO35ä - slsgsulä. fuuctiousliwts. du53dilii3t6 10S 

l_3 053 3OlU3iä, 3-3 OP131 P65115U iuj60l3563 d6 06353 p6l50iÜ65ä >3 80...90° 0 Î51 1udu5i diu 

^^^0 562i8l65ll6 !3 0 P568iu5!6 de 06i puliu 0,6 i^p3. v3tOUiä g5O8imii M3i M35i 3 P6561ÜO5, 

iu6tti3 l65mi03 Împi6dioâ Î5ioâi2i563 iO5 putsmieâ >3 6xl65iO5 ^i deci d6l65i053563 <05. su 

d6Vi3l0U, ludul i^^!-iv 06 l53V658632â puu 1udu! M613Ü0 P0231 îu P563i3dil, 86 535l1O58632â 

iuwuof ou o 03551383 M613Ü03 06 Împi6dioâ di3l5Ug6563 lubuiui d3lO5i1â P5681U51Ü 

O3diU5ÜO5 P6 P656ti, îu 306816 20516 560U5g 351 du-86 <3 I51V6Ü8Ui dubiu.

H1ât 6MUI8Î3 d6 8âpuu 8Î U>6Î 031 8Î 0631-3 p6l5OÜ65ä 3U uu 006fÎ0Î6Ul d6 dÜ3l356 l65mioâ d6 

10 Ol-i M3i M356 d603l Ol6lul 8Î d6t0uul.

v30â i5lj60l3563 86 1306 >3 l6MP653lU5â 8032Ul3â (40° O), 0 05681656 ÎU86MU3lâ 3 

16MP6531U5Ü M6diuiui Î51OOUjU5â1O5 00UdU06 13 5ldi03563 P568iu5lil îu 1ubui3lU53 81 13 3p35i1i3 

UUO5 6V6UtU3l6 80Uk-g6I-j d6 p50dU8, 383 03 6816 3d80iu1 516068353 p56V6d6563 d6 V386 d6 

6XP3U8iUU6 0356 8â P0313 P56>U3 V3U3lîli6 d6 VOiUM 3>6 8Ub8l35ll6i d6 p50l60li6.

i_3 UliÜ23563 UU6Î l6MP653lU5i UdiO3t6 ÎU p50068Ui d6 ÎUj60t356, P5ÎU 5301563 Uil65iO353, 

p50dU8Ui 86 005ll530lâ, 38ll6l 03 86 05632â VOiUMUi 51606835 U516I 6V65l1U3>6 di>3lâ5j Î51 

6Xpi03l356.

Iuj60l3563 OU 306816 p50dU86 3?3 ^186 "8UP>6" OO5ll65â O 86516 d6 3V35ll3j6 Î51 jp0l623 

80lup6i d657105ll3dii6:

» d6VI516 PO8ÎbiI OO5ll50lui ?î 56gi3jul l6U8iU5lii diU 03diU5i l0i08Î5ld 35!0O53j6 OU

03P f>i6l3ll

» 86 PO316 p5O06d3 >3 d6l6518iO513563 516dl8l5U0liV3 3 O3dIU5ÜO5 ?j >3 56Ulîiir3563

>O5 OU 56265V3 d6 3 51U i6 bi003 Î51 30663^1 860siU5I6.

?5ÎVi1â Î5! 3518357ldiU, 8OiuM d6 Î5lj60l356 OU p5vdU86 8UP>6 6816 55I3Î 0O8li8ÎlO356 Î51 53P051 

OU 063 d6 Î5lj60l356 0I38Î03 OU >3pl6 d6 OÎM6511 ?î 86 ÎMPU516 51UM3Î Î5! 032U> Î51 0356 

3V3Ul3j6l6 Î5l1âp83l6 351165ÎO5 d6VÎ51 P5ÎO5Î1356 P65115U 8l5U0lU53 Î51 di80Ul<6.

4. A 4.4 -VM/SMS -v/7/7 ^S/l/S/7/^6

^XI813 80iUliî d6 P50Î601356 0356 p56Vâd 03 8i5IgU53 M0d3Ül3l6 d6 p50l60fl6 3 O3diU5ÜO5 d6 

p56OO551p5iM356 6X16510353, g3iV351l^3563 (1OlO 4.16). 8olu1i3 51U M3! 6816 i3 053 30lU3iâ 

3g563l3 P65115U P56OOMP51M356.

8l3diÜ563 5160 68i1â1il d6 Î5liOOUi56 83U d6 p50l6j356 35l1iOO5Orivâ 8UpilM65ll35â 86 P0316 1306 

51UM3i P5I5115-O I5!8p60li6 VÎ2U3iâ, 0356 M8â 51U 6816 P563 U^05 d6 563Ü231, d3lO5Î1â I3p1uiui 

03 6816 151165218 3 >383 03diU5Ü6 1Ol3i Üd656 dlU M01ÎV6 d6 860U5Î1316 3 p658O513«UiUÎ 06 

P0316 1l 300id65ll3l P5Î5! 5UP6563 516p56V32Ulâ 3 30681053. 80«Uljji6 d6 P50160P6 3 

^658O513.Uiui, 0356 ?5183 83 s)65Ml1â O Î518s)60l356 V!2U3lâ 3 O3biU5ÜO5, OO51813U 1Î6 ?51 

P5î5!d6563 30681053 >3 I5ll6V3>6 56>3liV MÎOÎ Î5I dl8PO2i1iV6 p56Vâ2Ul6 OU P5O16O1>6 P65115U
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Ztmetuii cts poduri ciÎ0 dstO0 Optimiste P00 spliostii irifoi'MLiies 
0001'0^1' f't'seompfimLl'SÄ extsi-iossä - stsgsnlä, fusietiolisliists, clu^düitats 109

80^3^3 g3lV30Î^3tâ 8Î 63(6 800t flX3t6 Î0 d6t00, f>6 Î0 Îmdl'â63l'63 63d>00>0I' Î0 t0t)00 

t(308p3I'60l6, 830 0P366 ci3( t6l6860PI66 (80l0tÎ6 60MPÜ63t3 81 608ti8Îl03I'6).

^601(0 pwt6Lp3 3060(3j6i0I' 86 p(6V6c>6 93^301^3(63 t0t0(O( PI686lO( 0tiÜ23(63 

6>3V6t6l0( cii0 0t6i c>0( 6(0M3t. 86 130 M380(i t03(t6 8t(i6t6 ci6 lmpî6(1i63(6 3 P3t(00d6(ii 

3P6I Î0 ^003 3060(3j6>0( 81 c>6 cj(603(6 3 3P6Î P3l(0086 366icl60t3l.

0603(666 g(081M63 8t(3t0>0i d6 ^106 ci6p3868t6 3c>6860(i 50 z^m (V3>03(6 i0cii63tä), 

311601'31'63 00 86 (63>i?63?â Î0 d006 600MÜ, 6l3V6t6>6 06p3tl-0IH30c! 80fi6Î60t Î0 0t6>0! 

63dl0!ui, motiv P60tm 631'6 36638tâ t6tini6â 0cÜ63 8600386 «-6^6kV6. ^60tm 3668t6 tip00 c>6 

63d>00 86 t0l0868t6 81 3060Mj6l0k- P00 I0j66t31'63 l063>3 60 pl'0ci086 80p<6.

l_3 M00t31-63 366810^ 63dl00 86 360^3 t03tt6 M0ltâ 3t60tl6 M30ip0l30I, p60tl-0 3 86 6VÎ13 

cj6t600I'3I'63 8tl-3t0l0i c>6 P>-Ot66ti6.

8l8t6M0l ^6 PI'0t66ti6 cj68608 86 1^660M30ci3 00M3Î Î0 ^006 60 6ÜM31 0863t 8Î tâm 3g60tî 

3gl'68ivi, c>63031'666 8Î8t6M0l c>6 p1'0t66tl6 P00 g3lV30Î^3I'6 86 6008Îci6M tOt08Î 80fÎ6Î60t ^6 

V0l06I-3diI p60tl-0 3 00 600t60 8ig0I-30t3 (tO0tä p60tl-0 8t«-06t00l6 3Mpl383t6 Î0 ^006 60 

6liM3t 0131 60MPI6X.

ssoto 4.16 - Viscluotul 86I-MS0L2. Osblui-j SXtSI-iOLI-S g3lV30!^3t6

/^668t 8I8t6M d6 3l6ät0Il'6 81 PI'0t66tÎ6 3 3^31001 PI'6l608iO03t6 6Xt600356 86 l'3M31'63 P00

3V30t3j6 66tt6:

» 606fi6i60tÜ ^6 ^66356 30 V3>00 t03tt6 1'6(1086,
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8tmotun cis poclun clin beton optimiste pnn 3plio3tii infos-m3tio6
n 0001'08^7^s66VMPI-iM3^63 6x16^031-3 - 6>6g3nt3, funoiion3lii3l6, clus3dilit3î6 110

' p08idilit3t63 cis 3 sfsews t6N8i0N3i'63 eu sjutom! un6i pi-686 monotonen eu g3d3nt 8i 

clim6N8iuni i-s6u8s, U8oi- de M3nipul3t (foto 4.17).

k^oto 4 17 - ^ensionama ou PM83 monotomn

v623V3Nt3jul M3joi' 3> 8i8t6mului 

e0N8tâ în faptul eâ tudul3tui'3 cle 

pi-otseps incliviclu3lâ clin l^^l4v 68t6 

pi'63 8udti>'6 p6nti-u a fsÄÄa Ia 

p^68iun63 6X6i-eit3tâ cle eâti-s tOM3N6 

unul 38UP53 06luil3lt în 20N3 

cl6vi3tonloi' 8i 86 PO3t6 c!i8tl-ug6 eu 

U8UNNtâ. 8o!utiON3k-63 3e68tui 

ineonv6ni6nt M3j0I- 8-3 I-63Ü231 pnn 

clouâ M6tocl6.

0 80lutÎ6 eon8tl-uetivâ PI-6V6c>6 mont3l-63 în 2011616 cl6vi3tonlo^ 3 ueo^ tudun c>6 PI-0t6eti6 

Pi6t3lie6 incliviclu3>6 P6ntm fi6e3l-6 toi-on, pnn 3e68t63 fiincl pO8idilâ 8i 8t3dili^63 cl6 ti-3866 

3d80lut P3^3l6t6 în 3t3^3 d6tonului, P6 tl-00803I16l6 cfl-6pt6 (foto 4.18).

s-Oto 4.18 - ludulstui-â ioclivicluLlâ cls pi-otsotis m 2003 3000^6101-

^^0t6j3I-63 3Htie0I-02ÎV3 3 200610^ 30e0I-3j6l0^ 86 t366 6U 366138Î pl^0cjU8 8UpIU UtiÜ23t 8Î îll 

20l16l6 eu560t6. 8i8t6mul 3L68t3 eoo8tl-uetiv pl^62iotâ l-i8euu Uöie3t6 cl6 cli8tl'Ug6I'6 3 

PI-0t6eti6i 13 înfil3I-63 31-mâtUI-ii (toi'03116101') 8i în P>U8 I-3M3N6 mult M3i puțin Ps-ot6j3t 

f3tâ cl6 3etiunil6 cli8ti-uetiv6 3l6 3nim3l6l0l^ 81, clin pâe3t6, UN60N 3l6 omului.

0 3ltâ 80luti6 pi-6V6cl6 inttoctue6i-63 tutui-Os t0k-03N6l0I- tud3t6-p50t6j3l6 întt-un tud clin

3l eâmi cli3M6ti-u 8â fi6 eu puțin M3i M3I-6 cleeât în L32UI unui L3dl3j tt3cliti0N3l cl6 

3L6638i L3p3eit3t6 (foto 4.19). 86 PI"0e6cl6323 I3 inj6et3^63 eu I3pt6 cl6 eiM6Nt, M3i puțin 3 

20N6i 3neoi-3j6loi-, p6Nti-u 3 permite t6N8i0N3i-63 31-mâtunlok'. IDupâ întâni-63 cimentului, 86 

PO3t6 f3L6 t6N8iON3l^63 3smâtuni în 3N83Mt)lU 83U tOI"ON eu tomn, cl603^6L6 Pf68iun63 

UNOI- t0I-03N6 38UP53 e6lok-l3lt6 în 20N3 cl6vi3tonlo^ 86 s-6clue6 8imtitoi- cl3tontâ 8tl-3tului 

int6i-pu8 cl6 mott3i- ct6 eim6Nt întânt. ^I-Ot6eti3 3ntie0M2ivâ 86 cl6tinitiv6323 pnn inj6et3k-63
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AmÄun cis poclun clin bsion opiimi-Äs pnn spliosfii mtoi-msiies
0^ OOOIO^I^ssoompi-imsfss sxtsnvai-â - slsgsnsâ, funetionslitsts, ciui-sdilitsts 111

^vto 4.19 - IVlonOtOi-osns tudsts gmpsts în tud

3N60i'3j6l0i' 6U >3pt6 c>6 6IM6N1 83U 

6U Pwciu86 8upl6, c>36ä 86 

u^mä^^ 0 6V6ntu3lä 

I'6t6N8i0N31'6 83U ci6M0Nt3I-63 

3fmätuni PI-6l6N8I0N3t6. f^6NtfU 3 

f36ilit3 ci6M0nl3i-63 63blunl0s, 68t6 

i-660M3nci3dilä pä8ti'3i'63 Iudeului 

ciublu în ron3 Lneo^jolo^ 8i 3 

ci6vi3i0nl0i^, ci6?i unii 8p66i3li?ti 

sunt cis P3^6l"6 63 ci6M0Nî3I-63 68t6 

f36ilâ ^i ÎN 3d86nt3 1ud3jului ciudlu, 

ci363 M0tt3Mi ci6 6IM6Nt 86 

Înc>6p3ll63^â 6U j6t ci6 3pä 8Ub 

P«-68IUN6.

4.A.4.6 -v^l/M/7/

ÎN 63rul IN 631'6 63bl3jul 6Xt6N0I' NU 31'6 ci663i UN 631'36161' pl-ovi^onu în timpul 6X66Usi6i 

IU6I-3Ni, g^clul ci6 PI-0t66p6 3Nli60w^ivä 86 8t3bil68t6 fun6îi6 c>6 ciui-3î3 Iu6k^3nloi' ?i ci6 

3gl-68ivit3t63 M6ciiuiui ÎN 631-6 68t6 8iiU3î 0di66livul.

^6NttU M6ciii 3gI-68IV6 8i ciu^tä l-6l3tiv M3I-6 ci6 utilir31'6 (M3i muli6 luni), 86 I-660M3Nciâ 

'fol08il-63 63dlunloi' Pf0l6j3l6 pnn g3lV3Ni^3I-6.

V363 PI-660MPNM31-63 ps-0Vi^0N6 68î6 N66683>-â NUM3i 63Î6V3 8âpt3M3Ni 83U 6tli3k' UN3 
!
83U ciouâ luni, în conciitii dUN6 ci6 M6ciiu, 68t6 60N8ici61-3tâ 8Ufi6i6Ntâ 0 PI-0t6j3I-6 6U Ul6i.

06031-666 clin M01ÎV6 c>6 866UNl3t6 nu 86 3666ptâ 63 3fmâtuf3 PI^6t6N8i0N3tâ 83 fi6 nuciâ, 

68t6 I'660M3Nci3bil 63 36638t3 83 fi6 inil'0ciU8â în tudu>3tui^3 clin l^l-llD 83U clin 

polipl'0pil6nâ, 6U P6f6p c>6 gI'08iM6 mi63, 83U, 8â fi6 3N60I'3t3 clin >06 în >06 c>6 8il'U6iUs3, >3 

int6IV3l6 mi6i, fâl'â 3 86 M3i inil-0ciU66 în tudu>3tui-3.

A. 4. / c/s ^6L/6/V se/le/s/s

I03t6 3668Î6 l6ilN0l0gii p>-6^6Nt3l6, 3U Î08t uîili^3î6 ÎN66pânci 6U 3NU> 1 960, c>31- 663 M3i 

I-38p3Ncli1â >3 01-3 36tU3lâ >-âM3N6 663 6U tud3j ciudlu ?i inj66t3I-6 6U >3pt6 d6 6iM6Nî.

Iubul3tUI-3 86 I-63li^632â (lin s^^l-lO ?i 86 I-360I-cl63^3 6U 6>6M6Nt6 8p66i3>6 ÎN ^0N3 

ci6Vi3l0Nl0I' ?i 3N60I'3j6l01', 60N66PU16 3?3 Î6l c>6 6âtt6 fumi^oni c>6 M3î6N3>6 cl6 

PI'660MPNM3I'6, ÎN631 83 83ti8Î36â 66NNt6>6 c>6 6t3N^6it3t6 ÎN timpul inj66tâni. ^03t6 

cii8p0ritiV6l6 60MP0N6Nt6 3>6 8i8î6mului c>6 P1'660MPNM3I'6 8UNt 60N66PUt6 în ici663 cl6 3 

f36ilil3 c>6M0Nt3I-63 63bl3jului fâl'â 3 N6668it3 0p61-3siuni tk-3UM3fj^3Nt6 38UP53 8tk-u6îuni.
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Ltruoturi cts pocluri clin beton optimiste prin aplicații informatice
O8 OOOI'O^I^recomprimarsa exterioara - eiegantâ, funcționalitate, cturabilitate 112

4.4. Oonespsia cablajului

4.4.1. l-oeslirssss anoofsjelor

^mpleseree eeblurilor cls preeomprimere în exteriorul betonului impune rezolvarea uno«' 

probleme clestul de clelieate legate de clitu^area eforturilor în ionele cie ancorare ^i cle 

momentul încovoietor local, oe apar clatoritâ transmiterii eforturilor clin cablu în mesa cle 

beton a structurii pocluiui (fig. 4.1). ^ste cle remarcat faptul ea ancorarea unui cablu 

exterior prezintă cliticultati mai man clecat ancorarea unui cablu in1eno5 betonului, clatonta 

totteloi' tâietoai'e impottante ee se cle^volta în aeea rona si a momentului îneovoieto»' loeal 

aferent.

l-ig. 4.1 - ^rineipiul 3ncx)râni cablurilor intsrioars rsspsotiv sxtsrioars betonului

Oouâ exemple sunt eloevente în aeest sens.

l_a eonstruep3 vi3ctuetului 8ermen3- (tig. 4.2), s-3 urmârit reconstituire treseului 

03bl3jului interior (elesie) printr-un eedlej exterior betonului, în situetie unui pob exeeutet în
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Ltmstun cis pocli^i din beton Optimiste pnn Lpiiosfii inioi-mstiee 
000^0^1°_______ ^i^sevmpi-imssss extei-iomâ - slsgsnjâ, funosionslitets, dussdilitsts 113

60N80iâ. ^tât 63diuni6 d6 60N80iâ 6ât 63dlunl6 d6 60ntinuit3t6 suni 3N60i-3t6 în 

d686bid6i'6 în N6ivun es 66bip63^â fisesss Monson. v3tontâ valonlof M3n stinse d6 

sfottunie 66 86 d6^V0>tâ în 3N6053j6, N6kvuni6 3U 3jUN8 >3 dim6n8iuni 3p«-66j3bil6, Î3pt 6356 

3 60ndu8 >3 un 031'6631'6 866ptÎ6Î8M în 6663 66 PNV68Î6 utilit3t63 PI-660MPNNlâni 

6Xt6N03I'6, (16031'666 3V3Nt3jU> OdpNUÎ PNN 1'6(1^661'63 g^Utâtîî iNINlilOI- 63 ^UiWt 3> 

N1I6^0I'3Ni gI'08ÎMii 3668101^3, 3 tO8t PI'36tÎ6 3NU>3t d6 gl"6Ut3t63 M3s6 3 N6IVUNI0I'.

866tiun6 6 - 6 Zsetiuns H

s^ig. 4.2 - 03di3i-63 viscluLluIui Zsi-msnar

-^1 d0il63 6X6N1piU ÎI 60N8MUÎ6 60N66pfÎ3 t)6igi3nâ 631-6 ps6V6d63 3N601-31-63 63diuni0k^ în 

t)O83j6 3fNpl383t6 P6 pi363 INÎ6!'i03I'3. In Ul'fN3 60N8Ulîâni0l^ 6U 8p66I3li^1ii îs3N66^i, 

d083j6>6 3U f08t ÎN>06UÎt6 6U 3Nll-6l03^6 M38IV6 631-6 tk-3N8Nlit 6f0ttUN>6 d6 3N60I-3I-6 ÎN 

60Ndl^Ü NlU.t N13I t)UN6. 1-3 O 8tfU6tUf3 8-3 UtiÜ23t tOtU^Î 3N60>-3(63 ÎN t)083^6, d3>- ÎN 36638tâ 

8itU3p6 8-3U PI-6V32UÎ t)31-6 V6tti63>6 3N60I-316 ÎN p>363 8UP6N031^â, ÎN V6d6,-63 66^iiidk'âk'ij 

M0M6NWIui ÎN60V0i6t01- p«-0dU8 d6 6f0dUNi6 d6 3N60I-3I-6.
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81500105« cts pociri dÎ0 bsl00 0p1imi23ls p5Î0 splicr^ii i0lo5M3ljes
0^ OOOI'O^/V^s'i'sevmpsimsi'ss extei-ios^â - slsgs^â, fusiclionslilsls, ctui-sdiliîsîs 114

V6035606 l0gÎ03 0 0656 P5301Î03 3 dOV6di1-0, 311601'31'63 35503105Ü05 6X161'1031'6 156^016

130013 m 6>6M6016 M38ÎV6 81 m mod 001'17131 86 P561653 66t6 6XÎ816016, 3ctteâ 30l56l0326t6 

d6 P6 56326M6. 1^510 3d0pl3563 3068161 80I0IÜ, Î0g50?3563 0606835â 3 3015610326>05 P6 

56326M6, 00 P50V0363 01'68161'63 6l05l05Ü05 dÎ0 Î000V0Î656 830 131610356, P60150 03 

(168035031'63 86 1306 (115601 Î0 56326M.

86 0008l3l3 6â 66> M3I 8IMpt0 P5t00is)i0 d6 03d>356 0051813 I0 dÎ8p006563 d6 03d>05i 06 

P35005g Î0l563g3 d680tlîd656 81 0356 86 3510056323 Î51 15008000t d6 P6 PÜ3 (1îg. 4.3).

t^ig. 4.3 - ^5Î00ipÎ0l stasio ds 03^356 13 P5S0OMP5ÎM3563 6Xl65Î035â

4.4.2. vevistorii

Î51 V6d6563 563li230Î 0001 153860 0p1lM P60150 03dl00l6 6X16510356, dikl P00010I d6 V6d656 3l 

P56tuâ5ii 6l05l05Î>05 din M00V0Î656 81 dl0 I05I6 1âl6l0356, 86 ÎMP006 d6VI6563 30681053 8P56 

P35163 ,016510353 t3 0lijl060l d680tlid65Ü ?î 8P56 P35163 80P65Î0353 Î51 20513 56326M6>05. 

V6VÎ6563 03dl3j0t0Î 86 P0316 563lÎ23 1Î6 00 3j0l050> 0005 dt0005Î d6VÎ3l0356, 1Î6 P5Î0 

I0l65M6di0l 0005 3015610326 00 50t d6 d6VÎ3l05.

td1iIÎ23563 dl0000l05 d6VÎ3l0356 6816 000V603dîIâ dÎ0 P0001 d6 V6d656 3> 6X600lÎ6i, P60150 

03 86 P01 563Ü23 10 30613^1 1ÎMP 00 0tl68000t P50p00-2i8, 03 8Î 00 d083j d6 30005356 3> 

000Î L3dl0 Î0165I05 0t38Î0, P5Î0 p56V6d6563 000I 00153) d6 105503 3d6LV3lâ ?0 Î0165ÎO50I 

0tl68000l0Î, 0356 P0316 1t I20l3l >3 1)61003563 150080306105 06 00 06068113 d6VÎ3l05Î. 80>0sÎ3 

3 1O81 P56l653l3 P60150 M3j05Îl3l63 POd05ÎlO5 563Ü2316 Î0 8td/^ 81 P60150 L316V3 POd05Î 

6X6001316 Î0 ^530^3 (1îg. 4.4). ^816 p08Îdil3 â! d6VÎ6563 03dl05Îl05 000> 0316 000«
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8l5U0lun cis pocluci clin dslon optimius pnn LpIioLsii inlocmaiios
0^ 0001'0^1'^cscompcimscss sxîscioscâ - slsgsnjâ, funoîionÂitLts, clucsdilitLts 115

3lsg65S3 punotslO5 cis 3noo53j în l50N803N6ls cis ps pilä, 383 fel înoât cls8oompuns5s3 

slottului cis cisvis56 83 86 1303 1353 înoovoism, ciupä cii5sop3 inimii 8i 3 pläoü in1sno35s. 

V6035606 clsvis563 HU 86 PO3l6 563>i^3 clsoâî IN 3p50piS563 inimii, 86 iMPUN6 înclsp35l3563 

ci6 inimä 3 O3dlU5ilO5 ci6j3 ci6Vi3t6 V65ti03l, 0663 06 00NciU06 i3 UN 15386U IN P>3N 0356 NU 

M3I 5äm3N6 560tiliniu. ^56dui6 56M350313 g56Ut3l63 56ciu8ä 3 8l5uo1unlo5 563li^3t6 ou 

03biun 6xt65i0356 cl6vi3l6 ou dloouci ci6vi3lO356.

Oono6pp3 153NO6^3 P56l65ä utili^3563 3Ntl'6tO3^6lOI' ci6Vi3iO3I'6 p6Ntcu oä tc3866i6 0dtinut6 

8UNt M3i 8impl6, 3cii03 86 pol pl383 intc-un pl3N V6tti03> 83U u^oc IN0ÜN31. i^NM6>6 

3Ntt6tO3^6 ci6Vi3tO3I-6 3U f08l 6X60Ut3t6 3PM3P6 P6 l03tä 860siUN63 0^680NUlui, Iä83nciu- 

86 NUM3i UN oniioiu ci6 1560656 560l3NgU>35, 56ciU8, IN 20N3 06Nl53>3 3 3Nt56lO3^6i.

!^ig. 4.4 - Sobsms cis 02d!^ 3 pociuiui I-Ong Ksv

^0638tâ 3Nî56l0323 cis tip 8p60i3l, P5in intS5MSciiu! 6l6M6Ntsl05 vsttiosls, 38igU5ä 0 dunä 

ciisinbups 3 sfO5iu5iiO5 cis cisviS56 în inimile I3dli65uiui, i35 P5in P35t63 83 O5i^ont3lä
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Ltmetun cis pociun ciin beton optimiste pnn 3plio3fii intoi-meties
0^ 0001011/^1 8sseompi-im3s63 sxtenosi-â - elegsnsä, tunesionslitste, ciucsdilitste 116 

bgiciirssiâ pises infsi'iosi's tsss cis sfottmils cis meovoism tssnsve^ssiä pmciuss cis 

ciislsnsssss esblui'ilos tsts cis inimile ssepunü.

soclul l_s Niseiis ssts un sxsmplu psntm moclul m esi-s 86 posts i-ssli^s clsvisi-ss 

esblunloc eu snt^slos^s cis gmsims ssciusâ, clispuss msi cis8, s^s ksl meât ungiiicisils cts 

cisvisi's 8â fis eât msi miei posibil 8i cisei i-s^sis cis eu^dum 8â sidâ vsiob msb, tosts fiioci 

sismsoîs ciso8sdi1 cis svsotsjosss psulm esdiui-i ^i psMm stmewss m snssmbio (fig. 4.5).

Lsefiucis imcisvsi-SLlâ
8-8

Osblui'i cis eo^selâ?i eociticiuirsi'S 3 simetrii, ililSi-ivsi'S betonului, 12115

Osbiui-i extei-iosi-e betonului, Lnoomts >3 oslo cioue oulei, 19115

vispunsi-63 în plan 3 o3dl3jului sxtsnoi- betonului

s-ig. 4.5 - 8obem3 cis 03bl3j 3 pociului l_3 l-lsobs
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Llmoiod ds podo5i dio dsioo optimirÄs p5io 3pIiO3tü iofo5M3tio6
O6 OOO7'O6/V7'^seompi-imsi-ss extefiosi-â - 6l6g35itâ. fusictionaliiLts, du53dilil3l6 11? 

^6681 pod 3 fO8t 563Ü?3l PS mal 8Î >3083t ÎO d680tlid656 P5io 5O1Î56, l6tioo!og!6 0356 3 I5OPO8 

Otilir3563 3 dooä f3müii d6 03d!05i 8! 300506:

» 03dl05I iol65ÎO356 d6toooloi, 0356 30 38>g053t, o P3tt6, >6gât053 Îol56

l50080306>6 d6l003l6, 00 00 00t53j MOdil, 8ÎM6ttÎ0 f3tä d6 PÜ3 (86 P0316 

8P05I6 03 6X600tl3 3 f08t Î0 00080iä), >35 0 3it3 P3tt6, >6g3563 O6lO5 dOOä 

86Mi8l500l05i ?! d60Î 000tÎ00i^3563 8l5OOtO5Ü Î0 3083Mdl0;

» O3d!od 6X1600356 d6tooo!oi, ct68liO3l6 3 00Mpl6i3 O3d>3jol iol65ÎO5 ?i 3 P56>O3 

Î0 8P60Î3! 8350I0Ü6 dlO Î00â503563 Otîlâ.

ZsOliOOS t530SV65S3lâ
6-6

11 70

Oadloo iois5i035s dstoooloi, 12?15, mootsts Î03i5>i63 împiog65ii

Lädloo SXl65iO25S d6tooo!oi,19I15, 30W5316 >3 esls dooä eolsi. dopâ IMpi0gS56

f^ig. 4.6 - 8cbsm3 ds 03d>3j 3 podoloi 065gv pootoiss
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Stmotun cis poclun clin beton optimirste pnn Lpliosfü infoi-mstioe
OOO'sO^'s'_______ ^i-sevmpi-imssss sxtssivsfâ - slsgs^â, funotivnsliîsts, äusssbilitsts 11S 

în O3rul 8ti-uotuni poclului Oocgv l^ontoi86, 03blunl6 8unt cl6vi3t6 unul oât6 unul cl3i- o 

singui'â ci3tâ, Î3pt 031-6 impune 3clopt3M3 unoi- elsmenie cle clevism mult mei memente 

pentru 03dlu (tig. 4.6). fost nsesssm 3clopt3i-63 unei gmsimi sufieiente pontcu cl6vi3toc, 

3?L fel înoât 83 86 PO3I33 38igum lungim63 LSmIâ P6N1I-U 0 f3râ cl6 oui-dui-3 3OO6pt3dilâ 

pSntru O3blu. 03dlunl6 8unt cl6vi3t6 în 3p!-0pi6!"63 joncțiunii inimâ-pl303 inf6N03i-3, 

cl6vi3toni pi-opnu-^i8i fiincl l6g3ti P68t6 pl303 inf6N03m pnn intoi-mocliul unși gnnri clo 

ngicli^3i-6 8i pcorontâncl pmlungin ps inimi 8pm pl303 8up6N03m, pmlungin 3 oâi-oi- 

gM8iM6 86 climinu63^â 8pc6 P3tt63 8UP6N03M 3 ob68onului, UcmânnclU-86 pnn 30638t3 

!-6clu06!-63 gmutâtii 8ti-uotuni.

l^ontm 3 86 climiNU3 g!-08iM63 3Ntt6tO326lOI- cl6Vi3tO3>-6, în UN6>6 032UN 8-3U utili^3t 

6>6M6Nt6 M6t3li06 cl6 cl6Vi6I-6 031-6 3U fO8t I-63li^3l6 OU OUI-dUM N60683>-â 8i 03M 3U fO8t 

fiX3t6 cl6 3068Î6 3Nt>-6tO3^6, OâMI-3 >6 MViNO 38Î6l NUM3i Mlul ^6 tMNOMitOM 8i (ji8ttidui56 

3 ofottului cl6 cl6vi6k-6 (foto 4.S0), 80liimb3k-63 clii-60p6i 03blului fiincl pcoclu83 în lungul 

, cl6vi3loi-ului M6t3lio.

s-oio 4.20 - /^nii-Sioarâ clsvi3to3i-6 ös gmsims i-sclusâ, ou slsmsnis mstslios

l^3piul oâ 6>6M6Nt6l6 M6t3Ü06 c>6 (loviom pm^intâ P08idilii3i63 UN6i U803I-6 0N6Nt3N Î3tâ 

c>6 3Ntt6Î03^3 (fin boton, 86 00N8titUi6 întt-un 3V3Nt3j 00N8icl6I-3dil, P6nttu 03 86 pot 38tt6l 

>-6c>U06 8imsitOI- N80UN>6 3p3Nsi6i UNO!- cl6vi3fii P31-3^it6.

I_3 6X60UP3 PI-6f3bN03tâ (clin 6l6M6Nt6 PI-6t3dN03t6 83U >3 PMÎUM3M3 P6 ?3Nti6l-) 3 

t3t)Ii6l"6lo^ cl6 poclui^i, 3Nti-6tO3^6l6 cl6vi3t03l-6 86 00N8titui6, clin P303Î6, în PUN0t6 

8ingul3!-6, 03>-6 nclioâ 3NUMit6 p>-ot)l6M6 cl6 t)6tON3M, clin punot cl6 V6cl6>-6 3, tlU6Nt6i 

pl-0068Ului, în 8p60i3l în 032ul 86Otiuniloi- Înotli86 cl6 tip 0ll680N.

l_3 8tmotunl6 6X60Ut3t6 (fin 6>6M6Nt6 PI-6f3bN03t6, PI-0dl6M3 8-3 mrolv3t pnn tUM3>-63 

tl-0N803N6l0I- OU cf6Vi3tON în 06lul6 8p60i3li^3t6, 3tunoi oâncf numâk-ul 3O68tOM 68t6
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Zlmeluu cts poöuu c!iu bslori optimius pi-iu splies^i ieloi-mslies
H OOOI'O^I'^fsoompi-ims^ss sxtssivsrs - slsgsnîâ, funesionslitsts, clu^dilitsîs 119

suficient cis msi's, sau, m 66lul6 8l3ucl3i'c1, p^vâru^ eu eofsLjs 8uplim6iil3i'6 dsmonladils. 

l^wdlsms MLÎ cl6086dit6 LU 3P3M1 >3 I3bli6i'6l6 1UM316 >3 fals loeului. o 80lusi6 60ii8lä?u 3 

6X66U13 ell68vnul 8Ub fvI'M3 UliUI tuns! 60ri1iliUU, m 631'6 86 t03M3 U^UOs 3Utf6t03?6>6, 

puri 8p3pi d6 d6l0U3I"6 >383t6 m mocl 8p60i3l m p>363 8UP6U03I'3. I^6l63U3 c>6 31'M3lUl'3 

U66683I'ä 86 >63g3 c>6 3i'M3tui'i!6 d6g3j3l6 clili b6iou puu 8p3I'g6I'63 8UP6I^iei3>3 3 36681UI3 

m 86epuui>6 pl-68t3dM6.

^0638t3 r7i0d3lil3l6 d6 6X6LUsi6 3 3Ull"6t03r6l0r' 86 3(l3pt63^3 f03ll6 d>U6 8ttue1ur'il0I' 

I^63Ü^3t6 P6 eiutr-6, ÎU eori80lä, 83U <3U83t6 puu I171piug61'6 (foto 4.L1).

l-3 8îi'ue1ul'il6 I'63li^3î6 P6 M3l >3U83t6 puu smpiug6s6, 68t6 l'6e0M3ucl3biIä 8t3diül'63 

luugiruü tl'0U80UUlUi c!6 d6l0U3I'6 63 kiiud 6g3l3 6U cIi8i3Us3 diutlD ciouä 3Ut^6tO3^6, 

b6l0U3I'63 3668101'3 l363lidU-86 dupä I'6ll'3g61'63 60ll'3jului, 63 pumâ 6î3pâ d6 d6l0U3I'6 

p6Utl'U Uli liOU 1l'0Ii80Ii. 86 P03t6 I'63Ür3 0 P6l0si3s6 M d0U3 6l3p6!

» >3 1li66PUl 86 1)6l0ri6323 p>363 ilil6UO3I'ä, 1siimil6 HI 31i1l'6l03^6l6 d6V!3lO3I'6I

» îli 6t3p3 3 d0U3 86 s63li^63^â p>363 8UP6U03sä, f0>08ikic1 Uli 60fr3j pl3li, 

UHOI" d6 1l'3li8l6!'3l P68l6 3Ii1l'6lO326l6 d6V!3l03l'6 dili 63I7ip, 83U P6 8Ud 

3668163 M 866pUsill6 c>6 P6 PÜ6.
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8l5OOlO5i cis poOoo Oio dslvo Optim i-Äs p5io spIioLtii ioto5M3tie6
VOOIO^I^meompl-imams extei-iosm - sisgsnlä, funetiosialitsts, clumdilitsts 120

1^3030(1 3P6> !3 I03I6 306816 iclsi, 86 P0316 3liog6 00 M3lt g53c! c>6 iodo8l5i3li2356 3 

p500680l0I c>6 6X6001Î6 3 oooi l3t)Ü65 c>6 pod. 1^160356 153V66, 0008l50i1ä P6 3513 c>6 

p56l3t)00356, 6816 smp35lll3 so 150080306 d6 03l56 30l56l0326>6 c>6VÎ3lO356.

^50080306>6 8OO11050316 OOOl dOP3 3>1ol OU OH COl53j 1OO6>, PO5OIOc! ^6 >3 150080001 c>6 P6 

PÜ3 301600353. Io P0M3 1323, 2003 30l56l0326I ci6VI3lO356 00 86 1)6l00632ä, P60150 3 1306

P08ibll3 I0l50d006563 POO pächl6 l3l653>6 3 

031'03861 66 35503105Z 3 30^6103261 

66V1310356.

Io 306I38Î 1ÎMP 86 p56l3t)003 I31653> 

15008000! 66 P6 PÜ3 05Mäl0356, 0356 86 

V3 0P3 10 3X3 815OO1O5Ü 81 86 V3 >6g3 66 

3063813 POO 6X6001Î3 OHlMOloi 15OO8OO, 

fâk-â pl303 8OP6OO35ä, P6o1»-o 3 si PO8idÜ3 

6Xl53g6563 IO 808 3 OOf^joiOI. k^!303 

80P65Î0353 86 103503 O!16OO5, 00 00 00l53j 

pl30, 66M00l3t)Ü, 0356 86 V3 6Xl53g6 POO 

3015610323 66 P6 PÜ3.

^Olo 4.22 - 3p3liu sol5S Oouä 15OOS03O6 
S0O068ÎVS, PSOtl-U 5S3Ü23563 30l56lO326Î 

(35M356, K6l05>356)

4.4.3. ^Q5ms osblsjului

I^0Mä50l c>6 1O5M6 80d 0356 P0316 fj cÜ8PO8 O3d>3jol 6X16005 6816 56>3liv Iimil3l. ct3lO5Î1â 

OO5O35O>Oi 56cl08 L>6 P353M615Ü l000l!6 ^6 0356 86 1306 cÜ8POO6563 83! 00Mä50l d6 

c!6Vi3lO5i, P02P3 <05 8Î 01V6l0l l3 0356 86 dÎ8POO 03dl05Îl6 6X16510356 so c>56p1ol 30l56l0326>05 

P6 pi>6 ?i 3> cj6Vi3loo!o5.

05il60il6 P6 0356 86 1)326323 8l3diIÎ563 l5386oloi 03dl05il05 6x1600356 8oo1 dil65il6, clopä 

0050 s03lp5063 860^10011 153O8V6583>6 6816 0008l30lä 830 V303dÜä so lOOgo! 815OO1O5Ü.

^5!M6l6 P0d05l 500(16506 0356 30 1O81 OOOO6POI6 00 03di05Î d6 p560050p5150356 6X16510356 

1)6l000l0i, 30 3V01 8601Î0063 153O8V6583>3 d6 soâI1i5O6 0008l30lä.

Io V6L16563 IlMi1ä5Ü 1O5^6iO5 131610356, 86 0008ld65ä 03 063 503I 1)003 80i0lÎ6 6816 

cÜ8POO6563 03t)l05Ü05 so 6V30l3I PO5OiO(1 (16 >3 30l56l0323 cl6 P6 pllâ, d6VI6563 6l60losoOo- 

86 >3 0iV6l0l pläOÜ i0l600356 >3 cjÎ8l30l6 0îl65il6 l3lä <^6 PÜä P6O15O 1Î60356 03t)l0 so P35l6 

(1'9- 4.7d).
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Lt^uetun cis poclun clin dston optimi-Äs pnn spliestii intoi'msties
00070^^^sseompnmsi-ss sxîsnosi'â - slsgsntâ, tunelionsliists, clu^sdiliists 121

Q) ti-sssu pssoclo ps^sdolie obținut eu un numâi- M3I-6 cis snii-Stosrs clsvistosi-S

cl) i-scluesi-ss stottunloc clin teils iâisîosi-s

4.7 - vispunsi-ss esblsjului Is sttuetun eu înâltimss eonstsntâ s ssejiunii

ksîs o soiups csrs psrmits utiiirsrss m conclPi tostts duns s dlocunlor cis cisv!sss cis mici 

ciimsnsium, smpisssis Is iâsscps plâcii inisciosm cu icimiis. 8s odpris ssttsl o 

ciisgmmâ s kottsloc lâiswscs în tcspts (Kg. 4 /ci>. cscs ss spmpis cls îocms i6sslâ 

tnungiiiulscâ. cu atât mai mult cu cât ccs?ts numâcul cls csbiun. Osvins ssttsl posibilă 

csslirscss cis structuri cu inimi 6s grosims rs6usâ în mo6 sprscisbil.
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8t566l65i d6 pod65i di5i dstoii Op1imi23l6 P5151 3p«!63iü i5ilO5M3li66
VOOIO^/^I______ ^(scompnmsi-ss sxtsnossä - sIsgLntä, funotionalitsts. du^sdilitsts 122

6326« Î51 6356 86 P56l65ä 6lil«23563 35ll56lO326«O5 d6V13lO356, Î51 mod Ivgie 86 636lä 

56d666563 516M356«6i 36681053. ^OlO8«5ld 516M3Î d06ä 35ll56l0326 d6V13lO356 P6 d686«1ld656, 

0P1ÎM123563 6lO5l65i«O5 06 Î516OVOÎ656 6O5id666 >3 3 >6 p«383 >3 0 15615516 d6 56326M6 (fjg. 

4./3). 3663813 80«6lÎ6 6816 55131 PUtlN f3V053di«3 56d6665Ü 1O5t6«O5 1ä«6l0356, d663l 

dÎ8p6516563 Î51 6V35I13Î P56265ll3lä 351165105.

3) 63d«3j 66 d063 35>l56t0326 d6V!3lO356 3MP«32316 längs 6«16I6

d) 63dlsi 66 4 35ll56lO32S ^6^310356, P65>156 56(1666563 M3! P6l655ll6ä 3 6f05l6<6i din f05l3 1âi6î0356
>3 Sf65t d6 d6S6^>icl656

6) 153S66 PS66d0 21516261(131 0^15161 PN5I M6I1ÎPIÎ63563 35ll56l0326l05 d6VI3l0356

^jg. 4.6 - VÎ2P65I6563 63dl3j6>6Î >3 2l566l651 66 I5I3I1ÎM6 V35Î3diIâ

86 P0316 0s)l3, 3V35ld î51 V6d656 66l6 3I155513I6 55131 868, s)65ll56 651 51655lâ5 5513Î 551356 d6 

35115610326 d6VI3lO356, 6356 8ä 38ig656 W165O5 63dl65Î>05 366I38Î 153866, 3P50PÎ31 d6 66« 

p353dO«i6. /^6681 8Î816M 6816 3V35ll3jO8 P651156 63 P65MÎ16 6VÎ13563 d6Vi3lÜ«05 651gkl«6«356 

mpottsnts psntm Kvists m spmpls^s pilsi, cs^s conä ci!ficu>W 6s mfilsrs

?i <s lmpsttsnts cis lsnsi«E pnn irscscs 0s sssmsnss. ss svitä sconis cis
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Ltcuclun cts pcclun clin dslon Optimums pnn splicslii inlOcmLiics
0^ OOOIO^I_^i-scompi-imsi-sZ exteciosi-â - sIsgQnlä. functionslitsts. ct^i-sdililsts 123 

geometrie cs pol 3P31-6 >3 ini6i-860li3 unui O3dlu cs trebuie sä svits un cl6vi3lo>-, cu 

ctsviatom! i-68p66liv, 632 1«-66V6n1 l3 ulili23i-63 cl6vi3iok-iloi- în Io«-M3 cls V.

ui-m3>-6, slegscss gcosimii inimiloi- 86 Iscs în 1un6li6 cls numäml cls 3nl56l0326 

clsvi3l03l"6 cs 86 cli8pun în clssctiiclscs. 036â 86 opl632â p6nlcu clouä 3nli-6l0326 

cl6vi3l03i-s, 3lun6i 6li6i6nl3 i-6clu66ni 6lottunloi- clin lotts läistoscs este cslstiv 8632uiä 8i 86 

3!sgs 0 gcoZims M3i mscs 3 inimilon In 632ul cli8pun6ni unui numâc M3i M356 6s 

3Nt>-6l0326 clsvi3l031-s, 86 P03Î6 8l3dili O gcO8iM6 s6clU8ä 3 inimiloc pnn 3Mpl383563 

juclici038ä 3 cl6vi3ionloi- 8i 8i3biIii-63 60«-66iä 3 p02ili6i 63dlunloi-.

In 632Ul gnn2iloi- cu Înâllim6 V3N3diIâ, moclul cl6 3MPI383I-6 3 63dlunloi- 6xl6N03i-6 6816 

cljf6Nt l3tä cl6 c6l ulili23l 13 8lk-u6iunl6 cu Înâllim6 60N8l3Ntâ. 0363 86 fOlO868c clouä 

3Ntt6lO326 cl6Vi3tv3l-6 P6 cl686liicl 61-6, 3MPI383I-63 los oplimä l3lä cl6 6lottunl6 clin 

ÎNc0VQi6l-6, 86 1366 3pc03p6 cl6 6^16i6, P6nl>-U 6â 20N3 cl6 M0M6Nl positiv 68l6 cl68lul cl6 

86Uttä. 06031-666 Înâllim63 866liunii >3 6ll6i6 68l6 Iimil3lä pnn V3N3li3 înâllimii 8lk-u6luni, 

56clU66k-63 6lottunloi- clin l0tt3 lâi6l03k-6 oblinulâ pnn ÎN6liN31-63 63d!uniO1- 6Xl6N0356 68t6 

(l68tul cl6 mi6ä, l3pt 631-6 i-3 cl6l6k-min3l P6 unii 8p66i3Ü8ti 8ä 3licm6 63 în 386M6N63 632UN 

ps660MPNM3k-63 6Xl6N03I-ä NU pc^inlä UN inl6>-68 cl6086dil (lig. 4.8 3).

03 pnmä 3oluli6 86 P03t6 «-6I6V3 8PON»-63 înâllimii 866liunii 1l-3N8V6>-83l6 >3 6ll6I6, l3p1 63c6 

1366 P08idiiâ 8P0NI-63 83>-6inii u1i>6 66 P03t6 1i PI"6lU3lâ cl6 63tt6 8ll-U6lUI-â. 03l0Nîâ 6>-6?l6Ni 

înâllimii, 63dlunl6 86 pol 3MP>383 6U 0 6X66NiN6ii3i6 M3i M31-6 8i (l66i 86 odlin6 un 6Î66l 

8poni 3l P1-66ompnmâni p6Nll-U 366638i 3l6äiui>-6 3 63d>3jului 8i I3 366638i l6N8iUN6.

036â înâiiiM63 866liunü i3 6116Î6 68l6 limil3tâ, 68l6 3d80lul N66683k-ä 3M6li053k-63 

1-6Ä8l6Nl6i >3 6I01I clin 1ott3 lâi6lO3I-6 PNN 8P0N1-63 numäsului cl6 3Nlk-6lO326 cl6Vi3lO3I-6, ÎN 

366>38i MOcl 63 ?i p6NttU gNN2il6 (l6 1lMlM6 60N8l3Nlâ. ^I-3866>6 ÎN8â NU 8UNl 366l638i, 

PSNll-U 6ä 3<l6863 68l6 N66683cä 0 k-6clU66,-6 3 6l0ttUlui ÎN 3PI-0pi6l-63 8l6ttului cl6 

cl686bicl6k-6.

In icl663 c6clu66sii 3PI-03P6 60N8l3Nl6 3 6loi^ului clin 1oi^3 läi6l03>-6 P6 0 3numilä cli8l3nlä 

cl6 l3 pilä, 8-3 im3gin3l cl68pâttii-63 63dlunlOi- în clouâ Amilii ?i cl6vi6k-63 loc ÎN 866liuni 

clil6nl6 ^i 3NUM6 (lig 4.93):
- 0 jUM3i3l6 clin 63dlun 86 cl6Vi32ä oäli-6 lidl-3 inl6NO35â ÎN PNM3 3Nlk-6iO32ä

cl6Vi3lO3I-6, ÎN limp 66 663l3llâ jumâl3l6 >-äM3N6 >3 sldk-3 8UP6N03MI

- 3 clOU3 jumâl3l6 clin 63dlun 86 cl6Vi32ä >3 Hdl-3 inl6N03I-ä pk-in 3 clOU3

3Nlk-6lO32ä cl6Vi3lO31-6.

031- liincl clOV6Llil l3plul 6ä 3668l PNN6ipiU 60NclU66 13 (ludl3I-63 numäk-ului cl6 clsvi3lü 

unglliul3^6 8i cl66i ,3 8P0E3 pi61-clsnloc cl6 l6N8iUN6 pnn 11-6631-6, în pc36li6ä 8-3 c66M8 ,3 

3MPI383M3 lului-oc 63dlunlo,- clupä UN 1I-386U M6(liu (69. 4.9d) 8i PI-6V6cl61-63 cls 3Ntt6lO326 

asviäs NUMS503SS o 3 Iä>s^s.
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b) esblsj odfinul pnn clispunsces esblunloi- clupâ un 1mssu mecliu 

l^ig. 4.9 - Oompsmi-ss 3 clouâ pnnoipii cle esblsj

, 8-3 6ON813131 eâ o v3N3li6 Msmieâ 3 înâllimii 866liunii în ron3 c63^6M3lO5 Iimil63^â 

p08îbili1â1il6 cle ^scluesfs 3 6fottunlot- clin tâie^s Hi eâ În6lin3c63 663 M3i 3eesntu3tâ 3 

63dlunloi- ttsduis cl3lâ în 3p50pi6563 8f6ttului cle cl686liicl656. ^816 incli63lâ e focmâ 3

, 63bl3jului M3i 3pi-opi3lâ cle 0 8inu80iclâ 6ompl6lâ, cl66â1 cle 0 p3l-3dolâ (fig. 4.8d).

^xpen6ns3 3 cleveciit eâ focm3 cle pecedolâ cl3lâ in1i-3cl08ului gnn^ii nu 68ie eee M3i 

incli63lâ în ee^ul folO8ini p^eeompnmâni exieneei'e, fiincl p^efecedilâ 3clopl3l-63 unei 

înâlpmi 6ON813N16 în ron3 66n1f3lâ 3 t^veei. 86 odline 38tfel 0 uHui-31-6 3 gnn^ii Hi 

climinu3i'63 p3ntei cle înelinei-e 3 e3dlunl0k- (fig. 4.6cl).

Ineepâncf eu e0N8il-uep3 vi3clue1ului penttu ^ont 3 l^ou880n, 8-3 Îne6ce3t on cle eâte on 

8îi-uetui-3 3 pei-mi8, 8â 86 3ne0«-ere e3dlunle 6x16^031-6 clin clouâ în clouâ tt3V6i (fig. 4.10), 

în 3Ntt6tO3^6>6 cl6 P6 PÜ6, cl60356e6 3L68t pl-oeoclou 3 I-6>6V3t o 86N6 cl6 3V3Nt3j6:

» >30 pilâ nu 86 3N00l-63^â cl6eât jumâî3l6 clin e3dlun>6 cl6 pc6eompnm3c6

6xt6N03i-â, f3pt 66 eoncluL6 >3 i-6clue6563 6fottunloi- cl6 cli8tnduif Hi cl6Li 3 

clini6N8iuniloi- 8i 3cmâtuni dloeunloi- cl6 3neoc3j:

» 86 «-6clue6 numâcul c>6 3neoi-3j6 în tt0N80nul cl6 P6 pilâ, luccu impott3nî în

8p60i3l >3 eli6803N6>6 cl6 clim6N8iuni M3i miei,

- 86 ÎNjUMâtâî6Hl6 numâl-ul cl6 3neoi-3j6, L663 66 66onomi6 68t6 impott3nt,

3Vâncl în V6(l6I-6 608îU> cl68iul cl6 ncli63î 3l 3N60I-3j6l0I- P6nttu 63dlunl6 

6Xt6N0sslI-6, Hi ÎN 8p66i3l 63N(l 3668163 86 pc6Vâcl 3 fi cl6M0Nl3bÜ6.
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V8 VOLIO^I ^I-SOOMPNMSI-SS sxtsi-iosfâ - slsgsntâ, fun6tiON3lil3t6, ciusabilitsts 12S

Lsotiunsa 8 - 8Lsotiunss

^ig. 4.10 - OablLM sxtsnosm, psmoi-gänci eâts ciouâ tmvsi

4.4.4. Clementele rls sneomi^e clessupm pilei

In seopui 38igui-3ni unei bune 3neoi-âsi 3 osblunlo^ cis p^seompnmsfs sxlsnosl'â m 

860puns3 cis c>638upi"3 piisi, ti-sduis 0563tâ 0 gnnciâ tt3N8V6^83iâ cis ciimsnsiuni 

3pi-sei3djls, 031-6 83 f30â P08ibiiâ:

- 0 bunâ l-6p3tti23i-6 3 sfottunlol- cis pl-seompnmslD întts esis ciouâ inimi:

- o ngiclirsi-s 3 piâeii 8np6N03k-6, psntm 3 f3von^3 ciifcn3i-s3 sfoilunioi-:
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' in65U6i83k-63 63diunl0i' 63m 86 3N60M3^3 cis o pstts 8i cis sita 3 dl06uiui 6s

3N60Mj;

» tix3M3 60M6t3 3 bi06unl0i- cis 3N60mj, M8p66tânci eu 8tn6t6t6 limitând 

gsomsMes 60M8pun2ât03m.

8s impun6 cii8pun6M3 în pl3nul inimiloi- 3 eâîs unui mont3nt 63m p03t6 sâ 3idä 0 gm8im6 

esv3 M3i mciu8ä ciseäi tmv6M3 8up6N03i-ä, p6ntm 3 83tisf3es ui-mâ^mioi- esnnis:

- 83 38igum tMN8Mit6M3 63tm 3p3mt6>6 cis M326M 3 6fottuni0k- cis cisvistis

60N66ntmt6 în tm^mâ;

' 83 ngicii^626 inimile P6ntm 3 Î3V0N23 ciitu^3M3 sfottunioi- IN 3N83Mdiui

eiissonuiui.

I^ig. 4.11 - IVIocisIitäti cis aneomm 3 osdiunloi' sxtsnoam in ssetiunss cis ps püä

/^NtMtO323 86 60Mpi6t6323 SU 0 tMV6M3 int6N03I-3, 63M 3M Mlui:

- 83 sjgiciirs^s p>363 int6N03M psnil-u 3 f3V0N^3 ciitu?3M3 sfottunloi';

- 8â PMÎ3 sfottunis es 86 ci6^volt3 cistoniâ ciitu-iunii 6f0ttuni0l- ciin 

PM60MPNM3M cis^ 8i ciin 63U^3 tomiunii 8ud ^eins utilä.

Imdui6 3VUt6 în V6c>6M ciifieult3til6 >6g3t6 ci6 M3NipUl3M3 PI-686i0f ci6 PI-6t6N8iON3I-6 IN 

int6N0t-ui eii680nuiui, în 8p6ei3i IN es^ui sttuetunioi- k-63li23ls în eensoiä si 3i L6IO5 

6X6eut3l6 P6 M3> ?i >3N83t6 pnn împing6i-6. In V6ci6M3 6liminäni 3668101^ ciifieuil3li, 86 

e3Utä c^i8pun6i-63 3ne0i-3j6i0i- e3dlunl0s 6xt6N03l-6 >3 UN niv6> M3i seâ^ui ciseäi e3diunl6 

631-6 tme pnn 3ntmtc>323 ci6vi3t03k-6. Ooneomit6n1, 1i-6dui6 sinut eent ci6 f3ptul eä 

M0M6Nîu! M3xim c.6 PI'6eOMPl^iM3M 8i mciu661'63 663 M3i ÎN86MN3Îâ 3 6îoc1uiui Î3Î6Î0f 86 

obpn pnn PI383I-63 e3diunl01- eäi M3i 8U8 posidii. ^3s3 ci6 3668i6 ci6^ici6I-3l6, 80iusi3 ec>N8l3 

ÎN 3 ei-63 IN 3N1M10323, P6nt,-U fi6e3i-6 e3diu, UN tt386u eii'eul3k' eu e6nttui e6i-eului 

d6pl383l eätm d68eiiici6M3 supusâ pmeompnmäni (fjg. 4.11-8t3ng3). ^stsl. e3dlun>6 sunt 

3Mpl383t6 IN 86etiun63 ci6 P6 M3-6M IN punetul L6i M3i nciiest pesidii, în timp 66 

3N60I-3ÎUI 60d03I-3 8Uti6i6Nt P6nttu 3 P61-mit6 0 s36Ü3 M3NipU>3M 3 pmsä cis 

PMtSN8i0N3M, f3pt 631-6 NU 8-3 P6tM6Ut 8i IN 63-Ul 3Mt3t IN tigum 4.1 1 -cil-63pt3.
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Iu L32U> M LLss e3biuul6 8uui ci6vi3i6 eu 3uil'6i03^6, 86 ciento cii8puu6i'63 loi' ciupâ UU

1f386u icioutie, 3luuei 86 impuu6 eoue6uii'3i'63 io^ eâi mai 3pw3p6 ci6 iuimi p6ui5u 

I'6ciU06t'63 mâumii 3Utl-6iO3?6iH

Lse^iuus pisus sub pises supsuosi-s

vssiiu si suis-sios^si cis sueoi-Zs-s ps piis

s^jg. 4.12 - ^uueipiui cis esbisj exisuoi- psutm uu poci 
eu msi mulis cisseiiicisu ?i esdiui-i il-sesuci 

pssis douâ ii-svsi

Oss msi duuâ M6ieciâ eou8iâ îu 3 pi383 fi6esi-6 esdiu îuti--uu pisu V6ttiesi 83u u^oi- 

îueliuâi (îu tuuep6 c>6 ioi-ms eii68vuuiui), 8â 86 eeu8iiiui6 f6l6sus ci6 esdluu cii8pu86 îu 

3668t6 pl3U6 P3t-3>6i6. ?6UttU 3 P6l-s7lit6 ik-3V6k-83s-63 e3b>UUl0k' ?î 3Ue0k-3563 >0»- P6 f6f6>6 

0PU86 3>6 3e6l6I3?i 3Utt6iO326 c>6 3ue<X3f6, fi6e3l^6 ciiutt6 e6>6 ciouâ e3diuu tt6dui6 ci6VÎ3i 

c>6 0 P3il6 ?i ci6 3ii3 3 Pl3uuiui ioi- eomuu îuii-6 Uiiim3 3uii-6i03râ cl6vi3l03^6 dioeui ci6 

3ueoi-3f6 d6 P6 piiâ (sig. 4.12). îu e3rui i-68p6eiâui i-6guiii d6 3ieâiuis6 3 ti-386uiui puu 

3Uil-6iO373, pl-6^6Ui3iâ îu fig. 4.11-8i3Ug3, cii8i3Ut3 Îutt6 pl3U6i6 V6ttie3i6 86 P03i6 I-6(1ue6 

P3U3 i3 M3XÎMUM ciiui56 V3I03I-63 iupiuiui cii3M6ttuiui 1ubuui05 M6t3iie6 cl6 tt3V6583f6 

jumâi3i63 cii8t3uj6i MIUÎM6 ciiui^ 3uee^3j6.
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4.4.5. Influenta soluției teknologioe

In mocl normal, nu întotcleauna este posibilâ amplasarea tuturor cablurilor în afara 

betonului si ancorarea lor în Consonui cls pe pilâ, cleoarece aceasta se poate face numai 

clupâ ce greutatea proprie a structurii a fost prealabil ecbilibratâ printr-un sistem oarecare, 

care sâ permită execuția în întregime 3 unei clescbicleri.

k^nn urmare, tehnologie cle constructis are o influente considerabila asupra concepției 

cablajului.

^nme femilie cle metode cle execuție reunește toete metodele în care lucrarea este 

construita deschidere cu deschidere pnn avansare, seu pe grupe cle deschideri, si în care 

greutatea proprie e noii deschideri în execuție (seu e grupului cle deschideri) este 

sustinutâ cu un eșafodaj, un cintru seu elte mijloace, înainte cle-a ti aplicatâ 

precomprimarea.

l_a structurile realitate clupâ tehnologii care concluc le stâri cle eforturi în execuție 

asemanâtoare, cum ei' fi execuție în console, execuție pe mei si lansete în deschidere 

pnn împingere seu, rotire cle pe douâ maluri, situație este total diteritâ, pentru câ se 

impune introducerea precomprimârii în vederea echilidrârii eforturilor cle consolâ pe 

mâsura execuției acesteia, ?i cleci nu se poete tace legatura între tronsoanele de pe pilele 

învecinate.

Lolutia acloptatâ în aceste caruri constâ în a prevedea cabluri intenoai-e betonului pentm 

echilidi-assa consolei în timpul execuției ?i apoi, clupâ tek-minai-ea unei beschicken, 

amplasai-ea be cablaj exteno»-, ancor-at la cele bouâ pile acliacente. Oantitatea cle a^mâtucâ 

extenoacâ este ceclusâ batontâ existentei ai-mâtuni intenoai-e, celei clintai ceveninclu-i 

samina be s pi-elua numai stottun clin gceutatea echipamenteloc, vanatiiloc be 

tempemtum, tluajului ?i saminilos cle exploatare.

l^recompnmarea exterioara nu a fost aplicata Ia execuția structurilor lansate prin 

împingere clecât relativ recent, începâncl cu anii 1984,1985, fiincl pusa la punct în mocl 

progresiv, obatâ cu reali^rea cliteritelor structuri.

BUPT



Ztructuri de poduri din deton optimirste prin epliostii iniorrnLliee
1^21^ OL OOOIO^^I______ Lrecomprimeres exterioerâ - eleganta. funcționalitate. durabilitate 129

4.5. kssdiMsi-Ss pi-m pi-seompi-imsrs sxlsi-iosi-â
3 pociului peste »-âul Osrss Ie Q^irie^î

4.5.1. veserieres functionslâ

6t3p3 de moderniore 3 rețelei de drumuri N3tiON3le, în 3propier63 looelitâtii Qredineri 

județul O3r38-3everin, Z-3 exeoutet în 3nul 1965 un pod din beton 3rm3t O3p3dil 3â 

P^6i3 tretioul 3mplifi03t 8imtitor 03 t0N3j SI inten8it3te. Lânâ în 306l moment Oiroul3ti3 8-3 

d68f38ur3t în oonditii dune pe o 8truoturâ exeoutetâ ou 0ir03 douâ 3ute de 3NÎ În3inte din 

ti-ei dolti de ^iderie din oeremidâ, 3vând îneâ gederit eutioient numei pentru o 8ingurâ 

dendâ de oimuletie.

OI^ 57 repre^intâ 8ingur3 legeturâ viedilâ între Orevite 8i limieoere reepeotiv ^S8lt3, tiind 

8UPU8 unui tretio de inteneitete medie, ou înoâroâri oe 86 înoedreerâ în limitele normelului. 

Ltruoture din deton 3rm3t, pe douâ grinzi, 68te 3implu re^emetâ ou douâ ooneole, evând 

deeodidenle de 8,30 4- 23,50 -»- 6,30 m, 3i trevereee^â râul 0er38 8ud un ungdi de 70°. 

Qnn^ile, 3mpl383te l3 5,25 m interex, 3U lâtimee de 0,50 m 8i înâltimee venedilâ 

peredolio, de l3 1,30 m l3 oepâtul ooneolei, >3 2,50 m pe ree^em 8i 1,60 m în oâmp.

Lle 8unt Ieg3te l3 P3tt63 8Uperi03râ ou 3NtretO326 >3 5,25 m interex, pe o înâltime de 1,30 

m. 1^1303 er3 r63li23tâ ou o gr08ime de 0,20 m, ou vute drepte În8pre grinzi 8i 3ntret0326. 

l^e re326m, grinzile 8unt legete ou dietentieri din deton 3rm3t 3mpl383ti >3 pertee 

inferi03râ. Centru reeli^eree gederitului neo683r tr3tioului pe douâ denri de oirouletie ?i 

douâ trotuere, 8-3U exeoutet ooneole de oâte 2 m. Oupâ toete prodedilitâtile, (nu exi8t3 

dooumentetie tednioâ erdivetâ) 8truotur3 3 tO8t dimeneionetâ l3 ol383 I de înoâroere.

ärmere degredârii puternioe 3 8upr38truoturii, 3 devenit 3d80lut noeeerâ repereree ?i 

00N80lid3rs3 ei în vederee 33igurârii une' 03p30itâti pottente oore8pun^3to3re ol38si L de 

înoâroere.

în tO3MN3 3nului 1993 8-3 00N8t3t3t dietrugeree pe o 8upr3f3jâ de 3proxim3tiv 4 m2 3 

plâoii din penoul 3itU3t d638Upr3 ree^emului Qrâdineri. Letonul 8-3 3târâm3t în dloouri ou 

dimen8iuni de 10... 15 om, fiind retinut numei detoritâ rețelei de ermâturâ de l3 pertee 

interioerâ 3 plâoii. f^re^ent3 fieurilor 8i orâpâturilor 8-3 00N8t3t3t ^i în oelel3lte oâmpuri 3le 

8upr38truoturii, 38ttel oâ pl303, fiind pr3Otio tot3l oompromi8â, 3 devenit ino3p3dilâ 8â M3i 

oonluore^e >3 prelu3re3 în oonditii norm3le 3 83roinilor din expl03t3re.

On f3pt pozitiv îl repreritâ 8t3re3 dunâ 3 grinrilor ?i 3NtretO3^elor, în oes3 oe priveete 

8upr38truotur3 3i 3 eiev3tiilor pilelor, în privințe intr33truoturii.

v30â l3 o 3N3li^â vi^u3lâ 3 8upr38truoturii, pentru unele elemente 8-3 putut 3oorde 

03«ifi03tivu! de 83ti8tâoâtor 83U dine, 8itu3ti3 8-3 moditio3t r3di03l în urm3 invs8tigârii lor 

pnn msto6s spsci^cs în St3dlîîn> csMWl dsionu^l^
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lcivs8tig3cs3 sfsetU3tâ cls eâtcs uci eolsetiv 3I cliseiplicisi cls ^I3tsci3ls cts eocistcuctii 

(l^3eult3t63 cts Oocistcustii Iimi^03c3), pcici selscomstcis, ultc38ociis ?i pcici mstocl3 

eomdici3tä, 3 cslsv3t V3loci tot3l cis83ti8f3e3t03cs pscitcu el383 dstociului 31 3c,ums 6e10 >3 

gi-ilä 3V3l, 6s15 l3 gcicicl3 3moots 8i 6e7,5 m pl3cä.

4.5.2. Qon80licl3cs3 slcuewcii

^6citcu c63cluescs3 stcuetucii cts tc3vscs3cs >3 P3c3mstci ci0cM3Ü ct6 6Xpl03t3I-6 3-3 pcoescl3t 

l3 coci8Olicl3cs3 6i pcici sxseut3cs3 ucisi ct3l6 clici dstoci 3cm3t 6e30 P68ls 8upc38tcuetuc3 

sxistscitâ, 631-6 m pcs3l3dil 8-3 clsmol3t P3cti3l, îciclspâct3c>clu-86 slsmscitsls iciutils (pl3O3 

putscciic clsgc3cl3t3, P3c3pstul clici dstoci 3cm3t ^i socisolsls tcotu3csloc). ^6stcu 8pocics3 

e3p3eitätü poct3cits 3 8tcuetucii, 3ci83mdlul pl3eä ciouä-csts3 cl6 gcicui 8i 3citcst03^s vsetii, 

8-3 pcscompcim3t SU 3cmâtucâ pcstsc,8ioci3tâ 3MP>383tâ P6 fstsls 6Xt6ciO31-6 3l6 gcici^iloc 

(eäts clouä f38eicols 36^1 24O7 P6 fise3cs P3cts 3 gcimii).

Ic386ul 3cm3tucii pcstsci8ioci3ts 68t6 clsficiit SU 3jutocul cl6vi3tOi-iloi- cl6 cs3^sm 8i cl6 

clssetiictscs. I_3 mijloeul clsseliiclscii, 8-3 pcsvä^ut uci st3bili^3toc S3cs 356 cotul cl6 3 

?mpisclie3 pcoctus6c63 vidc3tüloc S3dluciloc si 3 Is 8U8ticis I3 moot3j <tig. 4.13).

Hvâcict îci V6ct6c6 eâ 8tcuetuc3 ct6 tc3V6c33c6 68t6 3mpl383tâ ici 3t3c3 Ioe3litâtii, îci 

eorifocmit3t6 su pc6V6cl6cit6 ciocm3tiv6toc 3StU3ls 8-3 c6ciucit3t I3 tcotU3c6, odticiâciclu-36 îci 

8Sbimd 3V3cit3js Îci86mci3t6 ici S63 S6 pcivs^ts stsetul optie S3cs 36 M3ciif63tä >3 

tc3V6583c63 uciui pocl, ?l Lud 33p6St t6^ioologie ?i cts fi3dilit3ts l3 6X6Suti3 L3Ü ^i 3 

liiclcoirol3tisi.

^>imici3cs3 tcotuscstoc 3 impus gâ8ics3 uciși soluții somplsmsc^cs S3cs 8â 3UpIiciS38Sä 

Iip83 S3c>3lului tsl^ciie 8i 3SS38t3 3 soci8t3t Ici po^scs3 >3 icitt3cl08ul ucisi3 clicitcs socisolsls 

pläeü, 3 unei eocictucts msl3lies lj) 200 1ix3tä pcici clispo^itivs csgl3dils.

Z^psls mstsociss sucit slimici3ts cls ps P3cts3 sscossdilä, Ici ssos tcscisvscssl (p3c>t3 2 /1,) 

pcici ssls 4 Zuci cls ssucgscs 3ccipl3S3ts lâcigâ docclucs-pscspst ^i ?ci sscis locigituclicisl, 

simstcie, pcici essiucils cls I3 espstsls poclului (kig. 4.13).

^ootiuciS3 tcscisvscsslä 3 stcustucii socisoli^3ts 3cs o lâticcis totslä cls 10,00 m clici S3c6 

9,00 m cspcs^icitä psctss escossdilä, liicicl eocilocmä su pcsvsclscils stsriclscctului ici vigoscs, 

cskscitoc l3 gsdscits. Qcicicls pscspst 3cs o lätims cls 50 sm, ps 63 füricl tixst pscspstul 

clicsstioti3l cls sociesptis pcopcis 3 cloetocsoclului. s^cio csouciî3cs3 I3 tcotu3cs s-3 odtiout 

Îmdutiâtâtics3 coolocwlui optie, o lâtims utilâ spocitä pscitcu psctss escossdilä, ssttsl sä 

tcsescss cls l3 pcotilul tcsosvscssl "clcum" l3 pcotilul tcsosvscssl "pocl" clsvios 3pco3ps 

iosssirsdilä psotcu pscticipscitii t3 tcstie. ?cici clsmolscss icigcijitä 3 eoc,8Olsi tcotu3cului ?i 3 

pläeü m 2oosls clsümit3ts cls gcio-i ?i sotcsto^s ss csu^ssts pâ8tc3cs3 iMsgcä 3 cotslsi
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Ztmeîui-i cis poduri dston opiimirsls pi-in spties^ij isiio^msties
OOOI"Oi^/XT' l^^eompfimssss extsfios^ä - stsgsn^â, furiosioriÄitsts, ciussdilitsts 132

Ämewiii d6 k-srislsnsä. l_3 p3il63 supsi-ivLi-ä 3 gi-in^iloi- ?i 3ritl-6l0326l0i- 86 încj6pâtt632â 

delOnul cis âeopâo 3 3i'M3iufjloi'.

^ig. 4.14 - ^eoi-aj !a espsisls cx)nsolsloi'

vLvkikrL

f^ig. 4.15 - Osviatoi- la pilä
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Ztcuetuci cis poöuci diri dslon optimirsis pciri spliespi iriivcmsties 
OOOI'O^T'______ ^rseompfimsrss sxtsriosrâ - sisgsMâ, funesiorislitsts, ciursdüitsls 133

Oonsetofü nsesssci psnttu 3 cssins 0 dunâ evuiuefscs întts placa noua cis beton 

cssSLUL cis gi-inri 3 sttuctusii cis csrislerM, §8 fjxsarâ pciri suciucâ ps acmâtucils sxistsrits 

in stmctMĂ vseiis.

X -

f^ig. 4.16 - Osvistoi- sn eâmp
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811-U61UN cis pociun ciin dslon optimusts pnn 3pli63lii infoi-MLlics
0^ 00070^/^7^i-scompi-imZi-ss sxîsnosi-â - slsgsntâ. funclionslitsls. ci^ii-ZdiliiLts 134

Oupâ ci6mo!356, 8lk-U6lUI-3 8-3 1-6^6M31 8UPÜM6N13I- P6 l'63^6M6 pl-ovi^oni Pk-6vä^ul6 >3 

mijloeul (i686liici6ni 8i >3 60N80>6 8ud 1Î663I-6 gnnciâ. Ou 3ju1oi-u! P1-686I0I- ^icik-3uü66 

M0N1316 PS 366816 s-63^6M6 8Up!iM6Nl3s-6, 8-3U in1«-0ciu8 6l0ttun în «-6163U3 cis gnnri 81 

3ntt6l03^6 P6N11-U 3NUI3I-63 sfoiluulOs- Pi-ociu86 cis g56ul3l63 P1-0PN6! câte 27 tt/gnnciâ >3 

lisssss 60N8Qiâ 81 4 n/gk-jnciâ >3 moji06u! ci686^lici6k-ii. /^663812 1-6I6M31-6 pi-ovi20N6 8-3 

P38li-31 P3N3 <3 61661U31-63 pi-66ompnm3ni 811-U6luni.

^>303 ciin d6l0N 3k-M3t 3-3 6X66UI3I în ciouâ 613P6. în PNM3 6l3pâ 8-3 6X66UI3I p<363 

pk-0pnu-^i83 ou O lâtims cts 9,84 m, i35 în 613P3 3 ci0U3 8-3 6X66UI3I gnnci3 P353P61 l3 63s-6 

8-3 360k-(i3l 0 3l6Nli6 ci6086di1â, «-6U8inciU-86 I-63lil3I-63 unși 8UPI-3fst6 cis 1o3kl6 dunâ 

L3Ü1316 >3 l3l3 6X161-1031-2 3 3668l6i3 81 3 unui ps-ofil Iongi1uciin3i eontinuu, 631-6 3 P61-MÎ8 

POr3I-63 P31-3p6tului M613Ü6 6U 0 3>ini6I-6 1o3tt6 dunâ.

^N60«-3l-63 3l-mâtuni ps-6l6N8iON3l6 86 «-63li^63^â >3 63P616>6 gnn^iloc în d!06UN ci6 

3N6O1-356 M613Ü66 (flg. 4.14) 66 1-632617lâ P6 6U^iN6li (ilN d6tON 31-17131 631-6 ÎMb536â 8Î 

60N80li(i63^â 63p6l6i6 gNN^ÜO!-, 3V3N(i sOlui (i6 3 (ii8p6I-83 ÎN M383 gN^ilOI" fott3 

60N66Ntk-3iâ 631-6 86 M3Nif68tâ ÎN 366816 r0N6. I^â8U>-3 (i6 60N80Üci3I-6 3 63P616>01- gNN^ilO«- 

3 1O81 N66683I-3 (i3l0Nlâ 63li1â1îi 8l3d6 3 d6lONUiuî (ilN 63s6 3 1081 6X66Ul3lâ 8ll-U6lUI-3 

6XÎ8l6Nlâ.

^6 k-63^6M6, 35M31U53 ps6l6N8Î0N3lâ 3 1O81 P02312 >3 iNtt3ci08Ul lâipîî 8UP6k-l03k-6 3 

gl-iNÂIoi-, foi08inciU-86 ciÎ8p0^i1lV6 M613Ü66 P6N11-U ci6VÎ61-6 (fjg. 4.15).

/^66816 cii8PO^i1lV6 8-3U Îngiod3l P3tti3i în p>363 nou 6X66Ul3lâ, liinci 3N601-316 ci6 13>P3 

8UP6I->03fâ 3 gnn^iloi-.

P6N11-U M6N1ÎN61-63 63diUNi0k- Pk-616NSÎ0N316 >3 P3tt63 inf6k-l03k-â 3 gk-jn^lioi-, >3 l6k-MÎN3k-63 

VU16I0I- ciin ciS86^ici6I-63 66Nll-3>3 8-3U P0231 ci6Vi3l03k-6 N1613Ü66 (fjg. 4.16) 631-6 îmt")' 363 

gnnci3 >3 in1s-3ci08 8i 38igUI-â 1l-3N817lil6I-63 60MP0N6l6l0I- V6tti63l6 3>6 10ll6I ci6 

PI-66017lpk-iM356, cis 13 3I-M31UI-3 PI-6l6N8I0N3lâ >3 8UP1-38ll-U6lUk-â.

Op6k-3liUN63 ci6 l6N8i0N3l-6 3 3l-mâ1uni PI-616N8Î0N316 8-3 6l66lU3l ciupâ 1-63Ü^3563 pIâ6Îi, 3 

bslonului ci6 P3n1â, 3 ^lcii-oi^ol3l!6l 8Î 3 P1"0l66li6i 366816Î3.

l_6gâ1UI-3 6U I-3MP6I6 (i6 36668 8-3 ,-63li^3l PNN ÎNl6I-M6ciiui 3 (iOUâ 6U>6i (ilN d6l0N 3I-M31, 

6356 3U ?i l-olui ci6 3 PI-0l6j3 3N60<-3j6l6 ci6 >3 63P616>6 gnn^iloi-.

4.5.3. demente <^e ealeu!
03l6U,6i6 3U 1081 60nciu86 în 8pin1u! 81/^8 101 11/2-87 81 3U 1081 3VU16 în V6<i6«-6 60NV03Î6 

(i6 3U1063MÎ03N6 K30 8Î V6llÎ6Ul6 8P66Î3I6 V80, 60l-68PUN-âl03k-6 6>386Î ci6 ÎN6âl-631-6.

ÎN UM3 ci6l6i-minânloi- ci6 Isdo^loi- 6t66lU3l6 ci6 6311-6 03l6(is3 ci6 Ooiâc-lii 0ÎVÎI6 

InciU8lN3l6 ?i ^gneo>6 3 ss36uI1â1ii ci6 Oon8li-U6lii Iimi80353, P6N15U d6lonui ciin 6356 8-3U 

6X66U131 6I6M6N1SI6 8ttu6luni ci6 ,-62i8l6Nlâ 3 f6-uil3l o c6^i8l6Nlâ ci6 63,6ul - 77
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3tmctun ös poöun öin dston Optimiste pnn aplicații intoi-mstics
OOOIO^I______ ^i'6c:ompnm3l'63 sxtssiosm - sl6g3ntâ, function3lit3t6, c>ul-3di1it3t6 135

öäcm-, cu putin M3i mal's öscät cs3 coi'68pun^äto3l'6 unui beton So 10. ^snttu plscs 

nouä, 06 86 V3 6xscut3 öin dslON 6o 30, V3i0nl6 3ccspl3ts IN c3iculs 30 t08t - 160 

ö3l^/em2, !-68psctiv - 12.5 ö3l^/cm2.

7 ^/O^/7 ^//^s //7 §6t7//^/7//6

2. Lecliunea c^in câmp (mijlocul clescliicleni)

14,1 äai^/cm^ 10,1 9,3

?O!-M3n^nlâ vek. V80 
VI^29001<>im 2083l<^m 3200!<>i

35,3 25,4 61,6

p-V80-^ p-X,

4,8

26,3

b. Lectiunes cie pe mearem

I^nmLvclllä vek. V80 >ip- p^V'80^^p P-^p
IVl--Z520k^m -2605KI^m 3200k>1

00MP0tt3l-63 gl-innlok- 6X18t6Nt6 >3 fotte täist0356 3 lost f03tts dunâ în timp (3d86Nt3 

fi8UI-i>0I-), cu I03l6 cä 8tmctUl-3 3 t08t 80ücit3tä >3 33Minj M3i M31-Î öseät O6l6 

c0I-68PUN23t03l-6 cl336Î I ö6 meäreek-s psntm 6356 3 f08t öiM6N8i0N3tä jniti3i. ^l-in 6X6OUti3 

plâcii noi 0s6?t6 Încâ5031'63 p6k-M3N6Ntâ 8i pnn U5M356 f0tt3 tâÎ6tO3I-6. ö3I- PI-600MPNM3s63 

6xt6N035â 3plic3tä 5tmctuni pl-oöues o fottâ täi6t03i-6 öS 86N8 contul- cu 6s6ct6 Positivs 

38UPI-3 3tâni öS sfottun öin gnn^i. în con8scintä, fo«l3 täist03i-6 I-S2ult3ntä V3 f, M3i I-Söu83 

öscät cs3 östs^minetä >3 5t5uctul'3 vscbs.
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Ltructun ös poclun clin beton optimiste pnn Lplicstii informstice

O8 OOO'l'08^7'_______________ ^cogc^ms bs 03lcui pentm Äsuctuci cis 1^61-331-6 136

Lap. 5. programa da ealoul pentru struoturi de traversare

5.1. Ir»form3tiL3fS3 In proiectare- cercetare, o necesitate !

ultimele Mcenii, progr686l6 Înr6gi8tr3t6 în domeniul concepției etructurilor cle travereere 

ei nu mai putin în clomeniul execuției aceetora, 86 clatorea^â în mare M38urä apariției 8i 

perfecționării rapicle 3 tebnicii cle calcul electronic 131.

l-3 ora actuala partea cle 80ft tine P38ul clin 06 în ce M3i greu cu r3picl3 evoluție clin 

clomeniul berclului. ^r3ctic, nici nu 3pucâ 8â 86 tiniaere 8utici6nt 3plic3tiile concepute 

pentru un 3numit tip cle configuretis bercl, câncl cleje proiectentii 80tt 3unt odligeti 8â fecâ 

t3tâ 383ltului unor noi tipuri cl6 compononw electronice cle putore 8i renclement 86N8ibil 

M3Î M3ri ciecât generetiile cle "ieri".

061-66131-63 8i pk-oi6ct3k-63 3U poeibilitetee ct6-3 mocl6i3 cât M3i ficlel fenomene încâ 

N6cun08cut6 8utici6nt, cle-e experimente prin 8imul3r6 comport3r63 unor 8tructuri cl6 tip 

nou, M3i eficiente, moi clurebile ?i M3i elegente, cu un imp3ct cât M3i inoteneiv 38upr3 

mediului ambient 1301.

O3lcul3torul 68t6 utilizabil 3tât 13 birou, cât 8i ps "teren", 6l tiincl portabil, cl3r cu 

ceracterietici funcționale cleoeedite.

86 pot 8Uprav6gbee prin 03lcul 3ut0M3t, încercâri in 8itu efectu3te 38Upr3 poclurilor 3tl3te 

în 6xpl03t3r6 8i cere prezinte defecțiuni 83U 8unt 8U8ceptidile cl6 3 fi c0N80licl3t6.

^eeiunee fetâ cle c3lculul 3ut0M3t m-3 cletermin3t încâ din 8tudentie 8â L3ut 80lutii cle 

revolvere 3 unor probleme cere 13 3063 vreme erou abordabile num3i cu "tedele" 83U prin 

c3lcul M3NU3I cleoeedit cle l3borio8

kn 3cs8t 86N8 cloctorenclul 3 el3dor3t o eerie cle progr3me cle celcul în limdeje fort^î^^I 83u 

8^810 (în Merite V3ri3nt6, funcție cle c3lcul3torul 3vut l3 cliepoÄtie- ss8l_IX, 0O8^l_, 

ol^lO, 0Ol^l^OOO88, l^O comp3tibil 181^) 1301.

/^c68t63 3U 3borclot clomenii cliveree clin Iergul epectru 3l conetructiilor.

- 8t3ticâ 8i r62i8ten1â:

- clrumuri - c3lculul r3corclârilor cle cliferite tipuri între Mniemente;

- câi terote - colculul treeeelor, 3men3j3re3 3cs8tor3 în plen 8i 8p3tiu:

- prelucrâri cle în3ltâ precizie 3 mâeurâtorilor topogr3tice re3li^3te cu 3p3r3turâ 

opticâ;

» 8tructuri cle tr3ver83re.

Progr3mele e>3bor3te cle câtre cloctorencl, 83U >3 3 câror 6>3bor3re 3 p3tticip3t în colectiv, 

în 3ce8t ultim clomeniu nomin3lirot, 86 ret6râ 13.

» climen8ion3r63 supr38tructurilor.
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8troctori cis pocion 6in Psion optimirsts prin 3pli03tii iniormLties 
08 OOOI'0^^7'__________ Si-Ogs^ms 6s sÄsul psnil-u Äwclui-i 6s tf3vss§2ss 137

* es 30 momsnt ci6 in6tti6 vsrisbil 8i 8cii6mä 8t3ticä osrscsrs,

* otili^änci liniil6 cis intlo6ntä p6ntro ci6t6rmin3r63 6fottorilor ?i 

cistormstülor >3 8opr38troctori 3implo r676M3t6 si contino6:

* cs sl6M6nt6 prccomprimsts:

' ciimsncionsrssinfr33troctorilor:

* ci!M6N3i0N3r63 pilelor ciin beton 3rm3t co 3rm3rs 3imstncä, pentro 

pociori, p383js 830 visciocte:

- cslcolol foncistiilor pe pilot, forsti cis ciismetro mere:

. cslcolol, ciimeneionsres 8i veriticeres cbeeosnelor cieecbiee pentro 

foncistü.

^rogrsmele cis cslcol >3 cere cioctorsnciol V3 fece referire cietelistâ în continosre, 8ont 

cie8tin3te 3 rezolve ciimeneionsres 8opr38troctorilor cis pociori. p383js, vieciocte pentro 

f373 cis expl03t3re 330 cis execosie.

Lopreetroctoriie cs pot fi 3N3li73te co sjotorol progremelor cis celcol concepote ?i 

elsdorete efectiv cis câtre cioctorenci, 8ont gänciite 3 fi reeli^ete prin ciitscits tsticiologii 

mocisms fi-scvsciî folosite >3 oce 3cto3lä ps pl3n mociciisl (împicigscs, cotics, sxscotis m 

coci8olä etc).

5.2. Lfonturi cisfo^maî" >2 g^inri eu moment cle Inerte vai-iabi!

l^cogcsmol cis csicol cocicspot ?i slsdoi-st cis câtre cioctocecici, sdocciss^ä celcolol 8t3tic 3l 

d3fsiO5 cisspts co momsM cis iosttis vscisdil, 3pcoxim3dil pcictc-o vscistis îc tcspts l66>. 

^snti-o 3cs8ls tipoci cis dscs 86 sccsptâ o csrsmscs pocictoslä cigiciä 830 sl33tic3 ^i 

mcäccscs co ssccim coocsotcsts 830 «oogitociiosls ciistcidoits onifocm, csspsctiv co 

momscits mcovoistoscs coocsotcsts.

X^lgo^itmol pcopos psotco cistsccciioscss stoctociloc ^i cisfocmstiilo,- 86 i)3^S3^ä ps 

^o^olv3cs3 8imolt3cä 3 scostülos- cis sctiilii^co ^i cisfocccistii, flicici pO8it)ilâ 3i)occi3cs3 3tät 3 

dei-eloc 8t3tic cist6l-mic3t6 cât?i 3 csloc 8t3tic ciscistscmicists

5.2.1. lVlânmî geometrice, sarcini, reremsri

!n vscirs3 3borciârii inform3li23ts 3 rs-olvâni onsi 5opi'38troctok'i cis trsvsrssrs cis 3cs3t tip, 

86 impone preci73l-63 cerectsneticilor geometrice ?i cie solicitere, cers sont 8pecific6 

metociei cie locro:
3 ) märimi ponctosls - csls lsgsts cis on 8>ngor ponct: psntro i^sntiticerse 

3O68tor3 86 V3 folO8, inciic6l6 i 3l ponctoloi >3 cers 86 rstsrä:

, - forfâ concsntrstä'
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8156O165Î cis pocl65i dio bsloo Optimius pdo 3p!ie3tii io1o5M3liO6
0001^01^/^^___________ ^sog^Zms cis osleul psoti'u sti'uctuo cis isZvsssass 138

« Oj - 66p>6 6OO66O1531;

« Kj - 6008I30I3 6>38tieâ a 56326M6l6i.

b ) 5o2omi P6 1ol65V3>6 - 8601 66l6 66 6353616026322 6l6M60l6< >3 6356 86 561652, 

P6 1ol65V3>6i ^1, (i-i-1)^ diol56 dO62 P60616 600866611V6! 63 1c<60l1fl63l05 86 

1oIO868l6 1ocil66l6 6X15650112111 ctlo d563pl3 1ol65V3l6>6l:

. Ij^i - >60915063 1ol65V3>6>6i:

- pj^i - 8356103 6O11O5M cti8l5lt)6il2 P6 iol65V3>:

. II^^1 - M00^60w> c>6 io65li6, 6008lc<653l 6OO813O1 P6 i0l65V3>.

>^626503563 1)3561 - 86 563Ü26322 P6 56326M6 P66l63>6 09ld6 836 6>381166; P6O616>6 ct6 

562650356 86 065065016322 63 81 P60616 M 6356 86 86516 600d11ii>6 1MP686 d6 M6l0(l3 c>6 

5620>V356.

>0 63261 9606531, P6 d3s3 86 3666ptâ 6XI8i6llt3 6^21031-6101- 631690I-Ü (16 P66016!

- P6061 661^601 - 631-6 66 86 3112 <3 63p2t6< 1)3561;

» P6061 M c>56pl6l 6061 56326M 8IMpl6 - 635361651231 P5lo l3pt6l 62 8296313 Î0

36681 P6061 6816 0612;

» P6061 M c>56pl6l 606Î 3ttÎ66l3lii 1016517)6(11356 - 6356 P0316 3P356 05160(16 Î0

<60961 d356i;

- P6061 IO (I56pl6l 606Î I0638l520 - 6356 P0316 82 3P352 06M3Î <3 63p2WI 1)3561;

» P6061 cl6 63P21 - 66 600(11111 ^6 >150112 1MP686I

- P6061 Î0 c<56pl6l 606I 56326M 6l38ll6 - 6356 6816 635361651231 ^6 5l9lcI1l3l63

56326M6l6l.

5.2.2. 8istsms cle axe

0 6353616081162 3 M6l0d6l (16 80>6ll00356 O 6OO8111616 6111123563 6061 8I816M (16 3X6 d6t)«6 

P60156 H66356 P6061 1 3« 1)3561 (1'9 5.1), l3p1 6356 315396 O 306M6 600V60ll6 ^6 86M06 

P60156 M0506016 ?060V0l6l0356 8Î 1O5l6 121610356 (H9. 5.2).

^19. 5.1 - 8iLl6M6l c<6 3X6 ^19. 5.2 - 0O0V60ti3 c<6 S6M06
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Ltmotun cis poclum bin beton optimiste pnn spiiostii intoi'mstios
OOOI'O^/X's________ ?mgmms cis calcei psntm stmetun cis tmvsfssss 139

Ici6ntifio3t0ni"-«-" i-68p60tiv "-" 86mnifioâ f3ptui oâ 86 tses i-6f6nr6 >3 V6oinâl3t63 clin cii-63pt3, 

s68p60liv 8tâng3 punotuiui.

S.2.3. Stabilires eeuspei cis eebiiibru

86 03^81^61-3 032Ui g6N6f3i 3> UNUI PUNOt 6UI-6N1 P6 0 b3s3 3 03Mi MVM6N1 c>6 iN6«1i6 68t6 

V3I-i3di! ÎN 11-6P16 81 031-6 68t6 ÎN03I-03tâ ou int«-63g3 g3mâ ci6 8Qiioitân 3006pt3tâ b6 

3ig0ntmul PI-0PU8 c>6 03lr6 ciootvi-3nb (fjg. 5.3).

I^ig. 5.3 - 032 gsnsi-31 cis fnoâi-031-s

^6Nll-U POchUN63 li, (i-«-1)I 86 P01-N6?t6 c^6 >3 60U3M ciif6>-6Np3iâ:

ci"IVl(x) 

cix^

pnn integas 88 od^in 8<ottulil6: 

- s^0>l3 l3i6t031-6

ci x

» M0M6Ntui snoovvi6tof

IVI (X) -- Xr - p." *

(2)

(3)

unci6^
X, ?i X- 8UN1 conswnte ds Intsgss^s, 08 86 68t8MiinS 08 SMOMI oo^Ipilo^ cie Ilmitâ^
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Limeis cis poclun clin vstvn Oprimirsts prin Lplicstii iniorrnLtics 
000 i Qp^ i_______ programe cts LJjcui psmru Zlmotmi cjs tfsvsl-ZZi-s 140

PSNtru X-0 l^(0)-l^/ (4)

pentru x-! ^ (5)

Oin reietie (L), pentru X - 0, 86 odtine fort3 tâietoere în clre3pt3 punctului i.

pentru pvrtiunee (i, I-1), 86 proceclee^ä 3N3log, integräncl ecu3ti3 cliterentielä: 

ln ecu3ti3 cl6 ectiilidru 3 punctului i,

--P. (7)

86 ÎNi00Ui680 velorile cletreminete P6ntru tortele tâietoere 8i 86 odtine 6LU3ti3 ci6 60tlM7w 3 

punctului i 8ud torm3:

pentru c3pâtul â 3tâng3 d3r6i (i - 1), expr68i3 lOtt6i tâi6t03r6 I/ 86 odtin6 ct3câ 86 

înlOcui68t6:

I, - o (9)

psnlm cspâwl c^m cj^sspw d3ssi <> - sxpsssis fo^si täiswsw ss odws c^scâ ss 

înlocuiește.

- o oc»

^cuetiile cle echilibru eunt cle torme.

» pentru primul punct pe derâ

--l

s, ' . '2 >
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- P6ntk-U uitimui punct pe bâl-â

— 5^/1 - _I_ q- 1^/1 _ __
(12)

5.2.4. Ltadiiirea ecuației de coniinuilale a detormatiei

^entm d6t6i-min3s-63 ecuetiei de continuitete 3 def0l-m3tiei, 86 p0M68t6 

d^^n^iâ 3 tid^i mi6dii d6t0k'M3t6:

d6 i3 6cu3ti3

d^ v - IVI(x)

dx" lk^
(13)

l^nn intcg^tc 86 odtinc ungtiiui de i-otatie cp, t68p6ctiv 8âg63t3 v în punctul i.

8e pi-occdc^â 3N3log 63 >3 §5.2.3., ținând cont de conditiilo de limitâ pe iMelveiui si, (i -s-1)^:

psntm X-O V - V, (14)

psnîm x - 1^, v - (15)

Le vdMe 3poi expl-esie unghiului de wt3ti6 ponvu 86ctiun63 din dt63pt3 punctului i:

(16)

8e pi'ocodo^â 3N3log p6ntm int6tV3iul si, (i -1)1-

v3tontâ onontâni ditonto 3 eeloi- douâ 8i8t6M6 de 3xe, eeueîie de eon ti nu ițele 3 unghiului 

de deioi'metie 86 8ene sud iO5M3.

<p. -< (17)

Oeeâ punctul i -1 68te înc38tl'3i'6, 3tunci

1>( o (18)

cs63 ce impiicâ

3*11^2 >2 ' 6*1^2 ^2 6»II^2 -
(19)
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Osoâ purtorul i ^p esis 1^03811-31-6, stupei

- 0 (20)

0663 06 impiioâ

/î »/I

"p >^P 's>jp

6'^
2

(21)

^Xpl-68iii6 (19) 8i (21) 8UM fO!-M6 P3ttioul356 3>6 6XPI-68Î6Î (17), 960653^6 d6 00lMiii6 

8p60ifi06 6xv'6mil3tilOi' 8lmowi-ii.

S.2.S. Sistemul cie eeuetii

V303 86 0O1t8icl6M P6 d3>-3 I^p puitor6, 3ruit0i, 80itiridu-86 06l6 douâ 60U3pi. d6 d6lomt3ri6 

i-68p6oriv 60li!iidm, P61tri-U fÎ603r6 puitor, 86 Odrilt 2^p 60U3tii ou 2^p 1t60U11080Ur6 (momoiti 

?i 83g63tâ ist 8rârig3 puitorului, sit puitor 8i lil di-63pr3 puitorului), ponri-u PUit0r6l6 i ^1 8ii r>1p 

3P3I- 03 kt60Ui1O80Ur6 M0M6ktrul 8i sâg63r3 iit puitorul k-68p6oriv ^i iit cjk"63pt3, i-68p6oriv 

8râitg3 lui.

sitAItte cl6 I'6^OlV3I'6, 3M P56vâ2ur 3cj3pr3I"63 8i8r6mului cl6 60U3sii <3 modul cl6 I'6^6M3I'6, 

cl6O3I-6306 ItU sit ro3i6 032Ui"ii6 86 por folosi 60U3liil6 cl6 cl6fomt3rii (13) 8i 60tiilidm (7).

^8tf6>, P6itrsu 3itumir6 8iru3rii, 86 folO868O 3itumiî6 60U3tii:

3) puitor 0Uk-6itr P6 d3râ - 60U3liil6 (6) 8i (17);

d) puitor iit cli-6prul UitUi I-6326M simplu (031-6 nu 68l6 <3 03pâr) - 6OU3P3 (8) 86 

Iill00Ui68r6 ou.

V, - 0 (22)

60U3li3 (17) s3M3itâitcl V3l3dilâ,

0) purior sst cl56prul urt6i 3ttioul3rii iitr6i-m6cli3i-6 - 60U3ii3 (8) 86 Mlooui68r6 ou 

oortdiri3

l^l. 0 (23)

ps-68UPUIt3stci 03 ItU 6xi8râ ouplu OOItOOltr^r iit puitorul i, 

cl) puitor d6 03pâr 8rârtg3 (i-1).
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. poriet ÎN Pr6ploi 0N6i îno33lrâri - 86 1oi0863l6 (19), i3r (11) 36 

Mivem68r6 00 (22):

« P0N01 ÎN Pr6p1oi O3p3loioi Üd^ 830 r6^6M3l 6t63tie - 86 lOiO868l6 

(11), >35 (1 9) 86 ÎNÎO00i63l6 00

- Ol (24)

. P0N01 ÎN Pr6p1oi onoi r63^6M 3impio - 6003li3 (19) 36 ÎNlO00i68l6 00

LONpM (24), i3r 6003li3 (11), 00 O0npi1i3 (22):

6) ponor p6 03pâr Pr63pl3 (i- !^p):

« ponor ÎN proproi 0N6i ÎN033rrâri - 86 fo!0868r6 (21), i3r (12) 86 

ÎNi000i63r6 00 (22):

. ponor în propioi O3pâ1oioi Iid6r 830 1-621617131 6>33rio - 86 1oi0368r6 

(12), I3r (21) 86 ÎNl000i68r6 00 oonpjM (23):

. ponor ÎN Pr6pioi onoi r63H6M 8impio - 6003ii3 (21) 36 Înloooi68r6 00 

6003ri3 (23), Î3I- 6003sl3 (12) 00 oonpiM (22).

p6ntto 03I00I0I fott6i räi6r03r6 >3 8râng3 ponoroloi i, (i -2...!^p), 86 101086816 r6l3fi3 031-6 pâ 

0ON8r3Nr3 Î<1 l3 § 5.2.3., ÎN 8lâng3 PONOWioi î.

86 pr006p6323 în mocl 3N3lOg P6nrro O3ioolo! loiloi râi6lO3r6 >3 Pr63pi3 ponoroloi i, OriO3r6 3r 

fl 306813, I713Î POliN OlIiMOi PONO1, l^p.

p6niro 03i00i0i I-Ol3ll6i 86 lOi08680 r6i3riÜ6 p6 1lp (16).

5.2.6. programul cle ealeul automat

ln b3-3 3lgon1moloi P56^6N131 3Ni6ri0r, pooror3npol 3 r63Ü23r on PI-091-3N-1 cl6 03I00I în Iimd3j 

(V61-8Î0N63 8oi->3nci lordo), d6N0mi196N6N0 (IN6tti6 V^Ni3diiâ) I30).

pl-Ogk-3I710i ct6 03l00i, în V3N3Nlâ 6X600l3diiâ, 6816 o1ili^3dii 30d 8181617101 d6 OP6I-3I-6 OO8 P6 

ON06 1ip ci6 03i00l3lO1- po ci6 96N61-31Î6 minim 366, fâl-â 3 P0N6 ooi-Mii 8p60i3>6 în Psivinl3 

M6M0N6i ON 3 Î13l-c1c1i8ooioi. prin 01-171356 6816 N606835â o 0ONfjg053li6 minimâ.

P6n1ro 03 prog53mol d6 O3ieoi 8â 1orni^6^6 "ci3l6 d6 i68ir6", îi 8ON1 N6068356 0I7N3lO356l6 

ci3l6 ci6 inl5356!

. nomâmi 1O13I ci6 P0N016 0ON8ici653l6 P6 d35â - ^ip:

. modoioi ci6 6i38lieil3l6 - 8:

. incjiO3loml fi60350i P0N01 1"- I^lD(i) - 0356 356 V3lO5i M65il6 1ono1i6 ci6 

1ipo! ponoloioi (56-6M356, 35liooi3li6 6lo): 1one1i6 ci6 30681 indi03lO5 

86 1306 3i6g6563 6003liÜO5 3ci60V3l6:

. IONgiM63 iNl6N/3i6iO5 dinl56 ponol6 - Vl_(i>:

. ' e0N8l3Nl6«6 6i38li06-VK(i):

BUPT



Ztructuri cis pociuri ciin beton optimizate pnn aplicatii informatice
OOO^Ol^^programe cis calcul psntru structuri cts travsrsars 144

« momentele cts inerție P6 porțiuni - Vl(i);

« torte concentrate - p(i):

* încărcări unitorm ciistribuite - ?O(i);

. momsnts concentrate - O(i).

8s taes apoi anularea tuturor coeticientilor ecuațiilor sistemului, pentru ca in eete ce 

urmea^a, tunctie cte l^llD(i), sä se clea valori aclecvate numai coeticientilor ecuațiilor 

corespunzătoare tipului puristului respectiv. 8istemul cle ecuații astel generet se re^olvä cu 

subprogramul cle biblioteca, k^olosincl soluțiile sistemului, aclica valorile

momentelor cle încovoiere si ale săgeților, se calculea^â torta tâietoare la clreapta, la stanaga 

punctului si ungbiul cle rotatie la clreapta lui.

vâ cts —» 
inIrskV ,

s^ig. 5.4 - SoNsma iogicâ cts principiu 3 programului

^ots^ls pstzscuttsts din sctismsi !og>cs, LU Usmâtogfsg ssmnlf!c:gt>s^

. M3tt!cs>of cosf>c>6n^os?! tsi-msâf!!ds^!^

Qsnsfssss scusliilor cossspu^râtos^s fiscâm! punct, t!nânct cont cts 

csfsctsnsticüo 3L6stu!3

. 1^168 - încssttms stângs^

, . espât stângs !!d«s ssu scrsmst o!sst!c;
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' l^32 - 63pät 3t3Ng3 56^6M3t 3impio,

« - ponot 6056nt 330 563^656 6i38tjo;

« 6 - 563-6M 8impio i6t65M6(7j35:

« 0 - 35tiooi3ti6 i6t65M6<7i353:

- i^iOO - «6633:5356 ^563pt3,

* - 63pät (7563pt3 Iid65 330 56^6M3t ei38tie,

. !^30 - 63p3t (7563pt3 56^6M3t 31Mpio:

* ^0 - P56g3tl563 6O6fl616NtiiO5 PS6t50 I

« 0^1 - 63ioolo! ongflioioi (7e 50t3tl6!

* 0^IO8 - 63ioolo! tortei täietO356 «6 8tâng3 81 (7563pt3 ponotoioi. 

OO6tO53N(7oi 56M356ä teptoi 63 36638tä metociä (7e 63ioo! 86 63536t65i^63^3 P516t5-O 

P566>^i6 M356 81 P5Î6 t3ptoi 63 >O3N(7 16 60681^65356 8IM0!t3N, 3lât 6603tÎ3 (te 66tliiid50 63t 

8Î 663 (76 (76tO5M3tÜ, 1Nt56 O d35â 8t3lÎ6 (76t65MÎ63tâ 81 063 8t3tÎ6 N6(76t65MÎ63tâ, 60 6XI8tä 

NÎ6Î 0 M6566t3 (7ÎN PONOt (76 V6(7656 3> ÄgONtMOloi 31 ÎMpiiOÎt 3> p5Og53MOlOI (76 63t60>.

5.2.7. precirâfj pentru utüirsre

5.2.7 7. /?L7/776/7/^/^6

p50g53M0t cl6 63l60! 38tt6! 6O666POt ^6 6ät56 cjO6tO536(j 68t6 63p3dil 8ä 80l0ti066^6 

8t5O6tO5i cl6 tip t)35ä 60 MO5666t (76 1665ti6 V3513dil ciopä 0 l6g6 03566356, (735 3 6350Î 

V3N3ti6 86 PO3t6 MO(76l3 P5Î615-O V363ti6 16 t56pt6. I^OM66toI (76 Î665tÎ6 6068t36t 56p562I6tä 

0 8iMpIä p35ti00!35l^356.

ö356>6 POt t366 P35t6 (7Î6 63t6gO5I3 66>O5 (756pt6 56^6M3t6 8IMpl0, 5626M3t6 PO66tO3l 

6>38ti6, Î6638t53t6, 3tât 8t3tÎ6 (76t65MI63t6 63t ?î 8l3tÎ6 66(76t65Mi63t6, 60 830 tâeâ 60680>6. 

60 830 f35â 35tÎ60!3tîi Î6 63MP.

V6p66(766t3 56^0lt3t6l05 (76 6s1O(7o!o! (76 6l38ti6Ît3t6, P6556lt6 3dO5(73563 0605 6«65666t6 

563li?3t6 (7Î6 M3t65Î3>6 cjif65lt6, 0tlIÎ23t6 63 H 6>6M66t6 8t506t053>6 Î6 05166 (7OM66jO 3! 

6O68t5O6tiÜO5, (735 ÎN 66« 3! M6636Î6ÎÎ, 8P56 6X6MP>0 «3 63>60l0l 0605 3X6 60 866tl066 

V35Î3dî>3 30P086 >3 3356161 f6!05Ît6.

5.2.7 2. //7(7^2//

O d353 380P53 6356Î3 86 6XtÎ6(76 363li^3, PO3t6 83 fie 30P083 0605 Î66â56â5! (76 tipol:

. f0tt6 606666t53t6, 605M3>6 >3 3X3 d356Î -

. momente 606666t53t6 - O

. Î66â56â5i 0Nit05M <7i3t5idoite 605M3>6 >3 3X3 d356i - lk^/ml.

8s poveste c!s >3 pssm^s câ toâ incâ^âsils sclionss^â in sxs dS5S>.
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5.2. /. L. (7o/7 c/s §6M/76

»<* V

i^ig. 5.5 - OonvsntiS ös SSnins spsoiiioâ 
P5og53moioi !k^VZX^

^vänö IN V6ö656 mioi>6 ö«f656Nt6 0356 6xi8t3 

00NV6Nti3 0>38i03 ös 86MN6 8i 063

PI-0P083 ö6 0Ä56 öooto«-3nö IN 3d0s-ö3k^63 

80io1iON3Ni 306t0I- tipon ö6 8ti-ooton, V3 tt6boi 

8ä 86 300I"ö6 3t6Nti3 00V6Nitä moö3litäsü ö6 

mtoomis-6 3 ö3t6loi- ö6 int5356, 03t 8i 00s-60t6i 

inl6l'PI'6täl'j 3 ^Ult3t6l0I'.

V3>0ni6 pontm ö3t6>6 ö6 10^356 86 ö30 00 

86M0 pi08 830 mino8, in fonotio ö6 86N80i P6 

03^6 ÎI 31^6 ÎN0â^03k-63 !"68p60tivä.

^0tt3 1216103^6 IN 8t3Ng3 PONOtoIOI, V3 3V63 

86I71N 80tlimd3t f3j3 ö6 0ONV6Nli3 0di8NUltâ, 

ö60i p6NttO 0 I'6PI'6^6Ni3s6 IN OONV6NP3 

ol38ioä, i 86 80tiimdä 0^1^31000 86MN0I.

^/!0M6Nt6>6 1N00V0i6t03I-6 s-68p60tâ OONV6NP3 0>38i03 öin 8t3ti03 00N8tM0tiil0N

5.2.7.4. /7ses§3/V

^6NlM 0 oo^otä utili^356 3 pwgl^mului ö6 O3lou!, 86 vor 3l6g6 03 punoto P6 t)353 kN moö 

odlig3tonu:

. 6Xtk-6Mii3til6 d3l'6i:

. PUN0i6l6 ö6 1-6^617131-6!

. 3ttioul3M6 öin 03N1PI

. PUN0t6>6 ö6 M0öifi03k-6 3 M0M6Ntäi ö6 iN6tti6,

. PUN0l6l6 unö6 30ti0N63^3 fott6 00N06Ntt3t6 83U M0M6Ni6!

» 6Xts6N7it3iÜ6 inl6IV3iui0i P6 03>-6 30sÎ0N63^â ÎN03I-031-63 NNifOl-M 

öi8tnduitä.

I^l3i pot fi 3I686 0pti0N3> 8i 3II6 punot6, 00 oonöiti3 03 noniämi tot3i ö6 PUN0t6 P6 d3I-3 83 

fi6 I^p < 80. sn fonotio ö6 V3N3Nt3 P083 >3 öi8PO^ip3 Mi-3toäi, NOkTläk-u! ö6 PONOt6 P6 

b3l-3 PO3l6 83 fi6 8i M3i N731-6 ö603t 80.

86 N0N16I-0t63?ä PUN0t6>6 IN 0>-öiN6, ö6 <3 1 >3 f^p

^i603>-6 int6>-V3i V3 POl-f3 inöi06.6 6Xt^617li1ätii öin öl"63pt3 83. f^s-in 01^17131-6, pnniol int61V3i 

V3 3V63 iö6Ntifi03t0s0i 1, i3>- oitimoi int6>-v3l, V3 fi N0M6I-0t3t 00 031-6 68t6 ?n 306>38i

tilTip 8i iö6NtjfiO3toi-o! oitimoioi ponot ö6 P6 t)3k^3.

1^03t6 1713NMil6 86 6XPNM3 IN onitäti ö6 M3801-3 8i m.
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5.2.7.5. ^/s/o/- c/s //?^/-s

^onl5u îne6put u1ili^3t05ul V3 d68ebid6 un t88i65 text, în e356 V3 6dit3 U5mât0356>6 linii:

3) f^OlE - text 035se356, >3 3leg6563 utili73t05ului, pe maxim 80 de e353et656i

d) IO, I«. IP, IPO, - fo5M3t (513/ ^10.0):

Î^I^ - numărul totel de punete eon8id653te PS b35â:

IO - 0 - pe b35â nu eetionee^â momente eoneent53te:

10-1 - pe b35â eetionee^â momente eoneent53te:

86 568psetâ 306638! L0NV6Nti6 ÎN 3e05d3563 V3l05il05 0 83U 1 8! p6Nt5U IX 

(5676M356 6t38tieâ), 1^ (fvttS e0Ne6Nt53t6), I?0 (ÎNeâ5L356 UNit05M 

dietnduitâ):

- modulul de 6l38tioit3t6 3l d356i (k^/mm^),

o) lbio - indieetiv e353et65i8tie fieeâ5ui tip de punot de P6 d35â - t05M3t (8011): 

If^0(1), I^O(^P) -- 1 - Îne38t5356,

- 2 - punot Iibs5 83U 5676M31 el38tie:

- 3 - punot de 8implâ 5676M356:

l!^O(i) 71< i < ^pt - 1 - punot eU56Nt 83U 5676M3t 6l38ti0:

- 2 - punot de 8imp1â 56^6M356,

- 3 - 35tieul3tie int65M6di35â:

d) o^x, VI, 1^ - f05M3t (15 / 6(k^10.0,^4.0):

I_^X-dublul numâi-uiui d6 gmpun (^10.0,1^4.0):

VI - momontul d6 iN6>1i6 (m^) P6 int6N/3l6l6 dintto puneto:

1^ - numâml d6 iNt6fV3l6 00N86LUtiV6 P6 03l-6 VI 31-6 306638i V3l03l-6 

p^eufgând b3s3 de >3 1 l3 s^l^:

pontt-u un 8ingui- int6N/3l, k^^1 :

03 V6Nti03l'6, k^l - s^lp -1.

e) t_^x, VI-, - tl-3t3l-63 68t6 idontieâ punctului d), eu Pi-6oi^ânl6:

Vl_ - Iungim63 int6sV3l6loi- dintt6 punet6 (m):

- numâl-ul d6 iNt6N/3l6 00N860UtiV6 P6 031-6 Vl_ 31-6 30663?i V3l03l-6, 

P3l-eul-gând d3s-3 d6 >3 1 <3 k^l^.

o - tl-3t3l-63 68t6 id6Ntioâ punotului d), ou Pl-60i^ânl6.

o - M0M6Nt 00NL6Ntl-3t (kl^m):

- numâl-ul punotului und6 30ti0N63^â:

_ 153131-63 68t6 id6Nlioâ punelului t), eu P56ei^3563.

vx - e0N8l3Nla 6>38lieâ 3 563^6MUlUi 6«38lie (k^m):

^0 -15313563 6816 idenlieâ punelului s), eu P56ei73563.
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p - fottä 8QN86nti-3tâ M);

i) l_^X, l^O, - ti-3t3563 68l6 Îci6nîi8â poetului f), 8U pk-68^3563!

^0 - în8âs83«-6 unifvi-m cii8tnduitâ

- numâml 6Xll-6Mitä1Ü clin ^>-63pl3 int61V3iuiui P6 83>-6 38tiON6323 f^v.

v3Lâ 10, IK, !^, 8Î/83U Is^O 8unt 6g3li 8U 0,IÎNI3 (ÜNÜI6) ciin ciin gl-upui f), g), ii), i) nu 6X!8tâ.

5.2. ?. 6.

>51 U1-M3 mlâni Pl-0g53muiui ci6 83<8ul Il^v^^î, 8UNt IiVk-3t6 ci3l6>6 cls inil-356 Întt-O PI-6^6Nt3I-6 

13^613^ 831'6 >6 Î386 f38Îi ci6 Ul'mânl 81 oo^^t 8U ci3t6>6 ci6 int^^ 831'6 3U 8t3t 111 3Nt6Nll3 

utilirÄOi-ului.

In P3kl63 3 ciOU3, 8UNî fU5NI23t6 s62uii3t6i6 83l8uiuiui, cj6 386M6N63 8ud fosmâ t3d6l3I-â, 

8UPNIH3Nc1 Uk'Mâl03I'6l6 c!3l6:

- numâk-ui punowlui P6 d3i-â;

» M7/77 /7?wl/ - 171OM6Nt cl6 ?N80V0i6k'6 - P6ntm PUN8t6t6 1 >3 (k^-1), 68w

ct6t61-MiN3t ÎN cj»-63pl3 PUN8tuiui: 

P6ntm PUN8tUl IN (^63pt3 Iui, 68î6 nul, 6X86ptânci 83^ui sN838l>-3Ni;

- /Ä/ § - f0tt3 1âi6tO356 - IN 8t3Ng3 PUN8tuiui, 8U 80NV6Nll3 pl^i^tâl

» /Ä/ c/- fott31^61031-6 - IN cii-63pt3 pun8luiui, IN 80NV6NP3 odi8nuiîâ;

- - 36N8Ui positiv în 8U8;

- L-/7F/7/ - unghiul ci6 >-0t3îi6 3l 868îiunii (3X6Î d3I-6Î), ci6l6I-17ljN3î P6N1I-U PUN8t6i6

în cil-63pt3, I31- p6Ntk-U PUN8tui în 8tâng3.

5.2. /. /. /./§/2 -v/vS'/'SMâ /-VI/4/?

mom insm Vâ^7 r^7Sp^e
cloublS Pi7so1sio^ â,d,S,vi

Al 1 I ? O) , d > ! ) , 2 l^îIi) , i. si) , ? ( 8 Ii)
LliinsnsiON vi i 30) , vi l 30 ) , v)< s 8O )

I Opr
100 22II Iii762(2,6,inci,rip,p,pâ,vi,vl,v)<)

Lâii YSNSSiS s2,d,2,S, in6,2p,21,2,p(i, VI, vi, vj<) 
Vv^irs , -420)

400)
4Mi fo7-Mâi)/^lix, '8 I- 7^ ii I, 7- i- P-./70X,'-------------  
--------------'/)

dâll âi7SdâN (â, b, . Ic!-25, )(OcL, , 7,
ik ()<26.6q. 0) ^i7iis s *, 200)
i î s )<22.6<1 . i ) '^2 76 s ' , - 4 o )
i )<oâ.s^.2-^^^76^,220)
li s^6^.SLi.0",^ii6 )2, 200)
1 f s . 6^7 . 1 1 l 7 , 2 1 O )
i k ( koâ.sci.2^ii76^2,220)

700 ioiINâ7 i0x, ' 6I276M 6U SOlu7l6 HOIINâiâ'^
710 kOlMâi slOX, 'P1V272I 6376 2Ui "

BUPT



Lttuetud cls podun clin dston oplimirals pnn 3plio3î" intoi-mstios
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220 1oniN20 (I0x, ' 6ro2N6 12 2^YUM6N06') 
02II 11p2I7 (d, o, 6, Ind, n^j , Np,pd, vl, vl ) 
oloss (nnll-2)
^/r-l(76 (*, 300)

300 1oi7M2(7 (15x, 'VOHIH sS (O/H)
1762d(*, 310) OP(7

310 1oniN2(7 (I5x, 2l)
11 (OPO.6q. 'd') YOI7O 100
VvI7l(76 ( * , 320)

320 1on^3l(20x,'510? 6X6ON)16 !')
Slop 
6nd 
sndrOudlne 111760 (0,6, Ind, Np, p, pd, vl, vl, v)c) 
doudl6 pnoolslon 6,vl 
dlmonslon o (60),Ind (80),p(80),pd(80) 
dlm6nslon vl (80) , vl (80) , v)c (80) 
dlinsnslon 1lo1(160) 
0^3^30(761-^4 n1ln,nl6x 
0^21720(7617*40 NNM6 
do l000 l-l,24 

1060 wi7ld6(*,*)
N17l(76 ( * , 200)

200 1O17IN2l (//110, ' VA-II NNM6I6 1lsl617nlul d6 d2(76 
ln(7172176 ' )

p63d(*,210)nlln
210 1o17IN2l(24)

OP6N(nnll-l,1lls-n1ln) 
^17l(76 (* , 300)

300 1O17IN21 (///////(7IO, ' NUIN6I6 1lsl617nlnl d6 d2l76
l6Sll76 ' )

i7S3d (*, 210) n1sx
OP6N(UNll-2, 1ll6-nl6x) 
do 26 l-1,80 
o (l)-0. 
vk(l)-0. 
p(l)-0.

26 pd(I)-0.
1762d (1, I) NNIN6

I kopM2(7 (340)
r62d(I,220)np, lo, I-k, lp, lpd,6

220 koi7M3(7 (513/L10.0)
6-6*1000.
i762d (1,230) lnd

>230 tor7M2(7 (8011) 
nll-0

11 nll-nll-»-!
do 2 )c-I,160

2 klod()c)-0.
I763d(I, 10) ISX, (1lo(7 (l) , I-I, 12)

10 ^OI7M2(7 (15/6 ( tio . 0, 14.0) )
11 (I6X. 16.12) gol7O 50 

i7S3d(1,51) (11or (I) , I-I2, lex)
51 1oi7M3d ( 6 (110.0, 14.0) )
50 ^O(7O (3,4, 13, 13, 13, 13) ,nI1
) v1(I)-0.
4 vl(1)-0.

n1lo(7-0
Inl-I 
11n-I 

6 1 in-1in-»-n1lo1
n11o(7-1tlx (Hol (InI-^I) ) 
do 5 13-1,N1IO(7

BUPT



Slmetun cis pocilli din dston optimirsts pnn spiiesfii inioi-msties

0^ 0001'0^-^7'psvgfsms cis eslout psmm strucNuri cis i^vscssss 1 SO

yoro (6,7),nii
6 vi (Iin-«-i2)-tioii (ini)

YOHO 5
7 vi (I in-«-i2)-fioti (ini )
5 oondinue

ini-ini-«-2
ir (ini. le. (Isx-I) ) <^OdO 8 
goîio (II,I2),nii

id ii i i)c. eo. I) ootiO II 
nii-nii-«-!

20 ir(ip.eq.l) yoro II 
NÜ-NÜ-i-I

22 i^ (ipâ.ec;. I) -^odo II
godo 2H

13 Iex2-Iex/2
äo 14 Ic-I,Iex2 
nkiod-ikix (kio1i (2*k) ) 
nu-nii-2
goLo (17,19,21,23),nu

17 o (ntioli)-§io1i (2*K-I) 
nuu-1 
yOdo 14

19 vk (nkiod)-kioli (2*K-I) 
nuu-2 
^OllO 14

21 p (ntiod)-tiol: (2*K-I) 
nuu-3

14
23 pci(ntiot:)-kioli (2*k-1) 

nuu-4
14 ovndinue

yOdo (18,20,22,25),nuu
25 ^i7i1iS (^, 27) nume

wnitie (2,27) nume
27 konmsli (I0x,'S3I7L ou moment 6e iner?)ie vsrisdil In
drepde'

*/I2x,'se 2LlouIes2L: momente âe inoOVOisi7s' 
*/29x, 'tonUe vSIe^OLi76'/29x,'unykluri 6e

rods^Is'/29x,'ssgeri'/ 
/30x, 'L.ci2pii2NS ?d I993'/30x, 'LUtion: iny. ^âi7iân

Sode'
, »//I0x, ',s40)

nrirs (*, 28) np, io, iic, ip, ipâ, e/1000. 
nrids (2,28) np, io, i)c, ip, ip6, s/1000.

28 konmsr(I0x,'Osde 6e inarare:'// 
*IOx,'np io i^ ip ipâ

s' /

âI0X

*I0x, .___________________ _______________________________________ '/
*I0x,4(i2,7x),12,3x,t7.0)
pLUse I
nrilis (^, 40)
^/ride (2,40)

40 
p6

kormLtU/IOx,'np ind vi vi vk
p o' /

.^Ox ' kâ Icll/m
Ict^ Icâ' /

BUPT



Amelli poc^ul'l ctî0 dston optimirsts pfjp 3pIiL3îi> iliiosmslies
0^ OOO^O^^^og^sms cis cuicui psntm stmstusi cis tfsvssssss 151

2O 29 i-1,np

nrirs(*,30) i, inci (i) ,vi(i) , vi (i) , v)c (i) , pâ (i) , p (i) , cc (i) 
29
n^ids (2,30) i, iiici (i) , vi (i) , vi (i) ,vk(i) , pci (i) , p (i) , ? (i) 
30 konm3i(10x,12,2x,i2,6§8.3)

cciose (uniti-1) 
P3US6 2 
l76(lUNN 
enci

5üS8.0uHI^L
(3, d, c:, s, inci, np, n^j, p, pci, vi, vi, v)<) 

cloudis pcsdisiQN 2, d, s, vi 
âimsnsion

3(1120) ,b (160) ,cc (90) , in6(90) ,p(90),p6(90) 
ciimsnsiON vi (90) , vi (90) , v)c (90) 
n^)-2*np 
ni--7*n^) 
c!o 155 i-1,ni 

155 3 ( i)-0.
ciO 100 i-1,n^)

100 d(i)-0.
in-0 

9 in-in-i-1
inâi-inc! (in) 
ik(in.sc;.1) yoliO 3 
ik(in.Sg.np) gv îiO 4 
yodO (5,6,7),inâi

c punccd cuveni S3U i7632em siLsdi?
5 i-2*in-1

I-2
3 (i-i-n^ (i)-1) ) -vi (in) /6. /vi (in) 
3 (i-i-n^i)) -s/vi (in)

3 (i-i-n^ (1)^1) )-vi (in) /3./vi (in) -i-vi (in-«-1) /3./vi (in-^1) 
3 (i-i-n^ (i)-»-2) ) ^- (1. /vi (in) -»-1 ./vi (in-^1) ) 
3 (i-i-n^ (i-»-3) ) -vi (in-i-l) /6./vi (in-»-i) 
3 (i-»-n^ (0-^4) )-s/vi (in-^1) 
d(i)--

vi (in) /6./vi (in) * (p6(in) ^vi (in) *^2/4 .-»-2*0 (in) )

vi (in-t-1) /6. /vi (in*1) (p6(in-^1) *vi (in-^1) **2/4 .>c: (in-^i) 
it (indi.sq.2) <^oro 9

10 i-2*in
3-1
L(i-»-n^ (^-i) )-1./vi(in)
3 (i-^n^* (^1) )-- (1 ./vi (in) -^1 ./vi (in-^1) ) 
s(i-»-n^ (3-»-2) )--vk(in)
L d-t-nij" dj-,-3) )-i./vi (in-»-1) 
b(i) —

(p6(in) *vi (in) /2.-^pâ(in-^i) "vi (in-^1) /2.-^p dn) -c: (in) / 
*vi (in) -»-o (in-»-1) / vi (in-»-1) )
gvîio 9 
I7632SM simplu indSI7M6c1i3I7 

6 yolio 5
S 3(i-^1^2*n^)-i.

9
o 3rriLuiâHis inrsl7meâi3i73
? 3 (2* in-1->-3*n^ )-1 .

<^oî:O 10
Z HOdO (11,12,13),inâi

BUPT



8tme1u»"i 6s po6u5i 6io dston optimirsts psin spties^i iuisi'msties
0^ 0001^0^/^1°^fogssms 6s esieut psntm st^ustu6 6s ttsvsfssis 1S2

o LäpSd srlny2 inc:2sr^2r
II 2 (3*n^I)-vl (2)/3./vl (2)

2 (4^N^->-1 ) --s/vl (2)
3 (-^"n^D-vI (2.) /6./vi (2)
2 (6^n^1) -s/vl (2)
d(1)--vl (2) /6./vl (2) (p6(2) "vl (2) ""2/4 .-^c: (2) )
2 (3*n^2) -I. 
yoiiO S

ci ^2pZk sklnc^ä lldsn S2U ns^smsk 6l2sklc
12 2(3"n^1)-1.

b(1)--^ (1 )
2(2^n1>2)--1/vl (2)
2 (3^nz->-2) --vk (I)
2 (4^n^2) -I. /vl (2) 
d(2)--(p6(2)*vl(2)/2.*p(1)-^(2)/vl(2) ) 
>7Olio9

ci L2pSk sklnya simplu nsLsmsk
13 2(3^n^1)-1,

2 (3*n^>2)-1.
YOkO 9

4 yoko (14,15,16),ln6l
L O2pßd 6r-62pd2 lnc:2ski?2d
14 2 (2*n^)-I)-vl (np)/6 ./vl (np)

2(3*u^-1)-s/vl(np)
2 (4^n^-1)-vl (np) /3 . / vi. (np)
2 (5^n^j-1) --e/vl (np) 
d(2*np-1)--

vl (np) /6./vi. (np) * (p6(np) ^vl (np) ^^2/4 .-»-2*L (np) )
2 (4*ni)) -I.
YOiO 17

o C2pdd 6ns2pi2 Ii.den S2U rs2SM2d sl2sii.c:
15 2(4^nz-1)-I.

2(n^)-1/vI(np)
2 (3^n^j) --1/vI (np)
2 (4*n^j) --vk (np)
b (2^np) --- (p6(np) *v1 (np) /2 .-»-p (np) -o (np) /vl (np) ) 
yvdQ 17

(7 O2pSi 6rS2pr2 simplu PS?SM2r
16 2(4^N^-I)-I.

2 (4*n^ ) --1 .
17 rstiunn

snci

SttSKQOIINL Iie^(d,ci,6, lnä, n^j, np, p6, vl, vl)
<lout>ls pnscilslON d,s,vl,kl
älmsnslvn b(160),c:(80), ln6(S0) ,p6(S0)
Dimension vi(80),vl(80),kl(99),vrs(99),vr6(99) 
lk(ln6(l).N6.1) YOHO 19 
kl(I)-O. 
ln-2
YOdO 20

19 in-I
20 kl(ln)-(d(2*ln>2)-
k (2^in) ) /vl (ln-«-I) (vl (in>I) (2*in-1) /

»3-,-vI (in*D *d(2*ln>I) / 6*p6(ln*I) *vl (ln*1) **3/24*vl (ln*1 

) * ^Ltln-t-D/SI/s/vldn-»-!) 
lk( (ln-np-^1) .sq.O) 9odo 21 
ln-ln-»-1
<^okO 20

BUPT



ds poöuii ctin dston oplimirsts pi-in splies^ii intoi'MLties
0^ OOO7'O^/X7' ^logssms c!s eslcui peniiu stmetu^i c^s tssvsfssss 153

21 15 (inâ(np) .sq.i) yOiiO 22
5i(np)- (d(2*np-2) -d(2*np) ) / vi (np) -»- (vi (np) *d (2*nx>- 

D/
*3-»-vI (np)*b (2*nx>-3) /6-»-x>6 (np) *v1 (nx>) **3/2 4-»-vi (nx>) *
*L(np)/3)/s/vi(no)
^v5o 23

22 5i(np)--0.
23 vns(1)-0.

vn.-? (np) - (i^2*np-3)-c^np)-d (2*np-

1) ) /v1 (nv) -»-vâ (nv) *v1 (np) /2 .
i ii-2

24 vrs(in)- (d(2*in-3)-o(in)-d(2'in-
I) ) / vi (in) -«-pci (in)*vi(in)/2.

v5â(in) - (d (2*in-»-i) -«-<2 (in-»-i) -d (2*in-
1) ) / vi ( in->-1) -»-xxi (in->-1) *v1 ( in-^-1) /2 .

*10x, '__________

i5(in.SH.(np-1)) 
in-in>1 
go5o 24

yOdO 225

225 nniiis (*, 28 ) 
wni5s (2,23)

28
dâi

5onm35(10x, 'x>ci5 
â SZYSLdL ', 

*' nnyki'/

mom inciov 5or-)s s 5o^)â

IN
*10x, ' )<I4m

YNL' /

in-0 
i-i

27 in-in-t-I

^ids (*, 26) in,d (i) , viis (in) , v5ct (in) , d (i-»-1) , 5i (in) *63.661 
97

nniHe(2,26) in,d(i) , viis (in) , vHd(in) ,b (i>1) , ti (in) *63.661 
97
2 6 kONinsr (10x, i2, 3512.3,2 510.4) 

i§(in,6C.nx>) nsrunn 
i-i-^2
YO5O 27 
end

SUSKOmiNL Ok^.LS^ (L, d, sps, )<Oc!, n,m) 
cloudls pi7sc:isiON 2 (1120) ,d (160), sps 
icocl-Q 
In- (m-»-1) /Z 
i5(mo6(m,2).ns.0)yOdo 112 
koâ--2 
^o5O 113

112 I^1-1n-1
âo 1 in-1,1n1 
Inn-In-in
6O 1 i-1,1nn
60 111 3-2,m 

1-in-^n* (3"2)
^)2-in>n* (3-D 
L(3l)-s(32) 

111 LON5iNU6
3 1-ir-»-n* (m-1)

BUPT



Lti-uotun cts poctun bin beton optimiste pnn spiioefii intofmstios
OOOI'O^^I'_________ psvgfsms cts esteut psnl^u stmctun cts tfsvs^ss^s 154

^-n-t-l-l^-t-n* (m-1) 
2(1D-0. 
2(12)-0.

I oontiinus 
n1-ri-1 
6O 2 1-1,n1 
11-1-^1 
bO 30 117-11,I17

12-1v 
11(2bs(2(11)).qr.2bs(2(12))) 1v-1i7 
1k(1v.ns.1) godO 4 
yOdO 30 

4 r-d (1) 
d (1) -d (1v) 
b(1v)-d 
bo 6 1-1,m 
11-1->-n^ (1-1) 
12-iv-i-n* (1-1) 
d-2 (11) 
2 (11) -2 (12) 
L(12)-ti 

6 ciontllnus 
30 <7on1iinue 

11-1 
1k(2ds(2(11) ) -yr.sps) YOtlO 5 
)co6-1 
YOtlO 113 

5 b(1)-d(1)/â (11) 
äo ? 1-2,m 
12-1-^n* (1-1) 

7 2(12)-2(12) /2(11)
äv 6 1l7-11,1l7 
11-117 
11-2 (11) 
d(1i7)-d(1i7) -d^b(1) 
do 9 1-2,m 
11-1r-»-n^ (1-1) 
12-1i7->-n^ (1-2) 
13-1>n^(1-1)

9 L(12)-2(1D-r^2(13)
1 4-lr-i-n* (m-1) 
2(14)-0.

g LONGINUS
Ikllr-.ne.n) 1^-1r--1

2 LONdlNUS
11-n 
1kisbs,2^1> >-gd.sps! yc-Lo 110 
)<O6-1
<IOdo 112 

110 d(n)-b(n)/L(11)
1M-2 
1r-n-1 

11 do 10 1-2,1m
11-117-»-n* (1-1)

10 LON^Inus

ir^ir-1 
1k«i.I7.?S.1> 40L0 11

^-113 „!7lLs<», 1000i <b<-.>,-.-1,ZS>

BUPT



Ltmetun pocluni c^in deton optim irets pnn epiiee^ii intoi'metiee
0^ 000^0^^^^mgmms cts osteui psntsu stmctu^i cis tmvsfLSftz 155

c P2U36 'd1'
c ^171<I6 (^, 1000) (2 (1) , 1-1, 14^19)
c P2U36 'd2'
(71 000 fo^m2v. (5^12.5) 
113 I76dui7n

6uci

S.2. /. 6. LrsM-o/L/ c/s ^/-//^/-s <3 -v/vN/3Mâ

8s pwpune Zpi's exempiifieel'e 80lutionLi'63 unei 8tmetun tip gnnciâ eontinuâ eu cteeetiicien 

oai'eeei'e?i eoneolâ, lneâmetâ eu totte eoneenti-ete, eemini uniform ciiettubuite ?i momente 

eoneenti-ete, dupâ modul pi-e^entet în tigui-e 5.6. Oei-eetei-istieile geometnee ?i cle 

meemus 8unt nomineli^ete ?n figura inciieatâ.

- visier dale de intrare
6X. I?ulâ^6 YI7. IN6l. 6 ct63-»-COri3Ol2
13,1,0, 1,1,
210000,
3121232212122
2, 
.084,12, 
16,
7.,1,5.5, 1,6.,2,4.,2,13.,1,10.,2,
3-,1,4.,2,
2,
10.,4,
8,
10., 2, 80., 10, 60., 11,2., 13,
2,
5.,8,

» visier date de ieșire
82173 CU MOM6NH 66 1U617) 16 V217l2d11 IN

36 C2lCUlS222: MOMSUdS â6 1NCOVO16176
kO17,6 1lSl6llO217S
UN^-tliur'i dS x°o1i3di6 
sdysdl

6X. I7UI217S înveli, . M6ti. 6 cies>C0N5Olâ

^62PV2176 ee 1993
' 2UHOI7: Ing. ^âl7l2U 80^2

V2L6 
np

6e indi72i76:
1pâ 6

c 
kâ

1c 1k

13 
up 1nâ

1 
v1

m4

0 
v1

m

1 
vk

1 
pâ 
1^1/m

210000. 
p

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.084 7.000 0.000 0.000 10.000 0.000

0.034 5.500 0.000 0.000 0.000 0.000

0.084 6.000 0.000 0.000 0.000 10.000

5
6
7
8
9

2
3
2
2 

'1

0.084 
0.084 
0.084 
0.084 
0.084

6.000
4.000
4.000

15.000
10.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
5.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

BUPT
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2
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3tcuctun cis pociuci cin dston optimirsts 
ve oociOi^^i

pnn 3piic3tii înroi'MLtics
^ogsJms cis L3leoi psnii-u pe ri'Zvsl'ZZss 157

- I , o00 o.O^'O 0.01? 0 "7 '7.9 0 0
- - -i- 0.0 o . .3 0 0 0 0 0 0 0.000
I 2 > 0 <7 i',

.0 â . '300 0.000 0.000 0.30

777^777 7.77(70'7 5 7 !7 ' ^77 â 0 2 7. 3 ^7 k2>

.<0 777
7.00, 3.363 0.3300 3 3 iî 0 1

-3 . 3^ < . ! I > 7 — >
2 -1 < . ? I

9.91? - . -7.^-7' .-7,7

' 5 6.53^ - . . . / -14.134 0 . 3 ii 0 0 -0 0006
6 0.000 14.134 -14.134 -0.0001 0 0003
9 -56.534 14.134 38.549 0.3000 0 0011
2 - 0 . / ^ v 36.451 0.752 0.00 0 0 -0 0013
9 -33.374 -0.753 0.753 — . 0 0 0 2.

10 —35.753 -0 31.4^9 t7N' 1

)46.083 3' . 479 -38.531 0.0001 -0 0 ii 0 6
13 -8.000 38.531 2.000 0.0000 - 0016
13 0.000 -3.000 0.000 -0.0001 0 0016

L.3. l,imi cis influens psMm gninri eontinus
eu momsnt cis irische ?i ssc^iuns tr^nsvsr^salä osrsesns

S.3.1. ^spsete generis

pobon>6 pe grinzi contino6 au tO8t i-63bo86 in aewäats pnn b6rvoit3i-63 t6bnol0giiiok' b6 

execusie în con80lä, r68p6ctiv cis I3N83I-6 in b68cbib6i"6 prin împingea ?i pnn 

p6i-f6csion3i-63 M6tob6i0s- cis calcoi 3 8opk-38ttoctonl0k- contino6 bin beton pi-6compnm3t.

pe >3ng3 3lti f30ton, t6bnoiogi3 cis 6X6coti6 ÎN con80l3 3 conbo8 13 b67VOit3563 conc6pti6i 

b6 3!eäwif-6 3 8imctoni, pnvinb 3tât 86ction63 tt3N8V6i-83iâ cât 8i ^pottol bintt6 

b68cbib6n. ^X6coti3 în con80lä n6L68itä 86ctioni c386t3t6. co on3 830 M3i moit6 celoîe. 

^omäroi ?i mânm63 b68cbib6nioi- 86 8l3dil68c bin con8ib6i-6nt6 tsbnico-economice 83o 

b6 3MPI383I-6 3 infi"38ti-octoniol- <PÜ6 ?i coisi), târâ 3 86 iMP0N6 0 8iM6tN6 Iongitobin3l3.

On wi impott3Nt IN c56?t6s63 s56cV6Nt6l tol08ini 3c68tor tipon b6 8tmcton b6 pobon 1-3 3V0t 

?i b6rvoit3l-63 t6bnicii c3lcoioloi 30tom3t. 6356 I"6boc6 to3tt6 molt timpoi b6 pk-oi6ct3k-6 ?i 

P6l-mit6, t0t0b3tâ, cupnnb61'63 compottâni I-63I6 3 8tmctoni IN M0b6iol M3t6M3tic b6 

c3icol ^61^.
In 3668t scop. boctoi-3nboi 3 l-63>ir3t prog^mo! b6 L3lcol 30t0M3t I-Ik^ä <l_!nü b6 

I^^iusntä), scris In iimdsj tott^^i (vscsiunss Sosiși Turdo) 117 I30j

Osvins ssttsi posidiiä cistsrminsrss linitos cis intiusntâ sis momentului Incovoistor <I^), sis 

fotzsi tâisloscs ('s) ?i sis cssctiumi (V), Is gnnri continus sctionsts cis totts concsnttsts 

modiis p-1 Odstâ scssts iinii cis mtiusntâ cunoscute, ss pot dstscmins cu usunnlâ
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Ltmctun cts pociun oin vston optimiste pnn 3plio3tü iniosmstios
OOOI'O^/XT'^mgmms cts eâul psntm simotun cts tmvscssss 1 SS 

etottunie !^, I, V Pl-oc1u86 încâscâsj fixe 33U modiis, concenttete 83U Pi8tnduit6: d6 

336M6N63 36 P0t determine OU U3UNNtä ÜNiiie ^6 intiUSNtâ 1^1, I, V PSNttU cupiui 

concenttet modii ^-1.

^s0gs3mui de 03icu! s63Ü^3i de cât^e ctoctomnd pei'mite de 386M6N63 detei'minei'ee üniiioi' 

^6 intiuentä 3l6 detoi-metiei vedicele 3« IN piu8, efodunie 31 33getile din gfsutetee ps-opne 

3 8ti-uctuni.

5.3.2. Oafscledsticiie gnnrü continue

pi-ogsemui de ceicu! electronic i_I^^ 68te conceput cis câtre doctorend pentru grinzi

Necunoscute 12 3 9
Zsctiunil 41 81 121 321 401

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

Oesckiöen 12 3 10

f^ig. 5.7 - 2cNsm3tir3i-S3 stmctuni coniinus

continue cu meximum 10 cleeckiicien (tig.5.7): pnn petticuien^ei'e, 6! poets ti foi08it 

penttu un num35 mei mic cie cieec^iciesej, cum 8i pentm gnncie 8implu i'ersmetä.

f^ig. 5.6 - k^ScunoscutsIs momsnt incovoistoi- ps i-s-^sms

OrcIoriÄs!s üniüos cis mllusMä sunl livcsts psntm sscMm äs is ^ls^sls 1/40 ciin 

d68ctiici6s6.

/<7-----------
1 2 3 S 10 11

s^jg. 5.9 - ^umsi-otai-sL k-sL^smeioi-

!n iungul ässc^cisnio^ gE'Is contmus pot svss InWmss sscticmu coostsMä 5 10> 

sso vâilâ; îtiWmss vsrisdilâ ss posts css^s. mtr-o pssowciscs. p.o ciooä vots <spcs 

smbsis css^sms Äs dssctâm». ssu pontc^ smgucâ vutâ «oomsi spcs ooÄ Äo
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Ltmctoo cts poctoo clici vsîvo optimiste poo LplioLtii lofocmatios
Op OOOI'OP/^ i pk-og53M6 6s caieut peilte stsucttusi cls tsavsi'SZfs 159

563^6M6l6 cl6800ict6«'ii, 8P56 k'63^6M0l iot6oo«', cts 6xmplo, l3 cl680tiicl60l6 M3«'9io3l6). 

loältim63 vot6i poste V303 lioisf îo loogol si stig. 5.10d), 830 p3«'3bolio (psssbolä cts g^clol 

ctoi, tig. 5.100). I_oogim63 oo6i vote, osi-s 36 stsgs totcl63oo3 multiplo cts 0,1^ 

(ctsLOtiictssss j), poste sjooge päo3 ls 0,4*1, îo 0320I vot6lo«' ct^epte (clin ooo8icl6s6ot6 

68tetioe), k'68peotiv päo3 ls 0,5^1, îo 03^0 vot6lo«' psssdolioe, peotm cl680^icl60 oo clooä 

vote, peotto cl680l^ict60 oo o 8iogo«-3 votä, (O3^ol cl68oliicl6olo«' mss-giosle 8p«-6 exemplo), 

Ioogim63 votei poste 3joog6 psos ls 1,0*1,.

Leotiooes t«-308V6«-83lä s goo-ii oootioo6 poste ti cte toi-ms cti-eptoog^iolsi-ä <o6loäocl m 

oooeiclei'Sl'e plsos tsdliei-oloi, tig. 5.12) 8so cle to^mâ oseetstä totieeoostä) oo oos 8so msi 

molte oelole (tig. 5.13).

plsos eopeciosl-s s 8sotiomi oseetste 86 0008^6^ mtotclesoos cts lätime 8i gk'O8ime 

ooo8tsote pe mti-esgs loogime s gi-imii.

vsoä m 860ti006 ti'308V6i'83lä gi'08im63 pläoü 68te V3fi3dilä, ps-e^Ssitäocl vote pe k-63^6M6, 

(pei-etli 0386tei), etorioi, m oeloole pl303 i-eelä 86 mioooieete 00 o pleoä cle g5O8ime 

0008t3slt3 3 Oäl'Sl 306 3 86otlooü tl'308V6I'83l6 68t6 6g3lä 00 303 pläoü l"63l6.

860tl0063 0386tStâ PO3t6 3V63 003 830 M3« M0tt6 06l0l6, 86P3«-St6 POO P656ti V6tti03li, 06« 

ctoi P6I-6P l3t6«-3li pot ti ^i Îoolio3li 00 oogbiol (p t3tä ci6 V6ttio3lä (fig. 5.13): oogtiiol (p > 0 

86 pâ8ts63^â 0008t30t P6 «0t«'63g3 l00giM6 3 gOO^Ü.

I^umäm. câ^ -ocpu.eâ „e
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8ti-uctun cls poclun clin vslo^ opîimiraîs pn^i aplicații infoi-matics
16^ O6 600^06/^1_____ _________^ogi-ams cls caisul psnti-u sttustui-, cls tsavscsai-s 160

NUM3i P656tii let6s-3li, pânâ l3 un numâ5 Înt56g 03k'6c3s'6. o^osimea pc^tilos- 36 P03t6 

menține const3ntâ pe Întl-63g3 lungime 3 gnnrii 83U P03te fi mânt3 pnn cl"6st6l-6 Iini3l'â pe 

lungimi multiple cle 0,1 *lj în ionele cle lângâ see^eme.

l^lece intenoe^â 3 secțiunii cesetete ei'e lâtime con8t3ntâ în c3rul gnn^iloc continue cu 

înâltime constentâ seu 3 celoc cu înâltime V35i3dilâ, l3 6356 pei-etii leteceli sunt vecticeli (<p 

0): Iâtim63 este venedilâ pe lungimee vuteloc gnnrilok- cu înâltime venedilâ. 3tunci câncl 

pereții leteceli sunt înclineti (<p > 0) si 3nume lâtimee scecle spce ceereme. Qcosimee plâcii 

infen03l-e 86 P03t6 M6NtiN6 constentâ P6 Înt563g3 lungimo 3 gnnrii continuo S3U P03t6 fj 

M3ntâ pnn ci-estece liniei-â pe Iungim63 vuteloi-, 0dtinânclu-86 gi-08im63 M3ximâ pe 

563^6M6.

t_ungim63 vuteloi- si lungimile pe cece v3N3râ gl-osim63 pei-etiloi- ?i 3 plâcii infeno3l-6, 

pi-ecum si ci-estes-ee M3ximâ 3 eceetol- gi-08imi pe i-eereme, 8unt cemctenetice penti-u 

fiecek-e vutâ, ele putâncl fi moclificete cle l3 o vutâ l3 3lt3.

i^l-ogi-emul întocmit cle câti-e clocto«-3ncl penttu gnnrile continue cu 8ectiune3 c386t3tâ 

cle8cn8â mei su8, poete fi eplicet si gnnriloi- cu secțiune cli-eptungdiulei-â ?i plecâ le pettee 

supenoei-â, evâncl si un duld te pettee infenoei-â, cleci cu secțiuni I seu I, pnn esimilecee 

ecestoi- secțiuni cu secțiunea cesetetâ. în ecest ce^, lâtimee gnniii se împette pe cei cloi 

pei-eti letei-eli, consiclei-eti vetticeli (cp - 0), numâml pei-etiloc intenon luânclu-se egel cu 

res-o: cle esemenee, duldul se esimilee^â în calcul, câncl existâ, cu place infenoem e 

secțiunii cesetete.

în cerul gnnriloi- continue cu secțiune cli-eptungdiulek-â ?i plecâ le pettee supenoei-â, cu 

înâltime constentâ p6 toetâ lungimee loi-, clei- evâncl inime cle gi-osime venedilâ în ronele 

i-earemelok-, se poete face cle esemenee esimilei-ee cu gnnrile cu secțiune cesetetâ. în 

pi-ogsemul cle celcul 86 con8icl6l-â Iungim63 vut6loi- 6g3lâ cu lungim63 P6 L3k-6 86 f3c6 

îngi-0831-63 inimii (3 P6l-6til0l- V6stic3li), i3>- gl-08im63 plâcii inf6n03l"6 6g3l3 cu rcco.

S.3.3.

ä1

8«-d

88-d.

- V

loialii folosite sn pfvgfamu! cle caieu!

Oi-clon3l6l6 liniei cle influ6ntä 3 i^63ctiunü cle p6 ccarcmul

politie ccnttului cle gl-6ul3t6 Q 3« secțiunii cese^ts, mpott3tä <3 t3tä 

8Up6N03l-ä 3 secțiunii (kig. 5.13).

- coeficienții sistemului cle ecuetii, pccgätit penttu m-o1v3ce3 cu 

8udpi'0gi'3mul 888801.:
lâtim63 plâcii inf6N03i-6 13 86ctiun63 c386t3tä (tig. 5.13) 83u lätims3

secțiunii ctt6ptungdiul3i-6 (fig 5.12):

lâtims3 plâcii supenoei-e >3 86ctiun63 c3sst3tâ (fig. 5.13):
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Nk-uolun 6s pO6un 6in dsion Optimiste p5in 3püc3lii inio^msties
88 00070^/^7'___________ ^sogs-oms cis eoicol psoim stmoruo os tssvs^sfs 161

68I - d„ - 6i8l3Nî3 dim^s 3X6>6 PSI'StilOl' 6X16N0N 3Î 366tiunii 6356t3l6, mâ5Us-3tâ 

>3 f3t3 inf6NO3«-3 3 p>36ii 3UP6N03I-6 (fjg. 5.13);

v-ö^ 

O^-6, 

8-8

- 606fi6i6Ntii N66UN086Ut6i0I- 8i8t6muiui 66 66031Ü (1-61. 39):

- t6«-M6Nii Iid6N 3i 3i8î6mu1ui 66 66U31Ü (,-6!. 39):

- M06u1ui 66 6l38li6it3î6 3i M3l6N3lu1ui (636â iNt6l-6863-â mânm63

I-63lâ 3 mtinloi-, 86 ÎMI-06U66 V3103163 8, în 63- 600tt3I- 8 - 1):

, - 0160631616 ÜM6I 66 infiU6Nlâ 3 M0M6NtU<Ui M60V0i6t0l" 6in 566tiUN63 I 

(I-6I31Î3 47), ÎN PMg^MUl PNN6ip3l, 1-68P66ÜV 0k-60N3l6l6 1MÎ6Î 66 

iNîlU6Ntâ 3 f0tt6I 1âÎ6l03I-6 >0 5t3Ng3 830 6563PÎ3 6686lli66Ni Ij <^) - 

(«-6131I3 54), ÎN 8Udl-UtiN3 818181^:

^^0- r. - 0l-60s13t6>6 >10161 66 inflU6Ntâ 3 M0M60WI0Î M60V0i6t0I- P6 g6ri63 

8IMPI0 I-6-6M3tâ tl-6!3liil6 48 49), Î0 pk-0gl-3M0l P606ÎP3I, I-68P661ÎV

0«-6003t6t6 >10161 66 ÎIlfi06Il1â 3 s0tt6Î 1âi6t03k-6 P6 g6n63 8ÎMpi0 

I-6-6M3tâ (^0) (1-6131Î3 54), ÎN 80dmtlN3

81 - cp 

l^-l-l

- IN6ÜN3I-63 Î3lâ 66 V6ttÎ63l3 3 P61-6til01- l3l6«-3li 31 866ti0Nii 6386t3l6!

- M3!1iM63 866si0Nii 1s-3N8V61-83t6 (fjg. 5.11 )l

"-j - numâml 60I-6N1 3t 6686Î1l66Ni p6Ntt0 63!"6 86 6k66t063-â 63t60>6t6:

- În6i6â tiput 66 V0tâ P6kltt0 si66356 6686^1661-6,

l^!-1...41 - NUMâk-Ut 601-6N1 3« 866îl0Nit0k-P6 gNN63 8ÎMPI0 1-6-6M3tâ, foI03Ît3 13 

63i60!u! 50tinl05 P6 1-63-6M6;

II8 - În6i63 tipul 866tiunii tl-3N8V6I-83l6 (fig. 5.12 ?i 5.13):

^-j - in6i66 631-6 p«-66l-63-â numâiui N66UN086Ut6!0I- X, ?i 3> 6686tli66NÎ >j 3 

gnn-ii 60niinu6:

- PUN6t6i6 (S66liunii6) în 6316 86 6616I-MÎN3 0k-60N3î6>6 IÎNÎ6Î 66 

infiu6Ntâ 6in 866îiun63 i:

l<8 - numâm! -66imi>01- 6in Iungim63 UN6Î 6686kll66N, P6 631-6 86 6Xîin66 

vut3 (i<l--1,2,3,...):

k^v-n - numâmi P61-6îi>01- ÎN16N0N 3i 866tiunii 6356t3t6I

I^O8 - numâmi 66 6686PÎ66N 3«6 gnn-ii 60NtiNU6:

U88IK1
in6l63 8IM61N3 33U N68ÎM61N3 gnn-ii 6ONtiNU6 în >-3p0tt 6U mij!o6ui 

lungimii tot3l6:

I^8l^
numâml 66 366tiuni P6NÎ1-U 631-6 56 63«6ul63-â linii>6 66 inflU6Ntâ 3«6

MOM6Nt6l0I- ^6^016^31-6:

!^^68î
NUM3M« gNN-ilQI- 60NtiNU6 P6NttU 631-6 56 66î6I-MiN3 liNÜl6 66 

inklu6ntâ:
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8truoturi cle pocluri clin dston optimirets prin eplioatii intormetios
08 OOPIO^/XI________________ pfvgrsms cis eaisul psnti-u Ltmotun cis tssvei-zsi-s 162

- numârul ourent ei 8sotiunilor i pentru oere 86 oelouiee^â liniile cie 

influente ele momentului înoovoietor:

- text reteritor le iclentitioeree grinzii oontinue pentru oare 86 oelculea^â 

liniile cle intluentâ;

8-8 - gro3im63 pereților letereli ei eeotiunii oeeetete:

1-t - gr08imee plâoii 8Uperi03re 3 eeotiunii 0386t3te:

11 -t^ - gro8im63 plâoii interi03r6 3 eeotiunii oeeetete;

V-v - gro3im63 pereților interiori vertioeli 3i esotiunii 0386t3te,

V8 - lungimile pe oere verie-â groeimile 8 3i v, multiple cie 0,1 ^lj-

V! -3, - momentul cle inerție 3l unei eeotiuni tr3N8ver83le 038et3te;

Vl_^l^-X - lungim63 vutei, multiplu cle 0,1 ^lj, reepeotiv lungimee pe oere verie^â 

gr03iM63 ti!

Vl_O - !j - lungimee cleeoliiclerii j;

Vi^-Mjj - momentul înoovoietor în eeotiunee i proclu8 cle X, - 1, pe grincle 

8implu reremetâ:

X - orclonetele liniilor cle intluentâ 3 neouno8outelor X^ în punotele 

(860tiunile) l<.

5.3.4. Oaleuiul momentelor cle inersie

Centru 8t3dilire3 V3lorii momentelor cle inertis 3le seotiunii trensverseie 13 o enumitâ 

cli3tentâ cie ree^em 83U pe ree^em, se aci în veciere notetiile ciin tigurile 5.11 ...5.13.

i^ig. 5.11 - docilitatea cis variatis a maiMii ssofiunii transvsrsais
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Ltcuetuci cis pociri ciici dstOn optimiste pcic> spiiesîii iniOcmsties
0^ 00070^^7______ _________ pi-ogssms cis esleul psntm Ztmetusi cis ti-svei-Lsi-s 163

s^ig. 5.12 - LseWns ciceptucigiiiuisi-â ^ig. 5.13 - Lseîiu^s etissoci

5.3. < 7. §6i7//^/76S cT/S/7/^/7^/7/^/3

^omslitut cis insttis si ssepuriii ti-srisvscssis s gl-imii eoritieus, cis socmL cil-sptuegMuIsi-ä 

(fig. 5.12), ps roes cis mâitims eosiLlscitâ, 86 esieuiss^â eu i-sistis:

X 12 (25)

respectiv ps lungimss vutsivs eu i'slsîiils: 

- pscitcu vuts cil'spts (tig. 5.11):

x
I

3

(26)

- psntcu vuts psi-sdoiies (fig. 5.11):

-->3

X 12 (27)

5.3. -4.2. §6L?//^6S L72S6/S7F

^,ome.w! mâ 3! sscMm! câsststs 5 13>, -o caleulo^â cu

3x - ^1X ^2l ^3>c ^4x (28)
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Lt^ueluN cis poctun ctici dston Optimirsts 
VOOIO^/^I

pnn sptiesfü icifosmalies
ps-ogs-Lms cis csleul psntm stmetuci cis ti-svs^si-s 164

uncte:

"ix--------------
12 (29)

^2x

12
-i-db *t* (30)

"^^*^^s^(cf-s")*L0s2^->-2*s»e,
(31)

^4x v*n*e e
(32)

eu:

- 0.5 * ti )-^ 0.5 * dz * Oi * 8 * (t 0,5 * c)-^- n * v * c * (t > 0,5 * e 

d*ti-l-dz*t>2*ei*8-l-n*v*e

uncte n 68le nummut cte pecep intenon vettieeti ei seetiunii eagetete.

^ânmite dimeneiunitoi- eeepunii tteneves-eete, eel-e 86 inttodue în setepile (28)...(33), 8unt 

eele cvi-68pun23tc)3l-6 8eepunii t<, 8itu3lâ t3 cti8l3nt3 f3fâ de semeni: 3ce8le mânmi 86 

L3teut6323 sn L3cti-ut pcogimului.

12

(33)

5.3.5. Oalculu! ungkiiu»Iof cie rotile pe ceareme

Ong^iun cis 5Oiii-s ps cs^smsis gi-inrii simpla csrsmsts ciisi X,-1k^ig. 5.14-
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Ltcueluci cis pocluci clin dslen oplimi^sts pnn spliestii iniosmslies
H 00070^/^1^ogssms cls esicui psntm stmetuci cls tssvscsscs 165

Ongliiufiics cls cOtirs ps css^sms 3ls gcjsi^ii 8implu ssrsmsts, pcvcluss cls nseunoseuîsls 

unitscs Xj-1 (cuplul uriitscs ps cssrsms - fig. 5.14) si cls fotta eonesfilsslâ mobilâ p-1 (fig. 

5.15), 36 esleulss^â folosisicl csguls cls msumscs 3 iui Limpson 8i eoci8iclss'3ficl gcincls 

împsilitâ sfi 40 cls iMsfvsIs sgsls, eu 5si3siils.

0,1.1^ c ni-1) V^1.1S c 11 »41)

0,1.1

141-1

0.1 - l- l 10 . s -^1-i )--------

4 ii

14' 
K

ssig. 5.15 - Ongiiiun cls cotis-s ps i-ssrsmsls gnnrii simplu i-srsmsts clin

—»V-2- 
120.^

(34)

l k
a' - ------—

' 120*^
(35)

k
k - ----- -—* > —

120*^ V^x
(36)

! lc(i) —*x^*^*^i2v*e (37)

i l<
«>'

120*E
(38)

coâ.â> X >u^ Simpson cupnn- în Mâi -u^ me VÄ0MS-. 1 pentru

primu. ?i uitimui WEN â. -umewP vâeâ 4 pentru termenii pâri ?i vâsâ 2 pentru 

tsmisnii imp3i'i.

u, MOMO«
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8l5U0t05i ds poclo5i clin dsîon optimirsls pnn 3pü63tii >nio5M3tio6
0^ 00070^^7_______________^ogssms cis osleul psnim 5tmcttufi üs t53vss535s 166

ös fvi^L 6O5i665iî53tâ modilâ l^-1 situstâ m 866)ion63 k. Impâ5)i563 cl686tiicl65ii Ij în 40 cl6 

inwfVLis sgsls M35s^s p5sciri3 oMoololoi.

5.3.6. Oaleulu! necunoseuteiof Xj

8i3t6M0> cl6 d3^ä 8l3li6 cl6l65min3t, P6N150 562O>V3563 g5inrii 60ntlN06, 8t3tio 

N6cl6t6557liN3t3, 68t6 fO5M3î clin (n-«-1) g5in^i 8implo 56^6M3t6 cls cl686llip656 I,, >35 

N66ONO86O16>6 8t3li6 N6cl6l6557ijn3t6 X. 80N1 57i0M6nt6>6 m60V0i6t0356 cl6 PS 66>6 51 

563^65716 iMs5571 scl 1356 (fig. 5.8). 8s odtin6 38fs! un 8Î8îSM cls 51 6003tii >1511356 60 51 

N660N0860l6. ^5151 56^0>V3563 3668loi 8I8t6M cl6 66031Ü, 86 odsin Iinii>6 cl6 inf>06Ntä 3>6 

51660N0860t6>05 Xj, 336räncl fott3 60N66Nt53tâ ITIOdilâ k^-1 151 PON6t6>6 (866îioni>6) l< cl6 >3 

K-1 pän3 >3 !<-71, 8P56 6X6571p>0 151 63^o! 0N6Î g5INÄi 60 7 cl68St7icl65I (fÎ6S356 cl68Sllicl656 lj 

3 g5Î512ii S05l1Î5ici6 68t6 1MP35tî1â 151 10 pâttî 6g3>6, cl6 >U51giM6 0,^1^). 8Î8t6571U> cl6 6Sci3pj 

6816 cl6 f05M3 (p50S6cl6U> S6>05 t56I 571OM65116 3> Illi 0>3p6V5O5l).

<39)
j-1 m-1

U5icl6.

. sl _ 56p562Î5ltâ 51UMâ5U> 516cU51O8SUl6l05 x^, 6g3> cu 51U57läml 

56326M6>O5 >5lt65M6cti356:

. 571-13 V3l05> cl6 >3 1 >3 51, p65ll5U fl6S356 Î518UM356!

. j - 356 V3l05i d6 >3 1 >3 51, 57165lMä5lpU-86 L0518t31lt p65lt5U fi6S356 

?518U 5713561

. K - 356 V3lO5> d6 >3 1 >3 10*(51-^1 )-»-1 I K Î3 8USe63iV tO3tS 3S6816 V3>05> 

Î51 S3(l5Ul U516Î 1518UMä5i p65lt5U fi6S356 V3>0356 3 Illi j.

^166356 6SU3P6 cO5lp516 Sät6 t56i 5166^51086^6, 6U 6X66pM P5i57isi3 ?i 3 Ultj5716i S6U3pi, 

6356 6051)151 51UM3Î 63l6 clOUä 5166U51O86UtS.
eO6fiOi65ltji 5166U51O86M6.O5 X^ Mil 5i3l6MM d6 S6U3PÎ (39) 86 iMâ 6U V3.O5Î.S:

. p65it5OM-I (40)

. p65it5U m - 1-1 5 - 5 m, - ßI (41)

. P65115U m - j-1-1 ö - äm, - (4^>

. PS5lt5U j-1 > M > j-1-1 ö - öm, - 0 (43)

I65M651H IidS5i 3, 366>Ui3^i 8'StSM clS 66U3PÎ 30 V3,O5lIs:

. P6M5U(10(1-1 )^1)<t«(101^1) 5,-co.' (44)
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. P6Nt5U (100-^1 )<l«(10(j>1 )>1) 8 - co (45)

. p6Nttu (10(j-1)^1)>I<>(10^ S^-0 (46)

^/lâ5imil6 u cx ,, ßj, w ^i coj 56p562in1â ucigliiu5i>6 cis 50li56 p6 56326M6l6 g5i5i2ii simplu 

5626M316 ci6 ci68cliici656 I, (fig. 5.14): V3lv5il6 3L681O5 mâ5imi 86 ci6t65mi5iâ cu 56l3liil6 (36) 

8i (36).

^scittu od1in6563 O5cloci3l6lc)5 libiei cie icilluccilâ 3 5i6cu5i08cut6i X^, m fiec356 rscims 3 

fiecâi-ci cl68cliici65i 3 gnnrii cocitinuc, 6816 ,16668353 562Qlv3563 8i8t6mului ci6 6cu3tii (39) 

ci6 U5I 5,umâ5 ci6 O5i 6g3i cu V3iv3563 M3Ximâ 3 Iui k 0^514-1 )-^1^ 86 563Micil6?t6 câ m 

86ctiU5!Ü6 ciin tO3t6 56326M6l6 gnn^ii continu6, O5ciQN3l6l6 lini6i ci6 influ6nl3 Xj 8UNt nul6.

5.3.7. Laicului liniilor cie întluensâ ale momentelor mcovoietosre

05ci0N3î6>6 71^ 3i6 liniei cl6 infiu6ntâ 3 MOM6NtUlui McOV0i6tO5 în 86cpUN63 i. 8itU3lâ fn 

Zecimile ci68cilici65il05 83U P6 56326M6, 86 c3icul6323 cu 56l3îi3:

*x^ <47)

unci6:

. 51 - 56P56^i5ltâ 51UM35Ul N6cU5,Q8cUt6lO5 x^, 6g3l cu NUM35Ul

56326M6lO5 iNt565M6cli356;

. Xjk - X^K - ci3t ci6 56l3p3 (39):

. 71^0. i-6p562i5,1â O5pQN3t6l6 Il5li6i cf6 lnflucntâ 3 mom65,tului

s5icovoiO6t05 cii5! 86cpUN63 i 3 g5i5I^ii 8implu 5626551316, câncl 105s3 

co5ic6nt53lâ modilâ s-,-1 86 3f>â 151 86cfiu5»63 l<:

. - 56p562i5iîâ m0M6Ntul i5iccv0i6l05 clici 86cfiUN63 i 3 g5iN2ii 8implu

5626M3tâ cl6 cl68cliici656 lj, p5O(lu8 ci6 N6cu5i08cut3 x,-1

s4umsäös sSLLSmsIoi- ss fscs cs pentru momente mcovolstoers 5

5^71. /.M/sc/s///

Orctonstels aceste, linii -te intiusn,â. Mânct seama -te notațiile pin «gura 515, ss 

c3lcul6323 cu 56l3pil6.

. pentl-uk^i

r>° -0,1*>j*^*(l0*^1-i) (48)
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Zttuotut-i ös poö00 öin dslon optimius P00 Lpliespj i^vt-mstics
OOOIOff/>I_______________ pi-ogfZms ds cäl psnttu slmcluii cis Ii3vsi53is 16ü

ri°^0,1*!. *si-i0*O-1)-l) (49)

00

10*^1-k

10
(50)

^UM6k-Ol3I-63 8601100110,- 1 8l t< 8l 3 ^6326076>0^ j. f0«Q8lä ,0 ^6<3lj1l6 (48. . .51). 6816 063 ö3l3 

P60lm 900ö3 000li00ä, P60lm 1^1 (fig. 5.7); Î0 Pl-Ogl-3MU1 ö6 03>00« 8-3 f0l08i1 00016^013^63 

ö6 P6 900ö3 8lMpt0 k-6^6M3lä.

5. L. 7.2. 4-/0M6/7?6/6 c/s /77^

^0M6010> ls100V0i6l0I- Mjj 86 03i00l632ä 00

. P6I711-0 Xj-1 3P1Î031 117 03päl0< öin öl-63pl3 31 91711211 (f>9. 5.1 63)

(52)

. P61H1-0 Xj.1-1 3PÜ031 >3 03päl0> öl11 813093 3> 9011211 (H9. 5.16d)

M^0.1*(l0*)-»-1-i) (53)

^jg 5.16 - OslSl-miiiL5S2 momsntsloi- ös meovoisss m, 

ssc^m'o. > ?i 3 I" -1° .sspsctiv In p.og^mu! 6s

03l00l. 86 1306 0^ >3 §5.3.7.1.
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5.3.8. Oaieului liniilor de influente pentru terse tăietoare

l-iniile cie infiuentâ t^ ele tortelor tâietoere 86 cleterminâ le 8tânge 8i le cireepte fiecărei 

cleecMcien cu releliile (55, 56 ^i 5/). In cedrul progremului, liniile cle intluentâ le etenge 

d68cMclerij (t,^) le dreepte ei (1^) 86 determine cu reletiile:

<54,

uncie în de^e notațiilor clin fig. 5.17, 86 poate ecrie:

. pentru foile tăietoare le 8tanga deecliiderii

1°,-t^-'-1-0,1*lk-ic>*(j-l)-l1 <55)

. - pentru forte tâietoere le clreepte deectiiderii

t° -H"-0,5*sk-10*(<-l)-li <56)

cu'

1 -i-10*(j-1) < »< < 11 -»-10^(j-1) (57)

Oin relație (57) reruitâ ce pentru valori (eectiuni) l< eituete în etere deecbicierii«,, orcionetele 

liniilor de influensâ t^, pete cie relesiile (55 ?i 56), 8unt nule. In relefiile cie mei 8U8, indicii j

k 86 iau pe grincle continue, ce în fig. 5.7 (ce pentru momente încovoiettoere ^1).

5 17,ps ->mp^ r«smâ ds-â
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Ztcuetun cle poclun clin deten Optimiste pnn spliestii infocmstiee
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^j-i.K ?> Xjk ^p^intâ iinii>6 cl6 intiu6ntâ ale moni6nt6ioi' meovOistoai's X^i ?i X, 8t3tie 

N6cl6t6i-min3t6 cl6 p6 i-63-6M6i6 j-1 j ale cl68ebici6ni Ij (fig. 5.8 8i 5.17), date cls l-siaMs 

(39 8i 47).

5.3.9. Oalculu! liniilor cle influens 2>e feaeliunilos cle pe ^sareme

l-ini3 cls intlu6ntâ a c63etiunii cls p6 cee-emui i num6cOt3t e3 p6nttu 86etiuni V (tig.5.9), 

ec)l'68pun7âtc)l' n6eunO8eut6i X^1, 86 Obține pnn lN8UM3l'63 liniei cle influ6ntâ 3 fottei 

t3iet03i-e tj/ clin 8tâng3 cleeekiiclei-ü lj (clin clce3pt3 ce^emului j) eu lini3 cle influente 3 fottei 

tâietO3i'6 tj.1^ clin cii'63pt3 cieeetiicleni lj.i (clin 8tâng3 i"6376niului j), lu3tâ eu eemnul 

8etiimd3t.'

(58)

S.3.10. ealeulul liniilof cle intluenfâ ale sâgesii

Oi-clonetele liniei cle intluentâ 3le 8âgetii 86 cl6t6i-minâ eu c6l3ti3:

<59)
^-1

5.16 - ZâgeatL ps gnncla simplu i-srsmatâ a sistemului cls darâ

uncl6
. n - wpi-srintâ numâmi N6eun08eut6>oi' Xj:

- V3>03l-63 M0M6Ntu!ui P6 s6326mul j clin aetiun63 fottsi ^>-1 !n

ssefiun63 i<:
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Ztcuetun 6s poclun clin deton optimiste pnn Lpliossü infocmsties
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* i^o - o^clonete liniei cle intlu6ntâ e sâgesii clin 86etiun63 i 3 gnnrii 

simplu 5676M3te, eâncl tott3 eone6nti-3tâ modiiâ s^-1 86 3tlâ m 

86etiun63 k;

' fj, - 8âg63t3 clin 86etiun63 i 3 gnnrii 8implu 5676M3t6 cle cle^biclem 

ij, pk"0clu8â cle N6euno8eut3 Xj-1.

s^ig. 5.19 - Limilituclines sfeeteioc Lpiieâcii iottei unitscs?i 3 momentului unitac

V3lonl6 fj^o (fig. 5.16) sunt clltente cle rem, numsi eâncl 86esiun63 l< este une clin cele 3le 

cleseiiicleni j ?n 031'6 86 gâseste seetiunes i ?i se clete^minâ eu ceiepe:

(60)
p-1 -p

uncl6 m^, m^ i-6pl-67intâ momentul pe gnncl3 simplu i-676M3tâ !n seetiun63 p, clin ^>-1 tn 

punetul k, i-espSetiv i.

Oetontâ teptului eâ i'otii'63 p6 i'e^em 8 clin toi^3 unitem ^—1, este egelâ eu sâgeete tjj clin 

moment uniter 3plie3t pe i'ee^em (tig. 5.19), ce^ultâ:

L^x„-Ls,*x,. (61)
j-1

si I"6l3si3 (59) 86 80N6 8ud toi'me:
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5.3.11. programul 6e ealeul

k^50g53mo! 66 03«00« 1_«s^^^ 3 fost 815OO1O531 66 oâl56 600105306 80d 105503 000« P50Z53M 

P5«oo«p3i 6356 00056006323 3P6«3563 M3Î MO«105 80t)50l«06 8p60i3««23l6 0356 l050«26323 

53630«0«i 6316«6 06068356, 830 Î8Î Z60656323 003 3«16«3 6316«6 06068356 03l00i0l0i.

so P5OZ53MO« P000ÎP3! (1«g. 5.20) 86 03«00«623 O56003l6«6 Iioiil05 66 «0l>060l3 (56«3li«l6

48 2« 49) P60l50 860P00Ü6 io6«O3l6 POO 10 10316 6680kli665i«6. 86 03l00l632ä 66 

386M6063 MOM60l6«6 s000V0«6lO356 Mjj (56«. 52 ^1 53) P60150 10316 360p00i«6 0061 

6630«1«660 P60150 1O316 6680«lj665«l6 g5«O2«i O0O1«OO6. «0 f«03« 86 03«00«632Z I«0««l6 66

«0f«060l3 71^ 3«6 M0M60l6«05 s000V0«6l0356 6«0 1O316 POOO16«6 (860l«00il6) «<, 66 P6 56326506 

?« ctio 6680lli665I (561.47), P6O15O 10316 86o1iooi«6 io6«O3l6 P5Î0 lîll^, 3P0« 86 I«8l632â 306816 

V3«O5«.

8od5OtlO3 V^Oil, (fjg.5.21), 563Ü26323 0«1«563 8006563 6316«O5 66 iot5356.

8od5OiiO3 ^«^^ (fjg. 5.22), 6op3 06 3«6g6 1ipo« 66 860P006 153O8V6583«3, 8l3dil«1 POO 

6316«6 66 «015356, 03>00«6323, POO 0«0>356, P60150 10316 86OPOOÜ6 8«1O3l6 «3 1/40 6«0 

6680lli6656 ?« P60150 10316 6680lli665il6, 03530l65i8l«0i«6 g60M6l5106 3«6 36opoo«i (fjg.5.12 ?j 

5.13), P02«1i3 3X6« 060156 ?i 3P0« M0M6Olo! c«6 «06tt«6: so f«03«, V3«05i«6 M0M60l6«05 c«6 

«065si6 800t I3t)6«3l6 so M6M006.

8od5Ol«O3 (fjg. 5.23), 03«00«632ä, P6O15O 10316 cl680llict65il6 goorjj O0O1«OO6, 50l«5i«6

ttj', ttj" ?j pj (56«. 36) 3«6 860si00i«05 d«0 c«56p1ol 56326M6«05 8«MP«0 5626M316 Ij, P50do86 c«6 

060000800l6«6 Xj-1. §6 p5006(l632ä Io M0d 38617130ä105 0 0 501«5«I6 ü) M / (56«. 38), 

p50d086 66 l0tt3 000060l53l3 M0b««ä p-1. 0356 86 p07j1«00632ä 10 10316 860l«00i«6 K 3«6 

g5«02i« O0OIIOO6.

I01 IO 03650« 80b50ll06« l_«I^«^X 86 03«00«6323 006fi0Î60p« 31 060000800l6«05 165M60««

I«t)65i S j, 6«0 8«816MO« 66 6003p« (39) 60P3 0356 86 5620«V3 30681 8Î816M, 0dp03060-86 so 

f«03« «joii«6 66 «0l«060l3 3«6 060000800l6«05 Xj, 36«03 3«6 500M60l6«05 s000V0i6lO356 8131«O 

O666165M«O316 66 P6 56376M6«6 «0l65M66«356 3«6 g002«i O0O1«OO6! 306816 03«00«6 86 130 

POO M3« MOI16 0«0«35«.
80b50l«03 l_l^^ (kig. 5.24) 03«00>6323, P5io oio«356, fo«08io6 Iioiil6 66 «0fi060îâ 3«6 

momsnä sncovoMwms X, PS ws-smels mtsfmscüäss p.og^mul

pnncipÄ), liniile -is inilusnM t. Äs foilor tâistos5s le stânge?i le -inepte «iscemi -se^sm 

(ssl. 54): psntm ecseste, ss celculse-â, mei tneints llniils -ts iâsn,â t,°- ?i 55

?i 56). In continuei ss celculse-e liniile -le inWenM v, ele -secWniio- -le pe -seismele 

me-ginele?i inw-ms-liers ele g-in-ü oontinue. >n «inel se listele o-6°netsls liniilor 6s 

«0l!060s3 h, v^.
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äin bslon optimirstspnn Spließ lnfocmstiLs

----------------------_____________________ l^mgrsms cis calcul psntsu Ltmetun cis tssvscLSftz

> Executa ciclic (1) pentru numărul !

^^SZnMMMLbä !

v^ell - eiterte caracteristicile 
geometrice ale gnnrii continue

l-isteara datele citite

^xecutâ ciclic (2) 
pentru 1... hlO^L^

- Oslcuissrä momsntsls cis

(1)
(2)

I-I^ikX - calcuiearä coeficienții 
sistemului cie scuapi (39).

Oeterminâ secțiunile pentru care se calcuiea^â liniile de 
intiusntâ ale momentelor sncovoistoars, prscirats prin ^l l^

Oaloulea^â rel. 46 ?i 49, pentru deschiderile în

loalcuiearâV^ rel. 52 si 53. în toate deschiderile

Oaleules^â ordonatele ale liniilor de 
influenta ale momentelor îneovoietoare din

tüsteara calculate
8-^Q - calculearä ordonatele liniilor

l.INkl'^ - calculea^â ordonatele liniilor de 
intiuensâ ale tortelor tăietoare ia stânga H la 2^Ok-

f^ig. 5.20 - Zchsma logioâ a programului principal
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Ztmotun cts poclun clin beton optim irets pnn 3plio3tii intoc-mstioe 
OOOIO^I______ pmgmms cts osleul psntm stmotuci cle tmvscsscs

^ig. 5.21 - Zelisme logieâ 2 subi-utinsi V^Lll

-1 H8?
-2

^Wns di-sptungbiulerä Äuns L386t3tä

WKeütL e;oiiL: pentm 
sscchunile cle >3 1 >3 41

momentele cle 
Mmschs ln ssepunile 1 ...41 
! fSl. 25.27

dimensiunile 
gsomstnce als secchunii 

d-snsversele

IMssrä porips oentmiui 
cts gr-sut3te, »'s!. (33)

momentele de 
irische, »'s!. 28...32

5 22 - Sobsms logioâ a sudi^tiosi
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ö-I-1 <

^Mxecutâ ciclic pentru tiecere 1/40 6li^ 

döesctiiöefe, în punctele ^l --2...4tz^

^Dxscutä ciclic pentru punctele 1... 
pe öescliiöeree I :

LÄeulearä osclonatele liniiloi' <K 
Wnsâ ele necunoscutelor X, p« 
As secpunile k sle gnnrii,

s^jg. 5.23 - SctismL logioä 3 sudrutinsi l_Il^I^X
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0^ 0001'0^^7'________________ k^i-og^ms cts eslcul psntm Lisuetun cts tfsvsssass 176

^X6outâ oiolio p6ntm clssckiclsnls 1 !a ^!

^X6outâ oioüo P6ntm N6oun08oul6l6 Xj 6in s! 
l-68p66tiv dl-63pt3 668ekidsf1i

V6l6l-min3 0>-cjON3i6!6 3>6 IisiUlOs (je intluensâ 3ls fo«1s!o^1âiÂrM
9nnct3 8imp!u 5676M3t3, în 66031-6 1/40 clin ^68cki6sfs,

03leu!6L73 0i-clON3l6l6 Ll6 limiio,-iâsnAMH 
1âÎ6îO3I-6 >3 cj«-63pt3, l"68p6LtjV 8t3Ng3 WLLSMUlÜ^M

( ^10^^
l_ist637â 0n1on3t6t6 tiniiton 66 in6u6nsâ sis forssM8 

în 6»-63pl3, i-68p60tiv 8îâng3 f6326M6>Qf 6in <1s

i_l8t637â oi-60N3t6t6 6nittoi'6s m 
3i6 i-6306uni!Of V6 f682

O3iout632â 6nili6 66 in6u6sW
^Lepuniloi- P6 I-6L26M6, rsW

k^ig. 5.24 - 3o^6M2 logieâ 3 sudi-ulinsi

-zcheulâ psnîm 6603«-6 86OPUN6 !< c>6 P6 gnnd3 cxxH;

MuiL p6NlM 66031-6 860siUN6 din cj680kid61-63 n 

sisarä MOM6Nt6l6 în 860pUN1Î6 6680kll06«
ÜNS S60PUN63 i, P1-VV6NÎ16 d6 >3 ^-1 3P^ 

^ cl6i6N7linâ 83g63t3 P6 818t6mu! 6s

16323 OI-c10N3t6l6 liM6Î d6 IN6U6NM S L 

l_j8t3s63V6^U Il3t6lQ^

^ig. 5.25 - So^smL logioâ 3 s^dn^insi 2/^Q
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Ltmetun cis pociun ciin dsion optimirsts pnn apliestii infocmsties
Ok OOO^O^/^I'^ogfsms cis esieul psntcu stfuetuci cis tcsvscsscs 1 /7 

8ubi-utin3 8^6 (fig.5.25) 6f6etu63?â e3leu>6l6 n6e683»-6 cietecminâni oi-cion3t6iei' liniiiOl- cis 

influ6nsâ sis sâgspi m dsrs rsistiiioi' 59-60 si 3vânci în vscisss eonciiM 61, îneepânci eu 

momsutsls m 86eîiuni>6 ci68cliici6ni es eenpn 86esiun63 i, psovenits cis >3 ?-1 3plie3tâ în 

tvsts 86etiuni>6 ct68ekiici6ni ?i eontinuânci eu sâgssts ps sistemui cis dsrâ. Ou sessts 

6i6M6nt6 86 cislsi-mmä P6nti-u 86etiun63 8Oiieit3tâ i, Qi-ciON3t6i6 liniei cis influenîâ 3 sâgstii 

?i 86 ii8l63rs apoi i-62uit3t6i6 esieuiuiui.

Otiiirstocul 3^6 38tf6l >3 cii8p02iti6 0l-(iON3t6l6 iiniilOl- ci6 intluensâ 3i6 momentului 

îneovoietoi-. tottei tâietoece, 563etiunii ?i 8âgetii pentcu 86etiun63 80lieit3tâ, eu V3lon în 

punete 8itu3te i3 1/40 ciin cieeeîiiciei-e, ?i M3NM63 3668101- 80lieitân ci3toi-3tâ gi-eutâpi 

pi-opni 3 8tmetuni.

f^nn utiii23i-63 ecieevetâ 3 pi-ogcemului ci6 e3ieui, 86 poete mociele ^i influente vântului 

letei-el pe 8upl-38tl-ue1ui-â, pc6eum ^i eompQtt3i-63 8ll-uetuni 8ud 83cein3 unifecm cii8tnbuit3. 

In ci6rvoll3i-63 ult6no3l-3 3 pcogimului, cioetOi-3nciul 3 pi-6vâ^ui 3utOM3iir3i-63 îneâi-eâni 

lini6i ci6 iniiu6nfä eu eonvO3i6 8t3nct3i-ci 83u cieiinite ci6 utilir3toi'.

S I. 11.1. /./§/3 ^/v^/3/77â/

cHillsnsiON clsp (^01,9) ,â(9, 9) ,v1 (41) ,stiâO (401) ,21 (81) ,d1 ^9) 
âlinsQSÎOQ x(9,401),vm(9) ,sdL(401) ,^cl(20) ,vIâin(20) ,vIâ(10) 
cilmsrision 1^(21) ,^1 (21) ,s(21) ,v(21) ,vk(20) 
aiistSNslON sri2(41),npHs(401),nrs^(11) 
cksi-LLtisr*6 
(^1121720^617^4 0 rilâS 1, IH-UNS2 
e^7>1> OA-eil (riukls, nninel / I1NIN62, riss 1.M, rides, i. 12IN, 1^3, vid,

*k1,b1,bsi,b5, îi, k1,nd,0, îl1,3, v, vk, n11n, npîi3, nllnr, ni7S2, s, y2M2)

200

300

nrids(,200)
FoimiLt: (' 1',////^O, 

^/r30, ' (6 osrsoiisre) ')
rss6 l'", 300) nllLoui: 
korinsd (26),
Open (urriii-2, kils-nukOUd) 
i-snirrâ 2
^/I7id6 (2,261)
^iiis (201)

numele 51s1si7ului ciâîis ieșire'

201 §orm2îl(/////726,'1. I I
*/H34,'pd. 6^1^21
»//1-55 '2UîlOr- 1N(?. âl2N 8OI^'/r58, '262PH2176 ,

- 1992 -'//r23,'" O^on2li6 pîl.: - momenOs inoovOiero2i7e' / 
.1-39 '- kOrrs r2i.sîlO2i7e'/V39, ' - i762Oînun1'/r39, '- 52y6Hi'/ 
*L23,'* V210^1 pr. 6ko^rui7l 31 66korm2îni'/r34, 'din gi7eur2rs',

950

' p^Op^le')
uciesl-nciss^ 1
ncies2-nâss^2
nâes3-nâss2>1
n6esr-riciss-1
15(nc1ss.sq.10)ncl6s1-10

(2,950)
koimâ^25,'°^ I^E'/d2L,15l>-
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17S

Llmetun ös pociri ctin dslon Optimums pnn Lpüesfii iniOimsties
7'^/^ Ok 0007'0^7 ^ivgcsms cts esteut psntiu stiuetun cts tcsvs^scs

955

957

202

203

204
205

206

207

206

209

210

211

212
213

519

520

521

251

220
253

255

^uks (2, 955)nukls
^r?1ke (^, 955) nukls
koriask (k20, 'pi7s1u3ks ä1n k1s1si7u1: ',26/)
"kiks (2, 957) numsl, nume2
"r1ke C', 957) nuirle1,nuins2
koi7M3k (k25, 240)
1k (nsslm.ec;. 0) yo do 203
^I7lke (2,202)
nrlks (*, 202)
korinak (/k20, ' 3kruokui73 nes1ineki7lo2' )
yo ko 205
^i7lke (2,204)
nrlke (*, 204)
kOI7INäk (/k20, '5ki7UOkui7L s1meki7lo2' )
nnlke(2,206)näss
nrlke (^, 206) ncles
kQnri2k (k20, 'dluinOr des1 de 171: ', 13)
90 ko (207, 209,211) , llsm
v/r1ke (2,208)
nrlks (^, 208)
kOI7HlLk (k20, ' Vuke p2I72do11O6 ' )
<70 ko 213
nrlks(2,210)
vu7lke (^, 210)
kor-msk (k20, 'Vuke 6^exke')
yo ko 213
nrlks (2,212)
v^rlke (^, 212)
koriNäk (k20, ' 52172 vuke')
v^rlke (2,519)
nrlke(^,519)
ko^msk(/k20,'Llemenke geomskki^d lonyikuctlnsle: ') 
v^i7lk6 (2,520) 
v/rlke (*, 520)

^Ls<^,25I>>c1<2»i-N ,vk!2»i-1> 1 > , LI <2'i-I>, - <2-i-I)

koinaäk (k10,68('-')/ 
"k10,'IOeso! I^unylmsl
' I INLlk l 6 17 o s 1 m s 
k10, ' I 1117 ! >
''I ssok t',23 ('-'),'I'/ 
k10,'II I

I pises I P617SklI 
nrlks(2,521)
V^17lk6 ( ^, 521) 
kO17IN2k ( 1
k10, ' I I (ra) >(-1*1)

(m) I Ink I exk I 
6o 220 1-1,näss 
„rirs!2,25I!>cI!2»i-H,v5<2<

I 1>un<7 ISsok ',
(m) I'/

I V3^ I ',

I Y17 PSI7I ',
PSI7ek1 I ' )

I (m) I ' ,
Ink I'/kio,66('-'))

»1-1),k(2*1-1),k1(2*1-1),s(2*1-1)

»v!2»i-I>
korMLk(k10,'I

',12,' >',56.2,' I k ! ',k5.2,

' > ''^''1'-' <2-i> ,vk<2»i.> ,k(2^> ,L1<2'1> ,s<2»r> ,vi2»i.>
^^(2,25Z>.,vIä . 2^

,, ' lk4 2, ' I ' ) )
^ies'<2,2S5!k<^-2>,LlM6ssZ>,-<n6e-Z>,v-^ > ,

korulLk (k10, ' I !

koiTiaak (k10
*,k5.2,' I

,k5.2,

Eiriks (2, 254)
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Limetur cis pociri clin dston opiimi^sts plin splies^i ioiocmsties
Ok 000^01^^7'________ s^cogfsms cis esloui psntm stmetuci cis ttsvsksms

254

214

215

225

216

217

227

223

221

500

260

261

262

263
264

265

266

267

402

2

^ri1s (*, 254)
ioririLl (110, 68 ('- ') /)
psnss 1
<70 1o (214,216) , iis
nrils(2,215)
^ri1s (*,215)
1oi7in2l (/120, 'Zsoliuns cii76p1un<7diul2i72')
^ri1s(2,225)di
nrils (*,225)di
1orin2l (125, ' lâliins- ',14.2,' in')
70 1o 223
^I7i1s(2,217)
^i1s(*,217)
lorMsI(/120,'5so1iuns odsson')
^I7i1s (2,227)ds,dsi,1, nd, Ii
^r-i1s(^,227)ds,dsi,1, nci, Ii
loriNLl (125, ' lâliias x>lLO3 sups^iosrs-',15.2,' m'/

*125,'ds?3 sups^ior-s odsson-',15,2,' m'/
*125, '<71703ims plLOL 3^psrioi7L-', 15.2, ' m'/
*125, 'nnintzr- psi7s1i in1si7ioi7i-', i2/
*125,'inolinsrs psi76li sx1si7ioi7i-', 15.4, ' 1736')

vvi7i1s (2,221) s
^ri1s(*,221)s
lorural (120,'NodnI âs siL3lioil2ls-',18.0,' H/nM2')
rvr-ils (2,500) gsms
v^r-ils (*, 500) yLML
1O17M21 (120, '6176U121S 3p6oi1io3 M2l617i3l-' , 18.0 , ' H/m3 ' )
6-6*1000
YLML-YLINL/1000
PLNSS 2
^ri1s(2,260)
nr-il6 (*, 260)
loriul (120,'diniils âs in11nsn1s psnlrn moenis'/

*133,'si S2y6li 26 6sl6i7ininL in 26o1iunil6: ')
i1(nlin.6q.0)yo 1o 262
^ril6(2,261) (npl2 (i),i-1,niin)
^ri1s(*,261)(npl2(i),i-1,niin)
1O17M31 (125,10 (i3, 2x) /)
go 1o 264
ciliis (2,263)
variis (*, 263)
1OI7INL1 (125, '10216')
vvrils (2,265)
^,ril6 (*, 265)
1orMLl(l20,'I^iiiiils 6s in1Iusnl2 psi^Hu /

*125, 'si lor-ls 1216102^6 S6 cisls^mins iri xssssmsls: ')
i1 (relini.sc;.0) yo 1o 266
nri1s(2,261)(nr62(i),i-1,n1in1)
>k!7il6 (*, 261) (NI762 (i) , i-1, n1iri1)
yo Io 267
^rils(2,263)
vr-iis (*, 263)
v^r-1 Is (2, 402)

1oi7lNâ1 (/120, ' Ok^vO^ILI-L dlNIII-OK OL in11usn1â SOdldll'A.'I'L / 

*120,42('*'))
ii (nciss. sq. 1) io 1700
6o 2 1-1,n6ssr-
6o 2 II-1,nâ6Si7
cili, 11)-0,
näss 4-40* näss-»-1 
âo 18 rc-i-1,n6ss4
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Ltfuetufi cts poclud dic» dslsc» optimirsts p^iri sptiesfii ilifoi'msties 
0^ 0001'0^^7'psogfsms cjs calcul psntm stmctun cls tiavs^ssss

cto 18 11-1, riclssi-
16 6sp ()c, 11)-0.

cio 7 11-1, näss
(7 ^1-1- (Ii, lcl, ilam, ids, nd, vld, viam,vd,d,ds,di,

*d, d1, d1, s, v, v1,dsi, aiila)
dldllLX (11, v1, e, Qd6s, dsp, d, 2l,dl,x,v1d, *7)

7 oondlriuo
1700 1d (ni_1n. 6^. 0) <zo do 302 

^o do 303
302 1d (N6s1ia. 6^. I) yQ do 301 

nid-40^ndss/2^I 
yO do 306 

301 n1d-40*ndss-«-1
yO do 306

303 1u-0
3033 1u-1u-i-1

npd-nx>ds (iu) 
^o do 307

306 npd-1
307 11-npd/4 0-1-1

1d( ( (40*11-39) .16.npd) .and. (npd.ld. (40*11-1-1) )) yo do 800 
11--11-1

800 11)c-40^ri66S^i
cto 28 )c--1,1i)c

28 6da0(Ic)-0.
I.K1-40* (11-D-1-1 
cto 29 )c-1)c1,npd 
n1-k-40*(11-1)

29 SdaO ()c)-. 000625*v1d (11) * (n1-1) * (4 0*11-i-1-npd)
i^pd1-ripd-»-1 
)ci1^40*i1^1 
cio 30 1c-ripd1, Ic11 
ri1-)c-40^ (11-1)

30 6da0 ()<)-. 000625^vici(11) " (41-n1) " (npd-46*11-»-39)
1d (nci6S. 6Y. 1) ndssr-l
6o 37 I-1,nd6sr

37 vw(1)-0.
iF (nctss, 6C-!) do 1500
HO do 1501

1500 6o 1502 Ic-1,41
1502 x(1,)c)-0.

90 do 1503 
1501 60 38 1--1,nd6sr

ik ( ( (40* (1-1)-i-2) . 1e. npd) - and. (npd. 1s. (40* 1-1-1) ) ) yo do 39
1L (( (40*1-«-1) - Is.npd) .sncj. (npd. Is. (40* (1>1) ))) ^o dd 40

<AO do 38
39 via(1)-.025* (ripd-40* (1-1)-1)

yo do 38
40 via (1) —. 025* (40* (1-1-1) )
36 oond1nu6
1503 Kip-41-i-40*nci6sr

60 941 )c-1,I<ip 
sdL(k)--6dL0()c) 
âo 41 1-I,n6ssi7

41 sda (k)--sda (k) *vra(D
941 oond1nu6

v^rlds (2,42) npd

.2 6« rnkiu«n« a «UIUI
" *LZ3,-s^^ns2-.^/L3Z,16! >>

(1^1,1, ?ie (ndss, 6ds)

180
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1S1

Ltrueturi poduri dio dstoo optimizate prio apüoa^ii iritormatios
0^ 0007'0^/^7' programe de calcul pentru structuri cts traversare

700

701

702

703

5000

305

1033

200

300

301

302

303

304

yre-0.
do 700 1p-1,rrdes
<2^1,1, 1^1111 (1p, ^1, Hain, 15s, nd, v1d, v l am, vk, k, ds, di,

^5,51, 5i, s, v, vi, ksi, aria)
^^1-^ (v1d, aria, e5a, yrs, 1p, yama)
^/rl5e(2,701)rrp5, yrs
v^rl5e (* , 701) np5, ^re
5orina5 (515, ' * * Noinerr5u1 1rrcovo1e5or d1n <;rsui25s proprie'

*/537,'io seo5iuoea',i4,' es5e',510.2,' Icä')
11(11.6^. (odes^l) ) ii-odes
i5( (opl.ec;. 1) .or. ( ( (np5/41) *41) .ec;.rp5) )<7so 5o 5000 

dildlL (11,)ci, Ham, i5s, od, v1d, v1am, v5, k, ds, dl, 
*5,51,5i, s, v, vi, dsi, aria)

15 (rides . ec;. 1) dep (op5,1) -0.
3^.6 (11, op5,1i)c, Ilci,ici1, v1d, s5a0, s, v1, odesr, e5a,dep, x) 

gre-0.
do 702 ip-1,odes

^1.^1 (ip, Icl, ilsm, i 5s, od,vld, vlam, v5,k,bs,di,5,11,5i,s,v, 
*vi,ksi,aria)

C^1> (vid, aria, eia, yr7e, 1p, yama)
^rlle (2,703) ripl, yi7e/1000 .
^17156 (^, 703) lipi, ^276/1000.
5oriaLl (515, ' ** sSyes5a d1n grsu5a5e proprie'

*/537,'1n sso5lnii6L', 14, ' ss5s',56.4,' in')
15 (rrHii, ec;, 0) <70 5o 305
15 (1ii. 15 .n11n) go 5o 3033
yo 5o 1033
15 (iip5 .ec;.iil5) yo 5o 1033
rip5-rip5-»-1
^o 5o 307

1,IHL1'^.(652,e5L0,x,v1d,rides,Lrl2,<;LM2, 11aw,
"15s, n6, vlsm, v5,1i,ds,di, 5, 51,51, s, v, v1,dsi, Ici, plini, nre?)
0I0S6 (u.ri15-2)
s5op
errd

VA.LI1' (nu51s, riurael, iimne2, rresim, rrdes, Ham, 15s, v1d, 1c1, 
*b1,bs1,ds, 5, 51,nd,k, 51, s, v, v5, n11n, np5s, n11n5, nrer, e, yarna) 
dlureiisloii v1d (10) , K1 (20) ,k(21) ,51 (21) ,

*s(21) , v(21),v5(20), np5s(401),nre?(11i
otiLrao5er*6 rin51s
okärao5er*40 nuiael, nrune2
^rl5e(*,200)
ko-NäL!///////////////"//"""" . .

*510, 'OA.I'I rruinele 51s1sru1u1 de da5e in5räre )
rsad(*, 300)iiu51s
5orrna5(26)
operi(nn15-1,511s-nu51s)
revlrid 1
read(1,301) rruMel, ^mne2
vr15e(*, 301)nrä6l,nume2
5oriL25(240)
resd(1,302)ne?1m,ndes,ilsm,15?
5orme5(413) .
v/r15s (*, 302) N6s1m, ndes, rlsin, rrs
resd(1,303) (vldd) , i^l^dss)
5orma5 (1356.0) >
„riLs<',20Z> !vIâ!i>,^-1'Nâss
i?ssci<1,304>
5orms5(2013)
«r1Ls<',204>
ik<iCs.Sq.2>40 do ISO

BUPT



Zlmetuli äs poäilä äio dston optimius päo sptiosî" iofvi-msties
00010^1 f'i'vgssms äs eslcul psntfu stsuotusi äs tssvssssss 1S2

320

100
305

101

308

321

306
400

401

333

1

2

3

4

17626(1,320)61 
1oi7iri2d (17.0) 
'^i7ld6 (^, 320)61 
cso do 101
17626(1,305)6s1,6s,d,11,n6 
do^msd(4110.0,13)
v^i7ld6 ( ^, 305) 6s1,6s, d, 11, n6 
17620(1,303) (6 (1) , 1-1,2^n66S-«-1) 
vvi7ld6 ( ^ , 303) (6 (1) , 1-1,2^n66s-«-1) 
11 (1ds . 6c;. 1) yo do 308
dO26(1,303) (dl (i ) ,i-I,2^nä6S^1) 
nrids(*,303)(d1(1),1-1,2^nä63>1) 
17626(1, 303) (s (1) , 1-1, 2^ri66S-i-1) 
ni?1d6 (*, 303) (s(1),1-1,2^n66S^1) 
17626(1,303) (v (1) , 1-1,2^nä6S-»-1) 
v^i7ld6 (^, 303) (v (1) , 1-1,2^ri66S>1) 
17626(1,303) (v1(1),1-1,2^n66s) 
v^x-ids (^, 303) (vl(1),1-1,2*n66S) 
1762(1 (1,321)nI1o 
v^/i7ld6 (^, 321) rilln 
1O17IN2d (13)
11 (n11n.6c;. 0) yo do 400 
17626(1,306) (npds (1) , 1-1, nIlQ) 
v^i7ld6 (^, 306) (npds (1) , 1-1,n11n) 
1o^7N2d (2014) 
17626(1,321) riHnd 
^ii7ld6 (^, 321) riHnd
11 (riHnd . 6c;. 0) <^o do 401 
17626(1,306) (N1762 (1) , 1-1,nI1nd) 
V^17ld6(^,306) (N1762 (1) , 1-1,nI1nd) 
17626 (1,333) 6, Y2II12 
V^r-1d6(^, 333)6, ^2M2 
1oi7M2d (217.0) 
0I0S6(un1d-1) 
176dO17N
6N6

508110171'ULSOO (L,d,n, Ico6, 6ps) 
61m6ns1on 2(81),d(9)
>io 6-0
33--N 
6o 8 3-1,n

33-33^n-»-1 
6IN2X-0 . 
1d-33-0 
6o 2 1-3,n

II (2dS^6IN2X) -2dS (2 (13 ) ) ) ^, 2,2 
6IN2X-2 (13 ) 
1n6-1
OONd1riU6
11 (2ds (6M2X) -6ps) 3, 3, 4 
ko 6-1
r-SduiN
11-3-,-n^ (3-2)
1d-1n6-3
60 5 k-3,n 
11-11-t-n 
l3-11-^1d 
17-2 (11) 
2(11)-2 (13)
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__________ k^ogwms cis LLlcuI pentm simetusi cts 1s3vsf83fs 1S3

3 (i i) --2 (i i) /SINLX
5 oondinue

r'-d (Inci) 
d(ind)-d (z ) 
d (i ) -n/smex 

(^-n) 6, 9, 6 
6 io-n*^-1)

do 6

do 7 ^)c-^,n
(^)c-1) -^ik

l))c)c-i^)c-»-id
3(1^)-L(1^) -2(i)c)c)

S d(i)c)-d(i)c)-d(ij)^â(i)c)c)
9 ni-n-1

do 10 i)-1,ni 
i3-id-i) 
id-n-^j 
io-n 
do 10 )c-1,^
d (id) -d (id) -3 (i3) *d (io) 
i3-i3-n 
io-io-1

10 oondinne 
re^urn 
end

ZIILKOHHHL t4IHL (ii, kl, ÜLiri, ivs, nd, vid, viLin, v5, d, ds, di, ti, ^1, 
^5i,s,v,vi,dsi, 3ni3)
diMENsion vi(41),2ri3(41),vid(10)
dimension )<i(20),vIs.m(20),v5(20),d(2!),i1(21),8(Z1),v(21) 
vi2M(2^ii-1) -Ici (2^ ii-1) *vid(ii) /10.
vi3m(2"ii)-)ci (2"ii) "vid(ii) /10.
i5(ki (2^ii-1) .ec;.0) vi3m(2*ii-1)-1.
i5()ci(2^ii) .eq. 0) viLin(2*ii)-1.
i5(v5(2^ii-1).eq.0)v5(2"ii-1)-1.
i5(v5(2^ii).eq.0)v5(2*ii)-1.
iio-42-4*)ci (2"ii)
i2o-41
i)ci-4^)cil2^ii-1)^1
i)c2-41-4^)ci (2*ii)
ittiiis.ec;.2) yO vo 8
nx-0
iklOcK^ii-D-t-kil^ii) ) .sq.10)90 do 9 
ikt-ci (2-^ii-l) ,39,0)90 5o 10

9 do 11 n-1,i)c1
X--.025*vid (ii) * (n-1) 
vi(n)-di/12^(d(2^ii-1)-(d(2^ii-1)-d(2*ii))*(x/viam(2*ii-1) )

* ^iiLin^ * . 5) ) * .
11 3ri3(n)-(di""2^12''vi (n) ) " (1/9)

i5(ki(2*ii)-39-0)90 do 10
15 do 12 n-ilo,i2o

x-.025*vid(ii)*(41-n)
vi (n)-di/12* (d(2"ii-''1) - (d (2*ii-»-1) -d (2"ii) ) * (x/viaw (2*ii) ) 
(il3M*^ . 5) ) "3

12 âni3(n)-ldi"2^12^vi(n) )" (1/3)
i5(Ici(2*ii-i) .69-0)93 5o 13 
ik ( (ki (2*ii-1) 10) 90 lio 13

nx-1
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1S4

Limetui'i c^s po^u^i clin b6t0ki optimi^sls pl'in spliesjii ifiiO^msties
OOO^O^^T' ^ogfsms (je C3leul psntm stmÄukl c^s trsve^gss

10

ia

8

16

19

20

18

25

22

23

21

17

6o 14 n-11c1,1Ic2
LriL (ri)-b1*k(2*11)
v1(n)-d1/12*k(2*11)**3
1k ()<1 (2*i1) .«s^. 0) Ho do 13
15(nx.oo.1)yo do 13
Ho do 15
nx-0
15 ( ()<1 (2'11-1) ^K1 (2*11) ) .eq. 10) Ho do 16
15 (K1 (2*11-1) .scz. 0) go do 17 
äo 18 n-I,1KI
x-. 02 5 * vIcj (1 i) * (n -1)
d1n-d1(2*11-1)-(d1 (2*11-1)-d1(2*11))*x/v1äm(2*11-1)
15 (x.Hd.v5(2*11-1))Ho do 19
SQ-s(2*11-1)-(s(2*11-1)-s(2*11))*x/v5(2*11-1)
vn-v(2*11-1)-(v(2*11-1)-v(2*11))*x/v5(2*11-1)
HO do 20
sn-s(2*11)
vri-v (2*11)
dn-k (2*11-1)-(k(2*11-1)-d (2*11))* (x/v1äm (2*11-1) ) ** (11äin*.5)
d1--ds1-2* (kn-d) *s1n(51) /oos (51) *sn/oos (51)

(b1*d1n* (kn-d1n/2) *bs*d*d/2*2* (kQ-d-d1ri) /oos (51) *sn* (d* (kn-
*d-d1n) /2) *nd*vn* (ki^-d-dln) * (d* (Kn-d-d1n) /2) ) /
* (d1*d1n*ds*d*2* (Kn-d-d1n) / oos (51) *sn*nd*vn* (^n-d-d1n) )

3^12 (n) ^d1*d1n*ds*d*2* (Kn-d-d1n) /oos (51) *sn*n6*vn* (Kn-d-d1n) 
v11--d1*d1n**3/12*d1*d1n* (kri-d1n/2-3n) **2 
v12-ds*d**3/12*ds*d* (sn-d/2) **2
v13-sn* (Kn-d-d1n) /oos (51) /12* ( ( (Kn-d-d1n) /oos (51) ) **2*sn**2* ( ( (

*kn-d-d1n) /oos (51) ) **2-sn**2) *oos (2*51) ) *2*sn* (Kn-d-d1n) /oos (51) *
* (d* (Kn-d-d1n) /2-LQ) **2

v14-rid*vn* (1iri-d-d1n) **3/12*nä*vn* (^n-d-d1ri) * (d* (Kn-d-d1n) /2-
*LN)**2

v1 (n) --v11*v12*v13*v14
15 ()cl (2*11) . OH. 0) HO do 17
äo 21 n--11o,12o
X-.025*v16(11)*(41-n)
d1n-d1 (2*11-»-1) - (d1 (2*11-^1) -d1 (2*11) ) *x/v1äm (2* 11)
15(x.gd.v5(2*11))^o do 22
sn-s (2*11-»-1) - (s (2*11*1) -s (2*11) ) *x/v5(2*11)
vn-v(2*11*1)-(v(2*11*1)-v(2*11))*x/v5(2*11)
yo do 23
sn-s(2*11)
vn--v (2*11)
kn-k(2*11*1)-(k(2*11*1)-k(2*11))*(x/v1äm(2*11))**(11LM* .5) 
d1-ds1-2^ (kn-d) *s1n(51) /oos (51) *sri/oos (51)
an-(d1*d1n*(kn-d1n/2)*ds*d*d/2*2*(Kn-d-d1n)/oos(51) *sn* (d* (kn-

*d-d1n) /2) *nci*vn* (Kn-d-d1n) * (d* (Kn-d-d1n) /2) ) /
* (d1*d1n*ds*d*2* (^n-d-d1n) /oos (51) *sn*nc1*vn* (Kn-d-d1n) ) 

Lr-lL(ri)-b1*d1n*bs*d*2* (Kn-d-d1n) /oos (51) *sn*n6*vn* (Kn-d-d1n) 
v11-d1*d1n^^3/12*d1*d1n*(kn-d1n/2-sn)**2 
v12-ds*d**3/12*ds*d*(an-d/2) **2
v13-sn* (Kn-d-d1ri) /oos (51) /12* ( ( (tin-d-d1n) /oos (51) ) **2*sn**2* ( ( (

*k^-d-d1n)/oos(51))**2-sn**2)*oos(2*51))*2*sn*(^n-d-d1n) /oos (51) *
* (d* (lin—d-d1n)/2-sn) **2

v14-i^6*vn*(Kn-d-d1n)**3/12*nä*vn*(Kn-d-d1n)*(d*(Kn-d-d1n) /2-
*LN)**2

v1 (ri) --v11*v12*v13*v14
-sq-0>4c> Co 12

1^ ( (K1 (2* 11-1) *K1 (2* 1D ) - S<z. 10) HO do 13

QX-1
Ho 24 n-1)<1,irc2
d1ri-d1 (2*11)
sn-s ('2*11)
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vn-v(2*11)
dn-d(2*11)
d1-ds1-2* (dn-d) *s1n (51) /oos (51) -»-sn/oos (51)
an-(di*dln* (dn-dIn/2) >bs*d*d/2-^2* (kn-d-dIn)/oos(51)*sn* (d^- (dn-

^d-dln) /2) >nci*vn* (dn-d-d1n) * (d> (dn-d-d1n) /2) ) /
(d1*dln>ds*d-«-2* (dn-d-dln) /oos (51) *sn-i-nc1*vn* (dn-d-d1n) ) 

aZ7la(n)-d1*d1n>ds*d^-2* (dn-d-d1n) /oos(51) *sn-^n6*vn* (dn-d-d1n) 
v11-dl*d1n**3/12-^d1*d1n*(dn-dln/2-an)**2 
v12^ds*d**3/12-^ds*d* (an-d/2) **2
v13-an* (dn-d-d1n) /ooa (51) /12* ( ( (dn-d-d1n) /LOS (51) ) **2-t-sn**2-i- ( ( ( 

*kn-d-dln) /oo2(51) ) **2-sn**2) *oos (2*51)) -^2*sn* (dn-d-d1n) /<702 (51) * 
* (d->- (dn-d-dln) /2-an) **2

v14-nä*vn* (dn-d-d1n) * * 3/12-»-ncl* vn* (dn-d-dln) * (d->- (dn-d-d1n) /2-
*an)**2

24 v1 (n)-v1I-i-v12->-v13-«-v14
15(kl(2*11).sq.0)go do 13
15 (nx. sc;. I) 90 do 13
go Io 25

13 rs5ni7N
sncl

SOSKOUUNL I^I^ILX (11, v1, s, ncts2, ctsp, ct, al, b1, x, vlct, ) 
ctlinsnslon v1 (41) , ctsp (401,9) ,ct(9, 9) , al (81) 
ä1iilsns1on dl (9) , x (9, 401) , vlä (10) 
15(11,6^-1)90 do 60

yO do 61
60
61

64

63
65

71

72

70

73

74

62

äo 62 n1-2,40 
k-n1-»-40* (11-1) 
äo 62 1m-1,4I
15(1m,sg, 1 ,or-, 1m,6C, 41) ^o do 63 
ks-1m/2
15 (1m.sc;.2*ks) 
ku-2
yo do 65
kn-4
yo do 65
kn-1
v1o-v1(Im) 
15(z.ns.11)90 
15(nl.9^-2)90

yo do 64

do 70
do 71

)-ä(i), 3 ) >.025*vI6(II) /3/s/vIo*kn* (. 025* (Im-I) ) * *2
I5(Im.Is^nI) 90 do 72
âsr>ik,^-âsp«Ic,^.025.vIâ^i>/2/s/vj.âu*.0rS.

.000625. <N2.-1) " .vlci<ii!
clöp^,^-Äsp<Ic,5>^-025.vIct<i^>/Z/s/vio.>-u..02S.<1m-I!"2.

* .000625* (41-nD *vlct(11)
YO do 62

/3/s»>cu. i.025' > "2/vic
â)^^,°O^/z,^.025.via<ii>/2/?/vic:«>cu..025.l4!-1mi..02S.!1m-!>

âep^'z>-6-P<^>°-°25.v^,^>/3/°/^.^.025.<4I-1m>"2. 

.000625*(n1-I)*v1â(11)
'f-â-P i>-, 3 - °25-vI6 iii, /Z/°/v,än- . 025- -

, 000625* (1m-1)
oondlnns
15 (11,6q.nct6s) 90 do 7/

BUPT
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Id(^.sq.ii)rsdnrn I
yo do 60

77 n2ö-(nöss-I)**2
öo 31 1-1,n2ö

ZI L1(1)-O.
nöesr?-nöes-I
öo 32 1-I,nössr

32 dI(I)-0.
nZö-II^IO*(nöss-D
öo 33 ^-1,n3ö
öo 34 I-1,nössr-
dl (I)--ösp()<,I)
öv 54 I-1,nössi7
Ll (1-^ (1-1) * (nöss-I) )-ö(I, I)

54 oondlnns
34 oondlnns

^L20d(sl,d1,nössr, ^oö, .Is-25) 
öo 36 I-I,nössi7

36 x(I,)c)-d1 (I)
33 corvinus

Z7Sd^Z7N 
snö

5HSK0VII11L 5^6(II,npd,1IK,1KI,KI1,vlö,sdsO,s,vi,n1ö,sds, öso x) 
rs2l mpl,mx>2,mll,m12
ölmsnslon vlö(IQ) ,ösp(40I,9) ,vl(41),Sdâ0(401) ,x(9, 40I) ,sd2(4QI) 
nöss-nlö-r-l
Id (II)<.sc;.4I) nöss-1
öo 1 k-I,II)c

I ed20()c)-0.
öo 2 k-I)<l,IeI1
öo 2 n-2,4I
ld (n. 1s. (npd-40*II-»-40) ) yo do 3
mll-(nx>d-40*Il-t-39) *,000625* (42-n) *v1ö(ii)
MI2-MII/(42-n)*(4I-n) 
yo do 4

3 mll- (40*Ii-»-I-Nk)d) * . 000625* (n-2) *vlä (ii)
m12- (40*II-»-I-npd) *.000625* (n-1) *vlä(li)

4 ik (n. Is. (1c-40*iI-«-40) ) go do 5
mpl- ()c-40*ii->-39) * (42-n) * . O00625*v1â (II) 
mp2-mx)1/ (42-n) * (41-n) 
tzo do 22

5 I400-40*II-»-1-Ic
H200-Q-2 >
mpl-1400*n200*. 000625*vlcj (II)
N100-N-I
Mp2-I400*n100*.000625*v16(11)

22 eds0 ()c) -sdsO ()c) . 025*vlö (II) /6/s* ( (2*m11-»-mI2) *
*mp1/vl (n-1) -»- (mI1-^2*m12) *mp2/vl (n) )

2 ooridlrius
cio 7 k-I,IIIc 
sds (Ic) -sdâ0 (k) 
öo 6 1-1,n1ö

6 sds (tz) -sds ()c) -»-ösp (npd, 1) *x (1, )c)
sdä ()c) -sds (Ic) *1000.

7 oondinus
vr-Ids (2,42) npd 
vrlds(*,42)npd

42 kormLd l/d20,ös IntlusndL L sSyedll In secdlnnsa', 14/
*dZ5,'or'öOnads * 1000'/d20, 45 (' * ') )
c^I,d IIk(nöss,sdL) 

rsdur-Q

BUPT
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end

I

107
1071

104

101
105

2

5

108
109

3

300
301
6

7

11

L6KL? (vlâ, 3i7i3, sd3, gi76, ip, Qs3M3) 
äiiasrisiO^ vI6(I0) , 3ri3(41) , 6d3 (401) 
cio 1 7p-I,41 
ds-I.
id(7p.sq.1.Oi7.7p. 6^.41) ds-2.
de--. 025/de*vId (ip)
YI76-Y176-I-3I7i3 (7p) Y3M3'ds*6d3 ( (ip-1) *40-»-7p) 
redurn 
end

ZOSKOOIINL d!k<LI71 (sd3, sd30,x, vld, ndss, 3i7i3, <731113, Ü3in, 
*ids, nci, vl3m, vd,d,ds,di,d,dl, di, s, v, vi,dsi, kl, nlind, ) 

âiine^sion ed3 (401) , 6d30 (401) ,x(9,40I) ,3(401) , vld (10) 
dim6p5;iOp 3pi3 (41) , kl (20) , vl3m (20) , vd (20) , d (21) 
äimsrisiori dl (2l) ,3(21) ,v(2I) ,vi(4I) , ms 2 (II) 
kdI-I-«-40*nä6S 
Ki-I 
id (nlind.ec;. 0) yO do I0I 
1x^1 
id(upe^(ix).e^.1) <70 do 104 
i-nr-62 (ix) -I 
yO dO 105 
i-rire? (ix) 
yv dv 105 
i-I 
k3-I-^40^ (i-1) 
^h-^1-^^0" (i-1) 
id(i.sq.I) yo do 2 
id (i. sq.ncles) ki-0 
ik-1 
YO dO 5 
ik-0 
ki-1
3-2
id(nli^d.sq.0)yO dO 108
id (i.scr.rirsr (ix) ) 7-1
yO dO 109
7-1
6O 3 k-1,kd1
sd3(k)-0
sd30(k)-0
id(i.sc;.I)go dO 300
ipp-i-I >
yO do 301
ipp-1
6O 6 I-k3,kd
sd30(I)- (2-7)- (1-40^ (i-1)-I)*-025

gOä(^-ed3^I)-lx(ipP,1) *1^ "ki)/vI6(D
id ( (i.sc;. I) .Lrici. (7-sc;. 1) ) yo dO 8
id( (i.sc;.n6es) .3n6. (7 .sq.2) ) gO dO 9
id(7.sc;.I) yo dO 10

^rids(2,II)il

»LZ0,'in sLinqs rssrsmuiui ,iZ/C2S,2 
nsli 7Ik<n6ss,sis>
g 176-0 .
0âi?°«E < ies, N6, Vi6, viäM, vk, k, b-, di,

BUPT
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Ltmotun cls poctun clin dston optimirsts pi-in spiies^ii inioi-mÄies
Ok VOOIO^/XI f^ogwms cls sslcul psntm stmetun cls ttavs^sis

800

801

12

8

13

802

803

9

14

804

805

10

15

606

807

16

^r,r1,k1,s,v,v1,dsl,3^l3)
LL11 L(3?L? (Vicl, 3^13, sd3, <^I7S, 1p, Y3M3)
'^rlds (2,801) 11, yrs
^nids(*, 801) ii,
koniasd (dI5, ' kon)3 d3lsdO3I7S <ä1n Y17snd3ds pnopnls' 

^/d26,'1n Sd1ny3 rs32smu1u!',13,' ssds',k10.2,' KH ') 
do 12 k--1,kd1
2 (1c) --sd3 (k)
go do 106
'^n1ds (2,13)
n^ids(^,13)
kociasd (/d20, ' dldllA. cis Inklnsnd3 3 konds 1 d3lsdo3r7s ' 

*/'ln dns3pd3'/d20, ' r-s32smnlu1 1 ssds 1dendlo3 ou 0S3' 
^,' 3 rs3od1un!! I'/d33, 35 (' * ')) 

P3US6 '11'
0311 II? (ndss,6d3)
^^s-0.
do 802 ip-1,ndss
0311 dlllll (1p, KI, 1l3ia, 1ds, nd, vld, vl3ia, vk,d,ds,d1, 

^d,dl, k1, s, v, v1, ds1,317I3)
03II L6?L? (vld, 317I3, sd3, yrs, 1p, Y3M3)
^/^1ds (2, 803) yrs
^Ids (^, 803) grs
kOria3d (dI5, ' kQi?)3 d3lsdO3r-s s1 rs3od1uris3 ä1n <7i76ud3ds' 

^/d28, 'pr-opris In r-S3?smu1 1 sind ', kl0,2, ' M')
yO dv l06
In-ncles-i-l
^r-lds (2, 14) 1u, In
^iilds (*, 14) 1u, 1u
koi7ia3d (/d20, '1IHIA. cls 1nklusnd3 3 koiids 1 dslsdosiis In sdlngs'/ 

*d20, ' r-ssLsmului ', 13, ' ESds 16snd1o3 ou oss s rssodiuni i', 13/ 
*d33,'1u3d3 on ssmn sok1md3d'/d33,22('*'))
P3US6 'd2s'

gns-0.
0311 7ie(n6ss,sd3)
do 804 1p-I,näss
osii I4II11 (1p, kl, Iläm, Ids, ncl, vlcl, vlsm, vk, k, ds, dl, 

^d,dl,§1,s,v,v1,dsl,spls)
O3ll L6?L? (v16, 3^13, Sd3, YI7S, 1p, Y3M3)
^1ds(2, 805)1u,1u,yi7s
^I7lds (^, 805) 1u, 1n, grs
k0I7M3d(d15, kOI7l2 d3lsdO3rs 61n yrsud3ds PI7OPI71S' 

^/d20,'1n sd1n^3 r°632smnlu1 ' , 13, ' s1 ^63Od1UN63 ,13,/ 
*d27,'lu3d3-ou ssmn sod1md3d sind',klO.2,' KU')

go do 106
^I ds (2,15)1
v^rlds (^, 15) 1 - - , . ,
koria3d(/d15,'dII4I^ cls Inklnsnds 3 kords 1 dsisdosrs In 6i7S3pd3' 

^/d32, ' I76 26ianln1 ',13/d32,12('*'))
P3USS 'd2ä'

osii II?(n6ss,sd2)
yrs-0, 
clo 806 1p--1,nclss - . , , .02II «E<iP,>c1,"2->'"S'^'^â,vIâm,vk,k,bs,di,

*d,^1, k1,s,v,v1,ds1,2!7l2)
^11 (vI6, 217I3, 6d3, <^176, IP, 92M3)
^1ds (2,807)1, yrs
k°^<riS^'"^°rls r-isrosrs äin grsur-r« propris', 
in'6-ssk-Lä''/^S,'-s-2s-°uIu1',1Z,' s-cs',kI0.2, »I > 

60 16 k-1,kdl
3(k)-a(k)*sd3(k)

BUPT
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0^ 000^0^^^______ p^ogfsms 6s esleui psnt^u st^ustusi 6s tssvs^ss^s

L( (1-1)'40*1)-1. 
^r1ds (2,17)1 
'^r1ds (^, 17) 1
lOr-msd (/120, 'cis in1Insnl3 3 rs3o1iunii',Î3/120,35('*'))

P3NSS '172'
II?(ndss,3)

yrs-O.
dO 808 1p-I,nÖss
03II lllHI (1x>, Icl, 113M, 11s,n6, vI6, vl3M, vl,d,ds,dl, 

^1,dl,11,3,v,v1,ds1,3rl3)
608 0311 (vld^i'ls^, hr-s, ip, H3M3)

^!7ld6 (2,809) 1, h!76
nrils (*, 809) I, h^s

809 1OI7M31 (115, ' * * Hs3o1lnn63 61n Hl7snl3ls PI7OPI716 ' / 
*138,'In rs326mnl',13,' ssls',110.2,' Icll')

6o IS 1c-I,kdI
18
106

3 ()c) -0.
1k(nlln1,Sh.0)HO do 4
11(nrs?(1x).sh.I)HO do 1070
11(I.sh.näss) HO do 1070
11(1.Sh.(nrs?(1x)-I))HO 1O 104
HO do 1070

4 11(3.Sh.2) HO 1O 40
3-2
HO lO 109

40 11(1.Sh.näss)HO lO 103 
1-1-«-1
HO lO 105

1070 11(1x.eh.nI1n1)HO 1Q 103
Ix-1x-»-I
HO dO 1071

103 r-sdU27n 
snä
ZIISHOIIIIIIL II? (näss, sdd) 
61msnslON edd(40I) 
äO 100 1-1,näss 
^Ids (2,1)1
V^I7ldS (^, 1) 1

1 lOrm3d (120,'Vssod16si763', 13, ' (nr. ssodlnns / O176ON3I3)'/ 
*120,40('-'))

6O 200 (1-1) *40-^1, 1*40, 4
nr11s(2,2) (3I,eil (3I),71-1,7^2)
vir11s(^,2) (3I, sdd (3 1) /1)1-3,7^2)

2
200

1orm3l(111/4(13, '/',111/7,Ix))
OONdlNNS
^r1ds(2,3)
>n7lds (^, 3)

P3US6 '1n 11p'
100 OONdlNUS

^r-lds (2,2)3, sdd (3 ) 
vr-lds (^,2)3, s11 (3 ) 
v^rlds (2,3)
v,r1de (*, 3)

3 10I7M3d (/)
L-S1U17N

E0VIIM «IM <11, Kl- Hä», H-, N6, vlâ. vläw, vk, k, b-, d1,1, rl,
*11,s,v, v1, ds1, L17I3)
L"°L°

BUPT
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clin dslon oplimirsls pnn aplicai iniomaties
0001'0^1^ogisms äs cÄsuI psnttu -trur-tun äs ttsvs^srs

9

II

15

12

10

14

8

16

19

20

18

25

22

22

21

it(jc1(2*ii-1) .oq.0)vlâm(2*11-1)-1. 
1t()cl(2*11) . s<z. 0) vlsm (2*11)-1.
I k (vt (2*11-1) . scz. 0) vt (2*11-1) -I. 
1t(vt(2*ii) .s<z.O) vt(2*ii)-1. 
11o-42-4*IcI (2*11) 
12o-41 
1)<i-4*jcl (2*11-1)>1 
1'x2-41-4*)<I (2*11) 
1t(1ds.sc;.2) yo do 8 
nx-0
it ( (KI (2*ii-I)->-ki (2*i1) ) .s^. 10) yo 9 
1t()cl (2*11-1) .sq. 0) <^o do 10 
âo II n--I,1KI 
x-.025*vld(11)*(n-I)
vi (i^) -di/12* (d(2*1i-I) - (d(2* ii^I) -d(2* ii) ) * (x/vl sin (2*11-1) ) 
** (11â** .5))**3.

sris(n)-(di**2*12*vi(n))*^(1/3) 
it (Ici (2*11). oc;. 0) go Io 10 
6o 12 n-11o,i2o 
x-.025*vlci(11) * (41-n)
vi (n)-di/12* (d(2*1i-^I) - (d(2*ii*1)-d(2*11) ) * (x/vlâin (2*^i) ) 

**(iIâM**.Z) )**3
â^l2(Q)-(di**2*12*vi(n))**(1/3) 
it (Ic1 (2*1i-1) .e<;. 0) yo do 13
it ( (K1 (2*11-1)-r-ki (2*i1) ). sq. 10) yo do 13 
NX-I 
6o 14 n-1k1,ik2 
21-Iâ (n)-di*d(2*11) 
vi (ri) -di/12*d (2*11) **3 
it ()cl (2*ii) ,6^, 0) ^o do 13 
1t (rrx.oq. I) yo do 13 
yo do 15 
rix^O
1t( (IrI(2*11-i)-»-)cI(2*II) ) .6<r.I0)gO tiv 16
IL()cI (2*11-1) .sq.0) 9O dv 17 
âo 18 n--l,1lcl 
x-,025*vIci(11) * (n-I) 
t:1n-dl (2*11-1) -(1i1(2*11-I)-dI(2*11)) *x/vlâm(2*11-l) 
Ik(x..vk(2*11-1))YO do 19
SH--S (2*1I-I)-(s(2*11-I)-3(2*11)) *x/vt (2*ii-I) 
vn-v(2*11-1)-(v(2*11-1)-v(2*H))*x/vk(2*i1-1) 
yo do 20 
sn-s(2*11) 
v^-v(2*11)
tur-d (2*11-1) - (d (2*11-1) -d (2*H) ) * (x/v1âin (2*11-1) ) ** (11âm* .5) 
d1-dsI-2* (dr^-d) *sln (d1) /oos (11) -,-sn/oos (ti)
2L-1L (n) -d1*d1n-»-ds*d-«-2* (d^-d-dln) /oos (51) *sn-«-nci*vn* (dn-d-dln) 
1k()eI(2*II) -6c;.0)go do 17 
âo 21 n-I1o,I2o
x-.025*vIâ(I1) " (41-ri)
dln-dl (2*ii-^I)-(di (2*ii-^-I)-dl (2*il)) *x/vlâm (2"1i) 
ik(x.yd.vd(2*11))yo do 22
3N-s (2*I1-^1)-(s(2*i1>I)-s (2*11) )*x/vd (2*11) 
vn-v(2*1i-'-i) - (v(2*ii*I) -v(2*ii) ) *x/vd (2*ii) 
yo do 23 
sn-s(2*11) 
vn-v(2*11)
lm-d (2*ii-^1) - (^ l2*ii) ) * (x/vlsm (2* i i) ) ** (i l^m* .5)
di-bsî-2* (dn-d) "siri(ki) /oos (ti)-»-sn/oos (ti) 
sriL(n)-di*d1n>ds*d>2* (dr^-d-dln) /oos (ti) *sn-»-n6*vn* (dn-d-dln) 
1t(KI(2*11-1)-eq-0)yo do 13
it ( ()c). (2*ii-D ^^1 (2*ii) ) .sq.10)go do 13
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NX-I
17 clo 24 n-il7l,i>72 

d1n-1il (2*ii)  
sn-.-; (2^ i i) 
VQ-v(2* ii) 
kn-il (2*  ii) 
di^dsi-2^ (kn-d) *sin(ki)/oos(ki)  >sn/oos (ii)

* Ordonâds pd.: - momende irioovOisdOâ^S
- kords dâisdOârs
- I76âOdiUNi
- sSgedi

* Vâlo^i pî7. sio^d^^i si âsior'Mâ 1 dii
6in czreudade p!7Opr7i6

24 âniL -di*iin-«-ds*d-»-2*  (tin-d-dln- /oos (ii) *sQ-»-nci*vn*  (i^-d-rln) 
ii(KI (2* ii) .sq.0)^o do II 
ii(i^x.OL;.1) yo do II 
cso do 25

II 176^1711

5.3.11.2. ^>6M-c»/L/ c/s â/^S/V s /7/VN/3Mâ /./^Ä

86 PI-0PUN6 8PI-6 6X6mpilfjc3k'6 8Oiup0N3l'63 UN6Î Ztmetuö tip gnnöä continuâ cu 5 

ö68ctiiöen oLi-ocass 8i 3 cârsi 86ctiun6 tl-3N8V6i-83iâ 68te ös tip cti68On mon0c6iui3i' ce 

3re mâipm63 v3N3biiâ P3i-3boiic, öupä moöui Pi-6^6nt3t m fjgui-3 5.26. 03l-3ct6l-i8ticii6 

gSOMStticS cs ttsduio 3VUt6 Îl1 V6ö6I-6 P6ntm co^setâ m>356 3 PI-Ogl-3MUiUi, 8UNt 

nomin3ii23t6 în figu^ inciic3tâ.

- ciste cle intrare
SXSMpiU 66 ^7Ul3I76 P^OYI72M 1.111^
5 öesäiösri, vuds ps^LdoIios, ssod. âsson 
1,5,1,2,
60.,150.,30.,130.,80.,
0, 10,4,4,5,5,5, 5, 10,0,
6.6,12.,.28,.1396,0,
2.5,2.5,5.,3.,5.,4.,5.,3.,5.,3.,3., 
.2,.2,.6,.2,.6,.3,.6,.2,.6,.2,.2, 
.35,.35,.5,.3,.5,.4,.5,.35,.5,.35,.35, 
0.,
0., 60.,60.,60.,15.,15., 65., 65.,80.,0.,
I,
61,
1,
2,
2700(1. ,25000.,

- ssîzier 6ste de îe-ire

pd. 0KII42I (IO14IIIML

sudor?: iny. ^öriän SOIA. 
LciLpdsrs kO - 1992 -
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1^7? poâ' beton optimirets pnn apliesfü intoi-MLtios
—0^ VOOIQ^I _________k-wg^ms ds csleui päu stsuetun cts tssvsfssss 1S3

V^IL VL Idkll^L

preiuede clin disiernl: exlinl

exemplu 6e ruiäre program
5 ciesekicleri, vude paradoliee, seed. ede

Sdruedura nesimedriea 
număr ciesedideri: 5
Vuds paradelies

VIemende geomedries ionyiduciinale:

Ivesel vun^imel vuny I 
vuda I

I
(-1*1) I

vuny !3eed l
ver I I

gr perj I
(m) I I

Inald 
seed

!
(m) 1

I grosime 
i

(m) I
nr I

I 
I

I 
> 

(m) !
! plaea l
! ind I

peredi!
exd !

peredi I 
ind !

! i 0 ! 0.00 I b I 2.50 I 0.20 I 0.35 I 0.00 I
1 I 60.00 I 10 ) 60.00 I 0 ) 2.50 I 0.20 I 0.35 I 0.00 !
2 I 150.00 I 4 I 60.00 I c I 3.00 I 0.20 I 0.30 > 0.00 I

I I 5 I 15.00 I k I 5.00 I 0.60 ! 0.50 I 0.00 I
l 30.00 I 5 « 15.00 « c i 4.00 « 0.30 I 0.40 I 0.00 I
! ! 5 I 65.00 I k i 5.00 I 0.60 I 0.50 I 0.00 I

4 I 130.00 I 5 I 65.00 I o i 3.00 I 0.20 I 0.35 I 0.00 I
I I 10 I 80.00 I k ! 5.00 I 0.60 I 0.50 ! 0.00 I

5 ! 80.00 I 0 I 0.00 I 0 I 3.00 I 0.20 I 0.35 ! 0.00 I
I I I I k I 3.00 I 0.20 I 0.35 > 0.00 I

seediune edeson
ladime piaea superioara--12.00 m
ds22 superiore edeson-- 6.60 m
grosime plaea superiora-- 0,28 m
numSr peredi indsriori- 0
ineiinare peredi exderiori-.1396 ra6

dloclul cle elasdieidade-- 27000. 8/mm2 
Lrsudsde speeidiea maderiai- 25000. N/m3 
liniile cis indluenda pendru momende

si sagedi ss Zsdsrmina In ssediunils:
61

liniile 6e inkluenda pendru reaediuni
si dorde daiedoare se âedermina in reazemele: 

2

VH4IIVO^ VL indluenda SOVICII^IV

(exdras reali^ad 6e eadre cioedoranci pendru exemplidiears) 

6e indiuenda e momenduiui ineovoiedor
in seediunea 61

Ves^i6eres 1 (nr. seediune / or^onede)

1/ 0.0000000 2/ -0.0786089 3/ -0.1563790 4/ -0.2333509

5/ -0.3080404 e/ -0.3812786 7/ -0.4510530 8/ -0.5188415

33/ -0.6547671 34/ -0.5909860 35/ -0.5202930 36/ -0.4462165

37/ -0.3655396 38/ -0.2816583 39/ -0.1915928 40/ -0.0985718
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VSSL^IöS^SL 2 (n^. ssciriuns / OröOnstiä)

41/
45/

0.0000000
1.2345799

42/
46/

0.2566842
1.6276627

43/ 0.5516622
47/ 2.0612852

44/ 0.8665553
46/ 2.5677566

73/
77/

2.5016994
0.6143754

74/
78/

1.9702673
0.5320930

75/ 1.5303679
79/ 0.3165376

76/ 1.1330070
60/ 0.1312940

OSZc^iösNSL 3 (nr. ssci^inns / Orösns^s)

81/
85/

0.0000000
-0.0656627

82/
86/

-0.0237Z60
-0.1037566

83/ -0.0456400
67/ -0.1199202

84/ -0.0666047
66/ -0.1351124

113/
117/

-0.0967442
-0.0466162

114/
118/

-0.0649547
-0.0363962

115/ -0.0729297
119/ -0.0241973

116/ -0.0606227
120/ -0.0120367

vssckiösrsä 4 (NI7. ssovinns / OröONLtlä)

121/
125/

0.0000000
0.1665366

122/
126/

0.0512540
0.2262462

123/ 0.0989527
127/ 0.2616723

124/ 0.1447459
126/ 0.2946964

153/
157/

0.1466165
0.0650770

154/
156/

0.1247736
0.0469727

155/ 0.1040236
159/ 0.0303306

156/ 0.0636659
160/ 0.0144320

Ossoklöer-SL 5 (nr. ssoviuns / OI7öONL^L)

161/
165/

0.0000000
-0.0314367

162/
166/

-0.0065643
-0.0362666

163/ -0.0165765
167/ -0.0444815

164/ -0.0243051
166/ -0.0503611

193/
197/
201/

-0.0464603
-0.0244376

0.0000000

194/
196/

-0.0413426
-0.0164692

195/ -0.0356844
199/ -0.0123619

196/ -0.0302640
200/ -0.0062196

** NOMENTI inoOvoisliOi- öin yrsursiis pr-opris 
in sesiunea 61 ssds 133262.61 lä

I^INIA. ös intlnsnvs s ssysdii In sscliiunss 61
OröONälis 1000

vssciltiösnes 1 (ni7. ssotiiuns / Or7öOnst:a)

1/ 0.0000000 2/ -0.0007750 3/ -0.0015417 4/ -0.0023006
5/ -0.0030369 6/ -0.0037590 7/ -0.0044469 6/ -0.0051152

33/ -0.0064553 34/ -0.0056265 35/ -0.0051295 36/ -0.0043992
37/ -0.0036036 36/ -0.0027768 39/ -0.0016669 40/ -0.0009716

vssälösi-ss 2 ln27. sesiune / oröonsrs)

41/ 0.0000000 42/ 0.0025354 43/ 0.0054179 44/ 0.0064476
45/ 0.0118472 46/ 0.0153477 47/ 0.0192123 48/ 0.0231039

73/' 0.0211696 74/ 0.0172133 75/ 0.0137611 76/ 0.0104690
77/ 0.0077044 76/ 0.0051305 79/ 0.0030996 60/ 0.0012992

Ossäiösr-sä 3 (nr. ssLviuns / Orösnsrs)

81/ 0 0000000 62/ -0.0002340 83/ -0.0004500 64/ -0.0006567
85/ -0.0006445 66/ -0.0010229 67/ -0.0011623 66/ -0.0013321

I13/-0 0009536 114/ -0.0006376 115/ -0.0007190 116/ -0.0005996
117/ -0.0004793 116/ -0.0003566 119/ -0.0002366 120/ -0.0001167 
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Oesokicieree 4 (nr. secțiune / orcLoneliL)

121/ 0.0000000 122/ 0.0005053 123/ 0.0009756 124/ 0.0014270
125/ 0.0016390 126/ 0.0022306 127/ 0.0025796 128/ 0.0029074

153/ 0.0014455 154/ 0.0012301 155/ 0.0010256 156/ 0.0006270
157/ 0.0006416 156/ 0.0004631 159/ 0.0002990 160/ 0.0001423

vesokiäersL 5 (nr. sesiune / ordoneliâ)

161/ 0.0000000
165/ -0.0003100

193/ -0.0004562
197/ -0.0002409
201/ 0.0000000

162/ -0.0000644
166/ -0.0003773

194/ -0.0004076
196/ -0.0001623

163/ -0.0001634
167/ -0.0004385

195/ -0.0003536
199/ -0.0001221

164/ -0.0002396
168/ -0.0004967

196/ -0.0002986
200/ -0.0000613

** S2g6Lii3 din yrenliâlis proprie
in seo^innee 61 esde 0.8232 m

1.INIA. cis influende L torosi däisdosrs 
in sdin^L re226mnlui 2

Oesokicisres 1 (nr, seo^iuns / orcionsîis)

1/ 0.0000000
5/ -0.1250385

33/ -0.6532215
37/ -0.9297122

2/ -0.0313696
6/ -0.1559915

34/ -0.6730371
38/ -0.9476940

3/ -0.0627110
7/ -0.1666630

35/ -0.6922910
39/ -0.9655733

4/ -0.0939675
8/ -0.2171730

36/ -0.9112696
40/ -0.9630123

vesokiclsrsL 2 (nr. secțiune / oräoneliL)

41/ -1.0000000
45/ -0.1510576

73/ -0.0739746
77/ -0.0262301

42/ -0.0416359
46/ -0.1629400

74/ -0.0596616
78/ -0.0174390

43/ -0.0603151
47/ -0.2111075

75/ -0.0474559
79/ -0.0104681

44/ -0.1173894
48/ -0.2373546

76/ -0.0359362
60/ -0.0043670

vssâiâsrsa 3 (nr. secțiune / ordonâHâ)

61/ 0.0000000 62/ 0,0007931 63/ 0.0015250 84/ 0,0022255
65/ 0.0026623 66/ 0.0034670 67/ 0.0040070 86/ 0.0045146

113/' 0.0032326 114/ 0.0026366 115/ 0.0024366 116/ 0.0020323
117/ 0.0016245 116/ 0.0012161 119/ 0.0006085 120/ 0.0004022

vssâiâsrsâ 4 (nr. ssoriuns / orcionars)

121/ 0.0000000
125/ -0.0062329

153/ -0.0046991
157/ -0.0021745

122/ -0.0017126
126/ -0.0075596

154/ -0.0041691
156/ -0.0015695

123/ -0.0033064
127/ -0.0087434

155/ -0.0034758
159/ -0.0010135

124/ -0.0048365
128/ -0.0096536

156/ -0.0026029
160/ -0.0004622

vssâiâsrsL 5 (nr. ssoriuns / orctonsLa)

161/ 0.0000000 162/ 0.0002862 163/ 0.0005539 164/ 0.0006121
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Ztfuotuli cls clin dslon optimirsts pi'in splies^ii infosmsties 
vk VOOIO^/XI_ ________k-fogwms 6s calcul psntm stmctun 6s t^vs^ai-s

0.0016634

0.0010119
0.0002078

165/ 0.0010505 166/ 0.0012767 167/ 0.0014663 166/

193/ 0.0015531 194/ 0.0013814 195/ 0.0011990 196/
197/
201/

0.0006165 196/
0.0000000

0.0006176 199/ 0.0004137 200/

196

^Onîia iiaiscOans ciin HnsnliatiS pnopnis
slilnya NSâ^smuIul 2 ssliS -12835.10

cls influenda a tontei lialsUOans In cinsapHa 
N626mu1ni 2

0.0120626
0.0266205

0.0230663
0.0050955

1 (nn. S6<7yiuN6 / onclonada)

1/ 0.0000000 2/ 0.0040635 3/ 0.0060637 4/
5/ 0.0159236 6/ 0.0197095 7/ 0.0233163 6/

33/ 0.0336469 34/ 0.0305499 35/ 0.0266956 36/
37/ 0.0166959 36/ 0.0145596 39/ 0.0099040 40/

2 (nn. ssodinne / ondonaLa)

41/ 1.0000000 42/ 0.9667312 43/ 0.9716076 44/
45/ 0.9373071 46/ 0.9160566 47/ 0.6966365 48/

73/ 0.0925356 74/ 0.0741597 75/ 0.0563699 76/
77/ 0.0316424 7S/ 0.0210457 7S/ 0.0125949 60/

3 (nr. ssotlluns / orclOnaHa)

61/ 0.0000000 82/ -0.0009510 63/ --0.0016265 64/
65/ -0.0034320 66/ -0.0041570 87/ --0.0046045 66/

113/ -0.0036760 114/ -0.0034036 115/ - 0.0029219 116/
117/ -0.0019476 116/ -0.0014562 119/ - 0.0009694 120/

.9554923

.6741205

.0438557

.0052602

.0026665 

.0054132

.0024368 

.0004622

vesäläsnsa 4 (nr. ssodlnns / onciOnaiiL)

121/ 0.0000000 122/ 0.0020535 123/ 0.0039645 124/ 0
125/ 0.0074734 126/ 0.0090645 127/ 0.0104837 126/ 0

153/ 0.0056742 154/ 0.0049990 155/ 0.0041676 156/ 0
157/ 0.0026073 156/ 0.0016619 159/ 0.0012152 160/ 0

vssâlâerea 5 (nn. se^rinne / ordonata)

161/ 0 0000000 162/ -0.0003431 163/ -0.0006642 164/ -0
165/ -0^0012596 166/ -0.0015332 167/ -0.0017621 166/ -0

193/ -0 0016622 194/ -0.0016564 195/ -0.0014377 196/ -0
197/ -0.'0009791 196/ -0.0007408 199/ -0.0004961 200/ -0
201/ 0.0000000

.0057991 

.0116149

.0033606 

.0005762

.0009736 

.0020165

.0012133

.0002492

din p^Opris In dreapLa
reazemului 2 ssds 14602.76
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cle iniluen^L 2 I7e2(idiunii 2

0.1060301
0.2439935

1/
5/

vesedicleree 1 (nr?. seediune / orclvnâ^s)

0.0000000
0.1409620

2/
6/

0.0354531
0.1757009

3/ 0.0707947 4/
8/7/ 0.2099793

33/ 0.8870684 34/ 0.9035870 35/ 0.9191866 36/ 0.9343362
37/ 0.9486081 38/

vesciliicler-ee

0.9624538 39/ 0.9754773

2 (nr. secțiune / orâonâUâ)

40/ 0.9881077

41/ 1.0000000 42/ 1.0283672 43/ 1.0519227 44/ 1.0728617
45/ 1.0883647 46/ 1.1009969 47/ 1.1077441 48/ 1.1114751

73/ 0.1665102 74/ 0.1340215 75/ 0.1058258 76/ 0.0797919
77/ 0.0580726 78/

vesekicler-ee

0.0384847 79/ 0.0230630

3 (nr. secțiune / OiiclONârL)

80/ 0.0096472

61/ 0.0000000 62/ -0.0017441 83/ -0.0033535 84/ -0.0048940
85/ -0.0062943 86/ -0.0076240 87/ -0.0088115 88/ -0.0099278

113/ -0.0071086 114/ -0.0062423 115/ -0.0053587 116/ -0.0044691
117/ -0.0035724 118/ -0.0026743 119/ -0.0017730 120/ -0.0008844

201/ ,0.0000000

vesâiclersL 4 (nr. seciîiinne / OrciONLH-L)

121/ 0.0000000 122/ 0.0037660 123/ 0.0072708 124/ 0.0106356
125/ 0.0137063 126/ 0.0166242 127/ 0.0192271 128/ 0.0216685

153/ 0.0107732 154/ 0.0091681 155/ 0.0076434 156/ 0.0061638
157/ 0.6047817 158/

vesokicleres

0.0034515 159/ 0.0022286 160/

5 (nr. secțiune / orciOnerL)

0.0010604

161/ 0.0000000 162/ -0.0006293 163/ -0.0012182 164/ -0.0017659
165/ -0.0023100 166/ -0.0028119 167/ -0.0032684 168/ -0.0037019

197/ -0.0017956 198/ -0.0013585 199/ -0.0009098 200/ -0.0004570

** KsLOîiinneâ clin yreuvLve proprie
in I76226MUI 2 es^s 26716.80 )c^

6.6 .7 7.6. //7/6//S/S â^/o/r//

Vananta evoluata L pi-og^amului cis ealeu! l.!^^ 3 fost ciotatâ cis eâtrs cioetol-aoci eu Q 

intssfasâ utiliratof ^sali^ata m VIZONI- 0^ si 9).

-^esasta iotssfafâ ssts attâgâtoafs ea ?i pss^sntass, cis remensa pssÂntâ o sens cis 

faeilitâp cis miars a pi-ogi'amului, sa psmiifanci introciuesssa faeilâ a ciatelo»- ?i odpos^sa cis 

informapi cisspi-s stai-sa cis sivttun cistomiapi ciin stmetui-â sud meaioal-sa eu ciîlsills 

eonvoais m porPs lixa sau atists mt^-uo pmess cis cispiasa^s.
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3ti"uotun cis pvcluci clin dstvn Optimirsts pnn Lpiiostü infO5M3ties
0^ 000^0^^^________________ s^sogssms cls esleul psntm slmotuci cis IcsvssLscs 198

oompi6t3563 oâmpuiui ^ume, 8t5uotu53 8upu8â O3iouiuiui 68t6 inciiviciu3li73tâ, fiincl 

pO8idiiâ Hi 56fin6563 oât05V3 cl3t6 8UM356 3p60ifi06 si 83u mociuiui cl6 înoâ5O356. in fjgu53 

5.2? 86 P562intâ 0386t3 cl6 ciisiog, pnn 0356 Utiii^3tO5Ui 68t6 0tl63ti0N3t 38UP53 8ÎM6tN6Î 

8t5UOtU5ii, 3 tipului ci6 860tiUN6 t53N5V6583iâ Hi 3 fO55N6i VUt6i. 86 0656 ci6 386M6N63 

p560i^3563 03530t6N8ti0iiO5 M3t6N3i6iQ5 clin 0356 68t6 563ii^3tâ 8t5U0tU53, P560UM Hi 

3i6g6563 860tiUNii05 ÎN 0356 86 V05 ci6t655NIN3 MOM6Nt6i6 ÎNOOVOI6tO356 Hi 5630tiUNÜ6.

i^rsoa
OK

i^ig. 5.27

?6Nt5U ti60356 ci680Mö656 ÎN P3tt6 86 0656 P560Î23563 03530t6N8ti0ii05 860tiuNÜ 

t53N8V6583i6 p6Nt5U 0356 3 Opt3t Utiii23t05Ui (tip 0^68051 83U cl56ptUNg^iui35â).

sn tigU53 5.28 68t6 p5676Nt3tâ. 8P56 6X6MpiitiO356, 0386t3 cl6 ciÎ3l0g P5ÎN 0356 86 0656 

int50ciU06563 ci3t6iO5 03503t6N8ti06 UN6i 860tiUNI 0t^680N OU t56i 06iU>6 8p60iti03 MÎjiOOUiui 

c>680tlic^65ii 1 (01). ?6Nt5U ci680tlic>6563 în cli80Uti6 86 t30 p560i^35i 56f65itO356 >3 

03530t6N8li0ii6 g6OM6tN06 3i6 gNN^jj ÎN lUNgUi 61. Ou 3jUt05Ui OU5805UiUÎ 86 P350U5Z6 gNNcl3 

ÎN 8U0068iUN63 56326M-035NP-56376M 6to, P6 tO3tâ Iungim63 8t5uotuni.

i^ig. 5.28

V3lilj3sS2 MtwâS 2^tS^0^ 20^6^6 >3 LSSStSl P^SsltLtS In figU.3 5 27,

un-js PNN 0PMNS2 L-I<-Ul -o csssts clin ligucs 5 29

zici devine posidiiâ eisgecee uneia dintre secțiunile de caicul propusa în llsta din caseta
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________ _______ psogssms cis cslcul pentru Ztsuciun 6s ttsvsfssss 199

Lpseifjeä, 86l60t3i-63 tipului 80li6itâfii 83u 3 ^6t0i-m3ti6i psiitfu 631-6 86 63l6ul632â 

0sci0H3t6l6 liniiloi- cl6 influ61ltä ?i 3i6g6I-63 tipului ^6 60kivoi cl6 63>6ul, 631-6 PQ3t6 8ä fl6 

8t3sicl3l-cti^3t 83U 961-161-31 ^6 eät«-6 Utilir3tO1-. l^in 36tiV3«-63 t38t6lOk- "-i-" 83U LO^VOiul 86 

p0ritiQU63^3 m mod 3UtOM3t 3?3 f6l M63t 8ä 86 111631-06 I1UM3i cj686llici6k-il6 631-6 3U 

0^011316 PO^itiV6 !-68p66tiV 0693tiV6.

Oslciul k->octuri - I I WlsILV

? 2

^19. 5.29

'X" pssmiîs mcLsossss în întregime e structuri Vsiosrss meximâ e 
K î

sfottuirMsformetisi se poete ctstsrmins prin activeres testei IZ , cere vs porisions 

convoiul 6s oslcui în poripe corsspunrâtoers scsstsi oppuni.

^OslLul poUuri

! Lontigumrs Ottl * X
—-' ,2SNSNVSM17V0i

Vslosss maxima
Laicul in poritia Lui-snta Otri*L

^Asaki

Oeplasars Ia stingă Ori * § 
vsplasyrs la^fyapts^^

lncdil^s tsrsasvL

^9. 5.30
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Ltmotusi cis Pvciuci cii6 dst06 Optimiste pci6 3plie3tü i6foi-m3iie6 
' OOOIOfl/>I_____________ cis esleul psriim 5ti-uctufi de ti-svs^sfs 200

Ltuctis^sL mociului cis V363li6 3 6fottu6>Oi- 83u cjsfvsmstiilos p66i5ci Meilis politii s!s 

606voiu>ui, 86 PQ3t6 f3L6 P66 d6p>383I-63 "6l136U3>ä" 3 3C68tM3 P38 eu P38 (mä6M63 

P38u!ui 68i6 Op1ÎO63>â), sji6ci 3s>83l6 !3 LEs'SI'G mä6Mi>6 63>eu!3î6 8Î e3i-36t668liei>6 

0O6V0ju>kii.

36iiv3s63 optiumi Opefslii 86 c>686tiic>6 U6 M661U c»63mic ci6 6OM662j Pk-6266i3i 16 

figui-3 5.30, f»6cj pO8idlIä p66ti-6 3>i6>6 d6fi6>i-63 U6QI- 606V03Î6 "utilirstoi-". 00M36c>3

OonfigUsS^e P65mit6 3>6g6I-63 P38U>U> ci6 c>6p>383«-6 "M36kI3>ä" 3 6O6V0iäi, P1-666M ?i 

863131-63 im3gi6ü figu53 5.29 clupä Muä ciii-6esji, 383 f6l llieât 8â 36 pQ3lâ 6vicj6sip3 

6l6M6Hl6l6 >16161 c>6 i6f>^66sä.

^6augl»Iip^

Isrgslip

UoMcsIîp I

-UZ
-^1Z8
-^10 —
^10 8 
V«v 
880 
840 
TNäUV-U

LancsI

-^rv
-^o , 41Z
-uo ^ovL« Lonvoi -^1ll

---------------------------' V8V
/U0 88V

> 84V
"'U ' '' I I^v-^

kg

l-ig. 5.31

^Oclul c>6 96661-31-6 3> U6Ui 006VOi c>6 63leu! 68t6 I-6(l3t 16 f6k-638tk-3 cis cii3>09 k-SP1-0c1U8â 16 

fi9Ui-3 5.31. ^8ts P08id»â 3>eâwii-63 U6UÎ 606V0Î di6 vskiieuls (ci6itäp, sx: ^30) 8t36d3»-d 

83U ctsfi6l1s cis 6äti-6 Utili23toi-.

V3l06>6 0)p6Ui6 P1-Î6 Sf66tU3I-63 esleulslos- P66tl-U ciifsi-jts 8scpci6i 3>6 stl^cwk-ii, 

60i-68pu6räl03i-6 pOripüoi- 8p66ifi63t6 de sâîk-s utilirstoi- P66tl-U 606V0ÎU! cis I66â5câ6, 86 

p«-62i6îâ 8i6t6tie 16 63S6t3 c>6 ci>3>09 vi2U3»r3tä 16 fi96i-3 5.32.

^9. 5.32
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Ltructuri cts potturi ttin beton optimiste prin aplicații intormatice
OOOIQ^^I________________ pi-ogssms tts ealeul pssitm Ztmcttufi cts ti-avsfsai-s 201

psin utilizarea attecvata 3 programului cts calcul 8s poate mottela spre exemplu inttuenta 

vântului lateral ps suprastructura sau compottarea structurii sub sarcinä unitorm 

ttistriduitä.

Dialogul permanent setiv între utilizator si sistemul cts caicul permite rezolvarea în timp 

fO3tts scutt si în conttitii cts stress considerabil rettus, 3 unor probleme cts evaluare 3 

solicitărilor si ttetormatülor pentru structuri cts complexitate ritticatä.

5.4 . ^plieatis - Pott peste ^äul !s Albina

îo vetterea expetti^ârii structurii pottului ttin beton armat P68ts râul limi? >3 Albina, 8-3 

procsttat t3 efectuarea calculelor cu ajutorul programului ls^v^p ^29j.

Vin Punct cts vettere 8t3tic, structura 68ts conceputa ca ?i grintta Derber (cu console ?i 

atticulatü). Articulațiile sunt ttispuse simetric, 38tsl încât structura 86 posts calcula cs ?i 0 

succesiune cts cinci ttescbitteri simplu rezemate, cu valorile cts 20,4-26,5-18,2-26,5-20,4 

m. vsscbictsnts 1 si 5 sunt realitate c3 ^i structuri simplu rezemate cu o con80tâ cts capat 

(contragreutate). în ttescbitterea pnncipslâ grinzile sunt realitate cu vute parabolice <3 

capâtul ctin8pi"s con80tâ. Descbitterile 2 ?i 4 sunt realitate c3 ?i structuri 8implu rezemate 

cu consots l3 3mbets c3psts. ^tât consolele cât ^i cteecbibei'ee pnncipelâ sunt s-eelnete 

cu vute p3i-3bolice. vescbictel-ee 3 (centi-elâ) este k-eeii^etâ ce ?i sttuctui-â simplu 

fs^emetâ cu moment cte inettie constent pe toetâ lungimea.

în sens ti-ensvei-sel sttuctui-e este elcetuitâ clin ttei gnnri, legate întm ele cu o placâ 

supenoafâ ^i cu anti-etoa^e atât în câmp cât ?i pe ma^eme. în cti-eptul pilelor, gnnrile sunt 

legate între ele ?i la pattea intenoara A o placâ cte lâtime vanadilâ, asttel încât secțiunea 

trensversalâ descbisâ la pattea intenoara în câmp, se transtomiâ în secțiune transversalâ 

incbisâ (casetatâ) pe reazeme. Qrosimea inimii grinzilor este constanta pe toata lungimea 

structurii, avâncl 30 cm la grinzile marginale, respectiv 35 cm la grintta centralâ.

împâr^irea structurii, în moclul ctescris mai sus, este prezentata în sigura 5.33.

I_a efectuarea calculelor, s-au avut în vettere următoarele categorii tte încarcâri:

- greutatea proprie - compusa clin greutatea proprie a grinzii, ttin greutatea 

proprie a plâcii superioare ?i ttin greutatea proprie a plăcii interioare în ttreptul ^i 

în apropierea reazemelor (pilelor): aceasta încârcare este vanadilâ în lungul 

structurii ttatoritâ variapei înălțimii grinzilor, respectiv a lâtimii plăcii interioare:

- greutatea moattâ - compusa ttin greutatea câii pe trotuare pe pattea 

carosadila, greutatea parapetului, greutatea antretoa^slor greutatea 

consolelor tte capât (pentru ttescditterile tte capat):
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Ztmetuii 6s po6u6 6in dston optimirats p6n sptiesfii inio5M3lies
H 0001'0^1'^ogfsms 6s eÄeu! psntm 8tsustu6 6s tfsvssssss 202
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3ti-uctun ös poöun öin dston vptimirsts pi-in splics^i inioi-matics
' 0^ 000^0^^^________________^fvgssms ös esleul psnt^u zt^uslufi ös t^svesssss 203

' încâmsi-ss utilâ - convosis ös cslcul pl-svLruts ln 81^8 3221-66 psntl-u 

0^83 ! ös încâm^s ^i cu convo3is ^smânâto^s csloi- i-ssls, 3öicä cu 

convo3is fci-msts öin c3mi03ns tip cu osis öudlä.

* Oonvoiul 11^01^^
gi-sutsîSL tot3lä 25,0 t (5,6 t / fsß?i 2'19,4 t/8p3ts)

, ' Iätims3 d3nö3jului i-otii öin t3tä 30 cm, 3 mpi öin 8p3ts 70 cm
' Iungims3 ös cont3ct 3 d3nö3jului cu p3tts3 c3i-083bilä 20 cm
' öi8l3nt3 intm 3X6is d3nö3jsl0i- 176 cm
' öi8t3Nf3 sntts 08i3 öin t3t3 ?i PNM3 O8is öin 8P316 310 cm
' öi8t3Nt3 intts 08iils öin 8p3ts 130 cm
' !3siM63 ?38iuiui 210 cm, lungim63 ?38iului 690 cm

« Oonvoiul 2k^0^^ öouä c3mio3nsîn t3nösm (unul öupä 3ltul)

8s sxsmpliticâ cu l-s2ult3t6ls odtinuts psnttu gnnö3 M35gin3lä öin ö68c^iö6l-63 csntt3lä 

ös 26,50 m, incâm^â cu gi-sut3ts pwpns.

In pi-ogl"3mul ös c3lcul 8-3u inti-oöu8 vslonls momentului ös inschs sxti-386 öin tsbslul 5.1.

s^ig. 5.34 - ^nncipLlsls öimsnsiuni als sscjiunii tmnsvsi-ssls 
s gfinrii msfginsls

Isbslul 5.1 - Ssmsntsls gsomsti-ics als ssotiuniloi- ti-snsvei-säls Is gnnös mssginalä

"sfO80N l-l 
(cm)

8 
(cm)

V1 
(cm) (cm)

ä.» 
(cm-)

V.1 
(cm)

/^2 
(cm-) (cm) (cm-) (m'>

1 -3 150 0 159 75 490 155 190 5 6318 0,248

3-4 197 0 - 206 96,5 560 204 190 5 10096 0,501

4-5 217 22 226 166,5 630 224 190 5 11296 0,739

"5^6 "237 66^ 246 11 S.5 630 244 190 5 12926 1,110

7-6 245 66 254
122,5^ 630 252 190 5 13672 1,269

8-9
238^ 74 247 119 560 245 260 5 13134 1.167

s-12 220 46 229 110 420 230 420 6 11962 0,885

12-16 190 16 199 95 260 203 560 11 10362 0,551

15-24 150 0 159 75 190 163 630 11 6756 0,268
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LtfULtuö ös poöuö öio dsioo optimi^Äs pöo sptiLs^ii iofo^mstios
0^ OOOI'O^/XI' ^k-ogsams cts calcul psntm sttuclusi ös Isavssca^s 204

VeMLlio pLfLboüeä 3 lnMimii 86 LPWXlMSLrä in L3lcu!6 LU 0 V3N3P6 lli ts6pt6, 3LL6ptäsiöu-

86 L8tf6t V3I-i3t>3 IN tl-6pt6 H P6fltm M0M6NW! c>6 IN6tti6.

tl'0N8O3i16!0k', fsoutä lll t3d6i, 68t6 LVllfOl'Mä ?i 86 PO3t6 56gä8I IN figUk-Z 5.33.

^Ü6 ^21 t'Sp^tsltä 3Ilit6 ö6 31-mâtui-â tl-3H8f0M13t6 tri 3l1i 6LbiV3>6Nt6 ö6 d6tOH.

" ^/6/^ c/sls c/s //7//S/V
ö26.5-<zr- many- 6p, k<p20, t<pI8

2177127111171171111711117277112
34,
.248, I, .501,I, .739,1,I.II,I, 1.289, 2, 1.167,I,
.885,I,.551,3,.288,10,.551,I,.885,1,1.167,I,
1.289, 2, 1.11, 1, .739, 1, .501, 1, .248, 1,
44,
1,2,1.75,2, .6,2,2.!, 1,2.7, I, .95,1,
1.3,1,.45,1,1.15,1,1.5,1,1.2,1,7.3,2,
1.2,1,.6,1,. 9,1,.4,1,.75, 1,2.7,2,
2. 1,1,.6,2,1.75,2,1.,2,
4,
215.2,1,191.1,31,
60,
20, 2, 24, 3,27, 4, 31, 5, 33, 6, 33, 7,
32,8,29,9,25,10,25,11,25,12,21,13,
21,14,21,15,21,16,21,17,21,18,21,19,
21,20,21,21,21,22,25,23,29,24,32,25,
33,26,33,27,31,28,27,29,24,30,20,31,

- /^/s/^sls /S-//V
Sara ou mOiasnd ös Ins^cls varladil In rrspcs

ss cialoulsa^a: momsntis ös incovolsrs
^aleliOL^e 

uncsdlui-i ös polaris 
SLYSdl

^.öapdaiis ?6 1993
au^Oi7: Iny. A-örlan Soda

ö26.5-yr mai7Y- 6p, Hp20, RpI8
Dalis ös Invars:

Io ^-k> Ipö ______ s

31 i 0 0 I I 30000.

Inö vi vl v)c pö p c
m4 _____ IN iö4m Iö7/m

2 0.000 0.000 0.000 0.000 2 15.200 0.000

1 0,248 1,000 0,000 20,000 0,000 0,000

1 0.501 1.000 0.000 24.000 0.000 0.000

1 0.739 1.750 0.000 27.000 0.000 0.000

1.110 1.750 0.000 31.000 0.000 0.000

1.269 0.600 0.000 33.000 0.000 0.000

1.289 0.600 0.000 33.000 0.000 0.000
I . 767 2.700 0.000 32.000 0.000 0.000

0.885 2.700 0.000 29.000 0.000 0.000

0.551 0.950 0.000 25.000 0.000 0.000

0.551 1.300 0.000 25.000 0.000 0.000

0.551 0.450 0.000 25.000 0.000 0.000

0.288 I.I50 0.000 21.000 0.000 0.000

0.288 1.500 0.000 21.000 0.000 0.000

0.288 1.200 0.000 21.000 0.000 0.000

16 ' 1 0.288 1.300 0.000 21.000 0.000 0.000
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Limeiuri ös pociui'i c^io dstoki Opîimirats psio spIioLfü iofoi'MLties
0^ 000^0^^^k'wgssms de csleul psntm sîmetui'i c^s t^vsi^ssss 205

17 1 0.288 1.300 0.000 21.000 0.000 0.000
13 1 0.288 1.200 0.000 21.000 0.000 0.000
19 1 0.288 0.600 0.000 21.000 0.000 0.000
20 1 0.288 0.900 0.000 21.000 0.000 0.000
21 1 0.288 0.400 0.000 21.000 0.000 0.000
22 1 0.288 0.750 0.000 21.000 0.000 0.000
23 1 0.551 2.700 0.000 25.000 0.000 0.000
24 1 0.885 2.700 0.000 29.000 0.000 0.000
25 1 1.167 2.100 0.000 32.000 0.000 0.000
26 2 1.289 0.600 0.000 33.000 0.000 0.000
27 1 1.269 0.600 0.000 33.000 0.000 0.000
28 1 1.110 1.750 0.000 31.000 0.000 0.000
29 1 0.739 1.750 0.000 27.000 0.000 0.000
30 1 0.501 1.000 0.000 24.000 0.000 0.000
31 2 0.248 1.000 0.000 20.000 191.100 0.000

KL? N L I 1 L

slsdsm ou soluble NOI7ML1L
pdtl mom iNLOV kvrllL dsi 3 dsi

KNm KN KN M ______ grs
1 0.000 0.000 -215.200 0.0009 -0.0142
2 -225.200 235.200 -235.200 0.0007 -0.0133
3 -472.400 259.200 -259.200 0.0005 -0.0116
4 -967.344 306.450 -306.450 0.0002 -0.0062
5 -1551.100 360.700 -360.700 0.0000 -0.0040
6 -1773.460 380.500 346.498 0.0000 -0.0024
7 -1571.501 -326.698 326.698 0.0000 -0.0007
8 -955.996 -259.498 259.498 0.0000 0.0040
9 -361.058 -181.198 181.198 0.0003 0.0082

10 -200.202 -157.448 157.446 0.0004 0.0092
11 -16.645 -124.948 124.948 0.0006 0.0097
12 37.050 -113.698 113.698 0.0007 0.0097
13 153.916 -89.548 89.548 0.0009 0.0069
14 264.612 -58.048 58.048 0.0011 0.0065
15 319.149 -32.648 32.646 0.0012 0.0039
16 344.106 -5.548 5.548 0.0012 0.0007
17 333.573 21.752 -21.752 0.0012 -0.0026
18 292.350 46.952 -46.952 0.0011 -0.0053
19 260.399 59.552 -59.552 0.0011 -0.0066

20 198.296 78.452 -78.452 0.0010 -0.0061

21 165.235 66.652 -86.652 0.0009 -0.0086

22 94.190 102.602 -102.602 0.0008 -0.0094

23 -273.962 170.102 -170.102 0.0004 -0.0086
24 -838.944 246.402 -246.402 0.0001 -0.0051

25 -1431.149 315.602 -315.602 0.0000 -0.0006

26 -1626.450 335.402 356.400 0.0000 0.0007

27 -1418.550 -336.600 336.600 0.0000 0.0022

28 -876.969 -282.350 282.350 0.0001 0.0060

29 -424.200 -235.100 235.100 0.0003 0.0093

30 -201.100 -211.100 211.100 0.0005 0.0106

31 0.000 -191.100 0.000 0.0007 -0.0114

având Is disporips vslonls solicitânlor în sscpuniis consideris cs importsnts din punct ds

vsdsr si compottsni structurii, din diîsnts tipuri ds Incsrcän, pnn 3pIiL2f63 tSOllei

suprapunerii slectsior, ss pot odpns vslon sis solicitârilor în ditsnts situspi ds încârcsrs 

Posidilitstss nominsii-âni punctâ ds interes în mod dilsrsnpst psntru üscsrs tip ds 

încârcsrs. dä posidiiitstss utiiirstomiui ds s odpns intormspils dorits In timp scurt S cu un

stört sudstsnpsi diminust. In condipi ds sxttsmä sxsctitsts.
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Ltructuri 6s poduri din beton optimirats prin aplicafü informatice
0^ OOOl'Os^/Vs'________________pi-ogrsme cts eaieul pentm strueturi cts traversass 206

5.S. ^ptieays - Po6 peste râu! limi^ Is Albina

In vederea reabilitării structurii podului dio beton armat peste raul limi^ le Albine, s-a 

procedat le efectuarea calculelor cu ajutorul programului l_«^^ ^I8j.

Oin punct de vedere stetie, structure este concepute ce ?i grinda continue, articulațiile 

structurii initiale fiind suprimate, structura se poate calcula ca si o succesiune de cinci 

descbideri, cu valorile de 20,4-26,5-13,2-26,5-20,4 m. Oontragreutatea de la extremitatea 

descbiderii 1 respectiv 5 este separatâ de structura, astfel ca structura sa devină o clasica 

grinda continua.

Lectiunea transversalâ a structurii de traversare râmane nescbimbata la partea de grinzi 

propriu-rise, dar se moditicâ la partea superioarâ prin adâugarea unei noi placi cu lasime 

mai mare, capabilâ sâ asigure gabaritul necesar pentru partea carosabilâ si trotuar.

t_a efectuarea calculelor, s-au avut în vedere următoarele categorii de încărcări:

» greutatea proprie - compusa din greutatea proprie a grinzii, din greutatea 

proprie a plâcii superioare ?i din greutatea proprie a plâcii interioare în dreptul ?i 

în apropierea reazemelor (pilelor): aceastâ încărcare este variabila în lungul 

structurii datoritâ variației înălțimii grinzilor, respectiv a laMii plăcii interioare:

- greutatea moarta - compusâ din greutatea câ» pe trotuare ?i pe partea 

carosabila, greutatea parapetului, greutatea antretoa^elor ?i greutatea 

consolelor de capât (pentru descbideriie de capat):

- încârcarea utilâ - convoaie de calcul prevăzute în 81 ä8 3221 -86 pentru clasa 

l de încârcare ?i cu convoaie asemânâtoare celor reale, adica cu convoaie 

tormate din camioane tip KO^l^ cu osie dudlâ.

. Oonvoiul 1

greutatea totala 25,0 t (5,6 t / tafâ ?i 2â19,4 t/spate) 

lapmea bandajului ropi din tafa 30 cm, a rotii din spate 70 cm

* lungimea de contact a bandajului cu partea carosabila 20 cm

* distansa între axele bandajelor 176 cm

* distanta între osia din fafâ ?i prima osie din spate 310 cm

* distanta între osiile din spate 130 cm

* lâMea sașiului 210 cm, lungimea sașiului 690 cm

. Oonvoiul 2l^O^^ douâ camioane în tandem (unul dupâ altul) 

f-snvu lntsâcstss clatslot 6s înțese ss toloss?ts intsttssa vsnsntsi extinse 3 

Ps0gtsmolui l-Iî^l-^
în imaginile Utmâloats ss PtSÂntâ câteva aspecte relevante In acest sens.

Pnn ptsltâsa -tatest initiale. ss tomirssrs valon als et0ttunlot în sscpcn^s solicitate.
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ZtmLwll cls clii^ bsiori Optimi-sts pi-iii spliestii i^for-msties 
OOO'sO^T'______ ^i-ogsZms cls eslsul penim stmetui-i cls tssvs^scs 20?

Ztrueturs «etiune ^ip vuta lip vuta

Limvtnes 

ks«imVkk:s

Lsrstats

vreptungkiulsrs

^«sdokc« 

Vrvpte 

Insitime eonrt

^V<ju1 6e Lisrtieitstv l »I/mm2 1 ^24000 1

Lrvutstv rpvoikies mstsrisl l kI/»3 j !25000

l-inü iniluents 

Moments

Nesetiuni

LsK«Z<

Olc

L«««I

I^ig. 5.35 - IsilsOcluesi-s clsls cisspi-s stmei^ii-â

s^ig. 5.3? - I^âsim! vsi-isdils ps clese^icleci
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Amslcm cis poctui-i ciiri bsioci opiimi^sis pi-in splisspi isiioi-msiies
OOOI'O^I' k'wgssms cis esieul psnlcu simetuci cis Icsvscsscs 20S
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Stmotun cis poclun clin beton optimizate pnn aplioatii intol-matios
OOOl'Ol^/XT' ^mgi-ams cle ealeul pentm slmctun cie imve^sass 209
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Zlmswil cis pociri ciin bstsii opiimi-sts pcin spiiesiii iciiOcmaties
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8t5uetun cis pociun ciin dston optimirsts pnn 3püe3fii infocm3î!66
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Oap. 6. LontridusH originale, splieadilitate, valorifîoars

^3 ci6 ciO6tO53t Î366 O p^sutsss dstâlistâ 3 po8ibilit3tiloc cis optimi^356 3 8t5U6tun>05 cis 

tt3V658356 pnn pn8M3 3cioptäcii es!si M3i potnvil6 80lu1ii l6finologi66 p6Nttu 6X66uti6, în 

8ts3N83 60561356 ÎN83 cu o 80luîi6 8t5U6iu53lâ juciioiO8 316383.

^ominci cis >3 iciss3 oâ o 8t5uo1u5ä cis t^vs^cs - un poci, un vi3ciuct on un p383j - s8ts o 

>UC5356 cts 3ttâ pnn sxeslsnsâ. ciooto53nctu! 3t53g6 3tsnsi3 38up53 N6668itâtij t^tâni 

8t5uotuni 568P661ÎV6 în 8t53N83 6056>356 eu msciiul 3Mbi3Nt în 6356 86 il71pl3NtS323 ?i ciin 

0356 V3 t56bui 83 Î3eâ P35Î6 Înt6g53ntâ.

^P566i3tâ 63 fiinci o 3Muciin6 poritivâ Î3îâ ci6 ci0M6niu! 8t5U6îu5il05 ci6 t53V658356, 3tât 63 81 

60N66P1Î6 63t 63 6X66U1Î6 on Înt56pn656, 36livit3l63 8p66i3Ü?1il05 f53N662Î, ÎNt0tci63UN3 în 

3V3Ng35(iâ, 68l6 3N3>!23tâ ?i 60M6Nl3lâ. 86 6Vici6Nsi323 60N66ptÎ3 Î53N66^â f3fâ ci6 mociul 

ci6 3>6g656 3 8ttu6tunlo5 ci6 153V658356 funotl6 ct6 ciif6np P353N16ÎN impuri ci6 66NNs6>6 ci6 

6X66UP6 ?i 6Xpl03î356.

0056i3563 80lUti6Î t6llN0l0gi06 (i6 6X66Usl6 68t6 3N3li^3lâ ÎN 53POtt 6U ciiM6N8IUNil6 

g6N653l6 3>6 8t5U6îUNi c>6 153V658356 CU NlâNN163 ci686^îci6NlO5, fâcâ 3 fi N6glîj3t 38p66tul 

8î3tl6 3l p50d!6M6Î.

86 Î366 O 3N3Ü23 3î6Ntâ 3 80>UtÜl05 î6flN0l09Î66 M0ci6I716 d6 6X66Usl6 3 8t5U6tUNlO5 (16 

153V658356, ÎN 53POtt 6U PO8ibiIit3sîl6 c>6 3PÜ6356 3>6 3668t053 ÎN K0M3NÎ3, 3605(i3Nciu-86 

3t6Np3 6UV6Nit3 t6flN0l0gl6i (i6 6X66UsÎ6 P6 M3> ?i I3N8356 ÎN ci686flici656 PNN ÎMPÎNg656.

03 ?i P3tt6 ÎNt6g53Ntâ ci35 cl6finitON6 P6N15U 36638tâ V3N3Ntâ t6finologi6â, 86 3bocci63^â 

3N3lîti6 M0ci3lit3t63 ci6 P5660MPNM356 6Xl6N03câ, 3t3t pnn PN8M3 3p3NsÎ6l 3668t6I3, 63t 

PNN 663 3 6V0lUtl6i 83l6 8p66t36Ul0386. ^pli63dilit3t63 36681UÎ p5066(i6U 56l3tiV NOU ÎN 

P65M3N6N13 MOci65NI2356 68t6 8UdIini3tâ PNN 6V!ci6Np6563 3V3Nî3j6lO5 p5660MPNMâNÎ 

6Xt6N0356.
V6035666 NUM3I PNNt5-UN 63>6Ul NgU5O8 86 PO3t6 3>6g6 8t5U6tU53 M0ci6Nlâ, 6tîCj6Ntâ, 

50du8tâ ci35, P353(iox3l, 8UpIâ, ciO6tO53nciuI P5OPUN6 ciouâ "un6lî6 ci6 luocu" >3 Înci6mân3 

6ON66pîO5Ului 3NUM6 p50g53M6>6 (i6 63>6ul 3UîOM3t NUMÎ16 g6N6N6 568p60tiv
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6.1. Oonti-ibuîîî o^ginsls

l^sin slLbosZfSL tersi cis ciooloi-31, 3pottul cioo1O53ociului >3 6luoici3i-63 UOOI- 38P6016 Isg3ls 

cis osiouiui si sxsoulis sttuoluoloi- cis li-3vsi-83i-s 0008I3 m:

soslirsi-ss 3lso1â, pe dsrs uoui volum impoil3o1 cis ioloi-mslis, 3 oolsoiloi- 

031'6 813U >3 d3r3 3>6g60i lipuiui cis 81I-U01U1-3 cis 11-3V6I-331-6 m fuoolis cis 

H3WI-3 ttsliouiui cis86ivi1 (I-U1Î6I- ou Isi-ovisi-) ?j cis lipul ?i 3MPI031-63 

0b8l300lului 1k-3V6k-83l:

- 00I-6I3I-63 tstmologiiloi- mocisms cis sxsousis 3 pociuoloi- 83U P383jsloi- ou 

ooociiliils Islioioo-soooomios ?i cis 3mpl383mso1 ciio 8omâoi3, lâoâoci 

PI-0PUU6U cis 3PIÎ03I-6 3 uoocs ciiotts 3068163, 0008iciSI-3lS 03 fiioci 3cisov3ls 

M6ciiuiui I-0M3U680;

» iMP>6M60l3I-63 Islioologisi ci6 sxsoulis P6 M3> 3 uoui poci 8Ud focm3 3 ciouâ

86mi8li-uo1uo ?i >30831-6 Î0 ci680Ilici 61-6 poo împiog6k-6 ci6 P6 06i6 ciouâ M3luu, 

îo p«-6mi6i-â 03p003>â P601M 8li-uo1uo ciio d6loo:

» P5OMOV3I'63 M0ci3>i1â1ii ci6 P1-600MP0M356 6Xl6003M P601I-U k-63bilil3c63 

8lk-uo1uoiok- ci6 1I-3V6I-831-6 6Xi8l60l6, m p«-6Mi6M 03P003I3 îo P3ll63 ci6 V681 3 

lâoi, P601I-U o Îu1i-63gâ 8li-uo1ui-3 ciiu b6lou 3I-M31:

» 3PIÎ03I-63 ÎU PI-6Mi6I-â U3liOU3iâ 3 818l6muiui ci6 PI-600MPUM3I-6 6Xl61-jO3M >3

1-63iir3s63 811-UOlUI-iiOI- uoi ci6 1I-3V6I-831-6 6X6OUI3I6 ciiu d6lou PI-600MPUM31,

> 3PÜ03I-63 IU pk-6MÎ6I-â U3pOU3iâ 3 p^ompumâl-ji 6X16I-Î031-6 îu 03rui UU6Î

8ll-uo1ui-i I-63iir3l6 ÎU 80iu1l6 00MPU8Z Os6i-d6lou:

» 6i3bOI-3l-63 uuui pcog^m ci6 O3ioui P6U1I-U 811-U01UU 03I-603I-6, 06 3U M0M6U1

ci6 «061116 V303dii. 3plOXiM3dii pl-iott-o V3k-i3p6 Î0 1I-6P16I

- 6i3doi-3i-63 uoui P«-Og53m ci6 O3loul, Î0 Pi-6mi6i-â 03P003I3, P6o1m iioii ci6 

ioHU6Olâ is 81I-U01UU 0001Î0U6 ou 860tiU06 1l-308V61-83iâ 031-6031-6, 03p3dii 83 

olsi-6 0 iM3giO6 '00 Il06' poottu uo ooovoi Î0 mj?03i-6, Î0 I6iuol6 8i1u3sii ci6 

îooâi-031-6:

- 3p>i03c63 1siiooiogi6l ci6 6X60Ufi6 P6 M3i ?j >30831-6 Î0 ci680ilici6I-6 poo

smpiog6k-6 l3 I-63iir3I-63 uoui oou 1lp ci6 8ll-uo1ui-â 000110U3 PI-600MP0M313 ciio 

6l6M60l6 PI-6f3d003l6 P6o1cu pcxiuo ci3l3l6, PI-0l6j3lâ >3 08!^1 03 ?j 0I-6V61 ci6 

IOV6O^6 Öl'. 114 013 6 -1998:

- 1-63lir3k-63 00006p1U3i3 3 U06I 8lruo1uo 000I10U6 00MPU86, t)6loo 

P1-600MP0M31 Pl-6l3doo3l-ds1oo 3I-M31, 1UM31 Î0 8l1u, psolcu pociuii ci3>3l6, 

Pi-o1sj3l3 >3 081^1 03 ?i 81-6V61 cis iovsops 0I-. 111 699 81 -1996:
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' 563Ü23563 e00L6ptU3lä 3 U06i i08t3l3tÜ 3Ut0M3ti23t6 p60t5U L0f53563 8i

d6eot53563 dolt35ilo5 P56t3d5ie3ti p60t5u podul'! eu 860tiu06 eti6800 

moooo6lul353, P50t6j3tâ >3 0811^1 L3 ?i 856V6t d6 i0V60ti6 05. 112 125 61 - 

1997.

6.2. Hplieabilltats, valo^fieaw

Oooo6pti3 doet0530dului eu P5IVÎ56 >3 t6M3tie3 8tudi3tâ, 3 fO8t e5i8t3li23tâ eu P5il6jul 

8t3giului de doeUM60t356 dio l^530t3 >3 l08MutuI l^3ti003l ds Htiiote /^plie3t6 dio 660068 

3 f08t Î3eutâ eu008eutâ eu fi6L356 p5Ü6j. 3tât P5io lue535i pudlie3t6 îo 56VÎ8t6 d6 

8p6ei3liî3l6, eât ^i P5io 6xpu065i >3 8impori0306, e0ot65ios6 e00g5686 03si003l6.

66rult3t6<6 8tudiil05 ^i e6506t35i>05 6f6etU3l6 de eât56 doet0530d, 8-3U M3t65i3li?3t îo 

U5M3t0356>6:

. 0dsi06563 3 t56i d56V6t6 do ioveops P65lt5u 8t5UetU5i L00ti0U6 dio

dstoo P56eomp5im3t, 8t5UeîU5i es 86 P56t63^â îo 500d d6086dit >3 

eooditiil6 t6lioieo-60ooomie6 dio Î353 0038t5â:

. 563Ü23563 d6 6XP6l1»26 p60t5U 8t5ueîu5l d6 153V658356 dio dstoo 35503t

6X6eut3t6 îo 80luti6 O65t)65, utilirâod p50g53MU> d6 e3ieui I!^v^6, L6 

P65mit6 3p56ei6563 e3p3eitâpi PO5t30t6 3 8t5UetU5Ü 8ud steetui 

dii65it6iO5 Îoeâ5eâ5i;

. M0d6>3563 >308â5ii îo d68etlid656 P5io Împiog656 3 podului d6 P6 006

P68t6 53U> limi^ >3 83LU, judo^ui 0353?-86V65i0, utiiirâod P50g53mui 

d6 e3ieui I^V/^6;

. 8t3di!i563 500d3iitâpi d6 eoo80iid356 3 podului d6 P6 Ot^57 km 

163-M5S >3 053di035i. îo fuoepe do 56^ult3t6l6 odtioutS eu P50g53mul 

I^v/^ p60t5U 3L638t3 8t5UetU5â eu eoo80l6 ^i gdri ds îoâlpme 

V35i3dilâ:

. 303li^3 8tâ5ii d6 6t05tU5i ?i d6t05M3pi p60t5U 8t5UetU53 eootiouâ

l3083tâ P5io Împiog656 P6 006 P68Î6 53Ul limid >3 83LU, judeful 

O353?-86V65io, utilirâod P50g53mul d6 L3leul l_ll^^;

. d6t65Mi03563 modââpi d6 eo080lid356 P5io P56eomp5im356 

6xt65i0353 3 8t5uetu5ii eootioui^3t6 3 podului d6 P6 Od592 km 14-»<Z92 

P68t6 limi? l3 ^ldi03, tuoefio d6 562Ult3t6l6 tumi23t6 de P50g53mul 

d6 e3leul t-l^^:

. 563Ü23563 3 douâ P50du86 iot05M3tic6 do M356 folO8 p60t5U iogio65ii
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Pwisetssp ös slmewö ös tfsvsfssfs 33U Sivils:

« eupssösi-63 îs öocumsstspils ös pi-oisotsss slsdoi-sis, 3 soluMoi- soi 

ös pfseompsmsi-s sxl6so3l"3, îs iösss ös 3 ss 8itu3 I3 us sivsl 

tsbsologie soi'msl pssii-u lumss oivili^stä:

. Pl'omov3l'63 ÎS 1-äsöuI stuösstiloi' ös 13 spsoislirssss Oäi fsssts, 

ösumus ?i poöus 3 soiloi- tslisologii ös sxsoups ^i ös pi-soompsmsi-s 

3 sil'oewl'iloi' ös ti-sve^ssss.

^sstk-o 1k-3S8PUS6k-63 ÎS pssetioä 3 SUM6I-0386I0I' iösi tslisologios 808psuts öS eätts 

öoetoi-ssö, 3 fO8t SS0683l-3 SU 3l-3I-60S, 0 MUS03 38iöuä ös eosvisgsl-s 3 f30tosl0k- ös 

ösoi^is, esl's öis fssoil's US60S 3 fost Îseusus3tâ öS 8U0068.

8t3u M3I^US6 simetusls öS poöus f63lir3l6 pss st^Rössis eosesptuslä 3 öoeto^söului, 

83U 3fl3ts ÎS 8i3öiu ös pfoiscl fis3li23î ?i Pi-6ö3l dssstieisi-ului, os PS Pl3s?st3 3068tui3, ÎS 

8i3öiu ös slsdoi-si-s.
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Amctun cts poctnct cttn bston opttmtrsts pnn sp^cstl! tntocmsttcs 
OOcro^AI

1. ^V^^/I, 0., - OnnÄ eontinue. 8ci. lebnieä, 8ueu568ti, 1981.

2. KV^K/I, 0., 801^,V., - 8t5uctU5i eompu8e otei-beton 8i beton p5eeompnm3t - beton
35M3t. 8ctitU53 Iebnieä, 8ueu563ti, 1975.

3 888^881, 8., - 0omputs5 eicieci eon8t5uetion 3nci b68ign. 12^ Oong5688 ot
Int6M3tion3! ^88oei3ti0n fo5 8ncige 3nci 8t5uetu53l 8ngin665ing, V3NL0UV65, 1984.

4. 8801^81^8888), 1^., - Oeleulul d35e105 eu e3ieul3t035e nums5iee. 8b. lebnieä,
8ueu563ti, 1975.

5. 80178^0, Ob., 081811^, 8b., 0081^1^7, 3., - ^et50 cie 835i3. 85o!ong6ment cis >3
ügne 13. Ooneeption et eon8t5uetion be8 vieciuee et ciu pont 8U5 >3 8eine 3 Olieb^. 
12° Oong568 cie 8'^38oei3tion lntem3tion3!e cis8 8ont3 et 0b35p3Nts8, V3neouvs5, 
1974.

6. 807^, - 0on80lici356 poci p68te 53u> 03538 pe 57 km 163-M58 >3 05äbin3n.
Oont53et 31/95, 80 /^8800 888, Iimi50353, 1995.

7. 801^, /^., - 0on8Olict3563 unei 8t5uetu5i cie poci ciin beton 35M3t pnn p5ecompnm35e
exteno353. 8nmui 8imporion I^3tion3i 8ociu5i ciin beton P56eomp5im3t, 8äüe 
8s5eul3ne, 1994.

8. 807^, /^., - 83835613 eu 03blun inelin3te pe8te 5äui I^U56^. 8imporion 8olutü
etieiente «n eon8t5ueti3 ^i Înt5epne563 ci5umunlo5, pociu5ilo5 ?i 08, 0Iui-i^3poe3, 1987.

9. 8O7H, - 85eeomp5im3563. 8e!eg3ntä, funetion3lit3te, ciu53dilit3te. 8ef653t cie
P56g3ti56 pent5u cioet053t. 83eult3t63 cie eon8t5uetii. Iimi80353, 1994.

10. 8OIH, /^., - 850dieme cie p50ieet35e 5utie5ä 56^oiv3te pnn eeieu! eleet5onie. Ou58 
P08t univ658it35, 83Lu!t3t63 cie eon8t5ucpi, Iimi^0353, 1987.

11. 801^, /^., - 8impiit3te 8i eompiexitete <3 8t5uetunie cie poci 563Ü23te pe M3i ?i 
l3N83te P5in ?mping656. 8nmu! Zimpo^ion I^3tion3i 8ociu5i ciin beton P56eomp5im3t, 
8äile 8i65oul3ne, 1994.

12. 80I/V, /V, - 8i8tem bod3N3t pent5U t53tie pietonei >3 t53V65835S3 53uiui !^U568 în
20N3 8ojog3. 8imp02ion 8oiutii noi IN 6xecuti3 ?i P50ieet3563 eon8t5uetiii05, ^53ci, 
1987.

13. 80IH, /^., - 8oiutionän int05M3tiee in p50ieet3563 8t5uetuni05 cie pociuil. 8et653t cie
P56gäti56 pent5u cioetO53t. 83euit3t63 cie eon8t5uetii,Iimi80353, 1994.
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btmotud de podud din beton optimiste pdn 3püo3tü intoi'MLtioe 
lp^HO^OOOlOPHl

14. 6OlH, H-, - lmvememe muiui limis ou eupmetmetum din beton P566ompdm3t, 
oxeoutetâ ps mei si i3N83tâ pdn împingere. Osismis si oomunioâd, Voi. Iii, Hi X-iee 
Oongree netione! de drumuri si poduri, <38i, 1998.

15. 80lH, H., 80lH, V., - Hpiioetii 3ie i o fo «'m știe ii l3 oeioului podurilor din beton 3rm3t. 
8impo^ion 8o!utii si tebnoiogii noi în proieoteree, execuție si întretineree drumurilor, 
podurilor si Op, Suoureeti, 1986.

16. 80lH, H., 80lH, V., - lebnologii etioiente de oonetruotie 3 podurilor cu desolem 
40-80 m. 8impo^ion 8olutii si tebnoiogii noi în proieoteree, execuție si întreținerea 
drumurilor, podurilor ?i Op, 8ucure?ti, 1986.

17. 80lH, H., 008lll^, 81., - Ooneolideree prin precomprimere exterioerâ 3 podurilor 
din beton ermet. pîeterete si comunicări, Voi. iii, Hi X-lee Oongree national cls 
drumuri?i poduri, i38i, 1998.

18. 80lH, H., I0liH8^, O. ?i POlOOPHl^, pi. - Oonsolidare pod peste moi limis <3 
Hldina pe vd 592 km 14>392. Oontract 8. O. HPPOO 8pîl_ limieoara, 1998.

19. 8OlH, H., IU^H8^, O., POlOOPHI^, pi., QO^OIHPI, l., piO8l^6pp, p., - 
veterminarea prin calcul automat 3 solicitârilor ?i detormatiilor 8tructurilor de orice 
tip. 8imporion "2ilele Hcademice limigene", limieoara, 1997.

20. 80lH, H., IldplH8^, O. - 8tructurâ continua din beton precomprimat pentru 
travemarea râului limis io ioo3iit3t63 8300. bilele Hc3demiee limi^elie, ^diti3 3 V- 
3, Ooooeptii modeme pdviod pwieoteme, meiireme?i iottetioeme iofmstmokmioi' 
peotm tmospottod, voi. ii, limi^oem, 1997.

21. 8OlH, H., 8H8Hil^HdM, ^., - Hplioeme ioto^metioii >3 O3iooiol pododioi- dio detoo. 
8imporioo Ooocepti3, i-63iir3i-63 ?i mtl-epoe^ etioisotâ 3 eoostmopiioi- de dmmod 
?i podod, limi^oem, 1986.

22. 8OlH, H., 8H8Hil^H^U, ^., - Oompotteme io timp 3 podoioi dio detoo 3»-m3t peste 
i^oi-es pe dmmoi 00M003I 8imed3-O»-oi. Oompotteme m 8ito 3 ooostmctiiloi-, Hmd, 
1984.

23. 80lH, H., 8H8Hi^H^0, ^., Qi-iiOO^i-, H., 8Hi_Hi^, >., - vet6l'mio3i-63 etottodioi- m 
8tmotoi'3 pododiol' coo8tmite pdo 3V3083M oootiooä io t3^3 de mootej. 8impo^ioo 
Ometivitete '88, limi^0353, 1988.

24. 80lH, V., - ^lemeote de pmieotei-e peotru podod dio detoo. Oeotmi de moitipiieei-e 
IplVl, limi^oem, 1986.

25. 8OlH, V., - podod de beton. 8opi"38ti-uotod pe deie 330 gdori. Oentmi de 
mMipiieem 3< I^lV limi^oem, 1981.

26 8OlH, V., SOlH, H., - podod din beton. inff38tmetod. limiyoem, Oentmi de 
moitiplioei-e Ol limiyoem, 1995.

27 8OlH, V., 8OlH, H., - podun din beton. 8upf38tmctud i. limi^oem, Oentmi de 
muitipiieei-e Ol limisoem, 1995.

28 8OlH, V., 8OlH, H., - podun din beton. 8upf38tl-uetud ii. limisoem, Oenttui de 
multipiioem Ol limi^oem, 1995.
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Aitows, cts poctnn ctln bston opttmtrsts pnn spttcst« tntocmsttcs 
IK^OLOOLIO?^!

29. 801/^, V., 801^, -^., - 8xp65li^356 pv3 P6816 530I limis I3 ^1bi5i3 p6 83 592 km 
14-1-392. OO5>15301 8. 0. ^8800 888 Iimi80353, 1995.

30. 601^, V. 8i 3>1ü, - 803051 3i5i delom 850g53M6 de 03iL0l. Iimi80353, Osntm! 36 
multiples 18IVI, 1966.

31. 8081001", 3., 1"8^0, 8., X., 8^0108181", 8., - "I"1i6 8^13518 35i3 013016568 vi3300l8. 
1^888 83518 -V6583Ü168 3^MP0810M 1967.

32. 88I008, 8., 8/^I8I0X, I^/I., W888, 3., - 8igti 8l565lgM ^3t65i3>8 Î5I 0ompO8il6 
O051815001Î05I. 1^888 15I1655I31Î0513I 005ll65651L6 00MPO8Î16 O0518l500li05I
O05IV65l1i05I3t 35,3 l51OV3liV6, >51518d500l<, 1997.

33. 0-^80^80, 3., 8^0801X, 8., - 1^315,165135106 61 56P3531105I 368 P05»18. 8568868 36
I'8eo!6 1^311051316 368 805118 6t 0113088668, 83518, 1997.

34. 0^8^10, 0., - 803051 3Î5I d6l05> P5600MP5ÎM31. 83. I6^5lieä, 800056811, 1963.

35. 08^888^, ^., 3/^8"I"081X, 8., VI888H8, 8., - <511503 0011051 ot 05ib05i363 9563863 05
W3X6d 165,30518 Î5I 6x165513« p568t5688Î5lg. 13'^ 005,95688 0t >5lt6M3tÎ05I3! ^88001311051 
tO5 851396 35,3 8I500I053I 851g 1516651519. 86l8i5lki, 1966.

36. 08^8^88, 3. 8., - O0MP0165 31363 833968 0681951. 13^ 005,95688 0t I5lt65513tl0513l 
^8800l3ll051 fO5 851396 35,3 8150010531 851915,66515,9. 86>8i5lki, 1966.

37. 001^8^8187', 3., - 8v0l0li051 35l3 d6V6l0PM65lt Of M036551 P568t568863 d5l3g68
P568l5688i51g t0t3»V 6Xt65513l 15OM 60510561. 8UPP>6M661 30 60M65O 36 j36VI65 1966 
36 "»3V30X. 106 006g568 36 >3 8I8, 86V1, v6>^i, 1966.

38. OOIVBHlH, 3., 88808. 8.. 88V8I888. I8>8O888I, 3.-8., - 80618 P008868 3
p56LO5ll53i5ll6 1013>6M6511 6X16516056. 8v^P08i0M 36 1'^180. 835i8-V6583i»68., 1967.

39. 00^I8^l38I, 3., - 83 00518l500li051 3 I'3V3l106M65l1 P35 1l30b363g6 P50vi80i56. 83
I60tl51iq06 1535133186 30 K61051 P56605ll53i5>1, !X° O05Ig568 >5ll65513li0513l 36 13 818, 
8lO6ktl0lM, 1932.

40. 088K/I88, 3., !^l., - V053dili1> 01 85i3g68. 15^ 005>g5688 ol 1^888, 0op66ti3g66, 
1996.

41. 0^88'^81-^, O8H, 8., - O0518l500li06 869065106 8116018 051 8xl6M3»V
85681568863 00MP08Î16 QÎ53658. 1/^888 >5ll6M3li0513l 005,16565,06 00MPO8Î16 
005,815001105, 005IV65>1j0513l 35,3 I5IQV31ÎV6, l5I5,8d500k. 1997.

42. 088818^, 0., 800838801, - 805,1 P00886 805 >3 0535,36 83VÎ5I6. 81516
P56MÎ656 3 83 8605,1051. 86V06 065I653>6 368 800168 61 368 ^65035VM68, 51° 659, 
1969.

43. 8160, 8.,0., - 86gM65ll3l d5Î3g6 368Îg5I Î51 11l6 81Q5Î33 X6V8. 005,05616 I5ll65513li05l3l.
^001 1 960.

44. ^1., e.. 8., - ^ppticsttori ot psttosmsncs Loncssts. IS"'
OongfSSS ot t^688, <8opsnki3g6H, 1996.

BUPT



Vidliogs-sfis 21S

Amcwn 6s po6u6 6m dslon opkm^sis p6n sp!mst» mio^mstiss
IZ^O^vociO^I
45. 6i-I8O8QI-I8, 0., 8080, 0., - 0tilir3s63 pi-ecOmilpi-imäi-ü extei-io^e I3 exeeuti3 8i 

I-63diIit3563 PQäÜOI-. ^ete^te 81 eomuilicâl-j, Voi. III, HI X-I63 OOklgI-68 s13tiOs13l cle 
cli-umuci?j pocluci, >38i, 1996.

46. 688O868I0, HI., - Oeneeptii mocleme îci eeieuicil ^etui-ilo,-. 8ciiwc3 leiislieä , 
öueui-eeti, 1975.

47. 688086810, HI., - 8t3tiL3 con8tmetiilO5. Voi II. 8ciitcii-3 leilmeä , Scicciceeti, 1965.

46. 688O868I0, HI., - 8t3tie3 eosi8t^epiloi'. Voi III. 8cliwc3 Is^nieä , 8ucul-68ti, 1960.

49. 68HH88HI, 6., - 8oM8 cle ^ceciee. 81-68868 cle I'8eole ^eliviiele cle8 8ocit8 st 
0^3ci88668, P3ci8, 1962.

50. 8., - !_68 viecluee clu metto cle >3 Oommciciot6 OiDeme cle I_iIIe. 12°
LQsigi-68 cle t_'H88Oei3liOH Icil6sci3tiQil3l6 cle8 8ocit8 et 0li3l-p3Ms8, Verieocivec, 1974.

51. Il008^, 6., I^I., - 8igil ^ectoi-menee ot Ooriecete. 15^ OQslgi-688 et IH888, 
00p6liti3ge^, 1996.

52. 10^8800, 0., - 88t6tl03 pocluciloi-. ^etecete 8i eomci^ieâci, Voi. III, HI X-I63 Oocigi-68 
H3sloii3l cie clmmuci pocluci, >38i, 1996.

53. 3HK18H, i<., - Oociei86 6mcl6 te I^iecoeott WiciclO^8 3.1. i^iel-c^Ott pce88, 1992.

54. 3H8IOOX, 8., - pi-eeoutcsmte extei-ieul'e. ^etcoepective cl'ucie evOlcitioci.
8uppl6ment 3U numei-0 cie jenviei- 1966 cie Iceveux. 10e Oocigi-68 cie >3 818, I^ew 
Oeitii, 1966.

55. ^18^881^, 8., O., - Iil6 368Metic: potecitlel ot 8tmcwi'6. 15^ Ooclgi'688 ot IH888, 
0Operiti3gen, 1996.

56. l_H00l^I88, - ^s68ts688ecl conei-ete ti-iesiguiei- tm8868. 12'^ 80^91-688 ot
IMem3tion3i H88Oej3tioci tos Si-iclge 3nc> 8ti'uewi'3> ^cigmee^irig, Vsneouvei-, 1964

57. i_8 v8t_l_IO0, ^., - Ouvi-3g68 ct'3tt eri detoci pi-eeoriti-eiM. Icmc>v3tion8 et teeticiique8 
ciouvei68 cie crcm8tmetion. 8evue Qeciecele cis8 8ocite3 et cis8 Hei'c)cil'OM68, ci° 674, 
1990.

56. I_8O^I-iH6VI, i^., - Pocit8. I_'68tti6tique cis8 pocit8. ^1-68868 polvteetimques 
!-OM3sici68, t_3U835Il16, 1966.

59. tK)^i-iH8VI, i^., - ps-oeecle cle eol^ti-uetion pec evel68 cle detoliciege en eottrege 
fixe et e^ei68 cle pou883ge. Hcinsiee cle I'il'öT'^, jenviei' 1973.

60. I_8O^»-IH8VI, i^., 8H88, W., - 8me»<6 üdec cien 8io Lecocii, Vecie^ciels. Setec, cmcl 
8t3tilb6toci. i-ieft2, Seciici, 1966.

61. 1^8801^81, Oti., 08888^, Q., I^HOOOI, 8., I^0I_I_88, 8., ^01^1088, 0., - 
Oââi 8lmetusiioi- >3 eäcMtosce eiecti-ociiee. 8cliwi-3 leilllieä , 8ueui-e?tj, 1974.

62. I^HIi^lVHI, 3., - "Ms 8eeeilt ^vo^tiorl et ?c68tl-688scl Oenei-ete Si-iclg68. IH888 
?3I-I8-Vei'83ill68 8VMP08ÎUM 1967. 00rlti-iduti0ci8 of Ms ^Slieil gcocip. ^udliestioil 

Hi^80.
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Asuctun cis pociuri ciin bsto^i optimirsts pcin spiicstii ^iocmslics 
Ok 00610^1-

63. I^Oi_v0V^, 0., - 8eii6M6 Iogi06 si pi-og^mo 80878^1^. 8d. Oidaââ 8i 
86ci3gogieâ, 8cicui-68lj, 1978.

64. ^0^18^88^7, 8., 080011^8, I^I., - 8068 ikil6gi-3l6ci 0^0 8^sl6M io 2 
eouLlmelioii eomp3o^. 12" Ooogi-688 of Ml6M3lioo3t ^88oei3tioo foi- 8i-icig6 srid 
8ttueMi-3l 8ogiO66i-iog, V3oeouv6i-, 1984.

65. ^I01_1_88, ^., - Ooli8tmetion of Ms I_ocig Xsv 6^gs. PLI ^ocim3>, I^Ovsmdsr - 
vscsmds!-, 1980.

66. I^0I^78^^i0, I., 0078^0, 8., 8^0II_^, 8., - 8i-ogi-3M6 ds 03ieul 3ci1om3l M 
M6L3Oie3 8li-ueM5iIoi-. 1_i1o I87V7, 7imi?03i-3, 1979.

67. ^i8QO8800, 8., 8/^00, 8., I., - podul-i ciM dotoo 3i-M3l. 8i-obl6M6 8p6ei3l6. 
^tsüsml cis «-opi-og^fio 108, 8Oeui-68li, 1982.

68. ^l00l_8800, 87., - 8ottl-3N. Misioi-o M pi-ogi-3M3i-63 st^ewssiâ. 8ci. Is^ciieä, 
öueuss^i, 1979.

69. 01^187, 7. ?i 78878/^, I, - 8i-oi6el3563 dotoociloi simewssl. 0Iuj-^3poe3, 8ciiMi-3 
0383 Oättii cis Hlimtä, 1995.

70. 0878^881.0, K., - Vs8ign foi- Oomilig 06O6i-3ti0O8. 15" Oongi-688 Of I/^888, 
0op6Oii3g6O, 1996.

71. !_., I_^WI^iIOXI, 3., - Ikis ^ees88 8p303 of Ms I^oi-m^ci^ öi-icigs. 13"
Oosigk-688 of Ml6M3lioo3l ^880oi3li0O fos öiiclgs 3sici 8tmcMl-3l ^OgillSSl-Mg, 
l-isl8Ml<i, 1988.

72. 8!-!^ p!88Ol^.V. ?! !_808O0, ?!<, - !_s viscMe cis 8sl-msO32. Ii-3V3UX,
jsuvisi-, 1985.

73. ?I^Q-Oi-iO^ W^O, - velocis OOMsi-ies ?i msMeisis M msesmes eoO8lmeîiii0l'. 8c1. 
IsiiOieâ, Soeu^ti, 1970.

74. pl-^OIVl, I^/!., -1_3 eoosti-Oetioii ci'oov^sgss ci'stt 3vse miss sci pises psi" i-olslioci. l_3 
tseiiriiqus fi-3O^3i8s ctu dsiori pi-seoottsiot, IX° Oocigi-ss lOtsmstioOsl cis 13 
8toei<ii0lm, 1982.

75. V., - 8oiopi noi pentm eoosoiicisi-ss ?i k-sp353563 sttuewi-iloi- cis po^ul-i. 7ilsls
^escismies Iimi?sOS, 8ciisi3 3 V-3, Oooespfii mocisms pilvMcl pi-oi6ef3i-63, 
l-63ii23563 ?i isl1l-6îis16s-63 MfrL^ttOeMliiol' PSOttU ^OspottOl-i, voi. II, Iimi?03i'3, 1997.

76. V., - Ooosicis^tü psivicici 1-63^111131-63 luei-äi-iloi- d6 pociui-i. 86f6,-3l6 ?i
eomOOicâi-i, Voi. III, /^1 X-163 Oongi-68 O3poo3l ci6 cimmcii-i ?i podui-i, >38i, 1998.

77. 8/^00, 8., I., ^8008800, 8., 10^8800, 8., - ^ocicM ciio d6loci 3i-m3t. 8Mo»-3 
0icl3e1ieâ?i 86ci3gogieä, 8oeui-6?1i, 1981.

78. 8^88^00, 8., - 1-6 pont ci6 8cidiV3O. 0ooc6p1i0O ci6 >3 8tmeMi-6 61 m6Mod68 
d'6X6eOlion. i-68 8lk-ueMi-68 M3Ogol668 60 dchlOO pl-HeOOtt^OM, ^f^80, 1983.

79. 8^0/^688 38I^88k^, 3., - Op1imi26c1 ^3O3g6M6Ol 3Oci ^3iOl6O3iie6 of 8li-ueMi-63.
15" Ooogi-688 of 1^888, 0op6Ofi3g6O, 1996.
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80. 80/^88^1, -4., - 8tä3 eoi3tmetiiloi-. 8tmotui 8lâ I66st6i-iiii3t6. 86itu»-3 
0i630ticä 8i 8663909105, 8ooui-63ti, 1963.

81. 88/^888, 8., 618881, 3., 61888, 8.. - 1mp30t8 of Eicisi 1it6>Ii96iO6 316 
Optimi83tjoi Oti 068i9i, 0oi3tmotioi and 1^3iit6i3i06. 15^ 00191-688 Qf 1^888, 
Oop6lil3961, 1996.

82. 18818-^, I., - 86toiu1 p«-6OOMpim3t. 86. Isbmeä, 8ooui-63ti, 1981.

83. V188O6881X, I^., - 8volutioi cis >3 ooio6ptioi 665 poit3 cis pottss moy6ii6. 
86mii3i- 01 668i9i 316 ooi8tmotioi of 616968, 01-931^66 dv 6. 1^3t6iv3t. 9s 
60191-68 cis i3 818. 8tooi<6oim, 1982.

84. V188O6881X, I^/I., - 83 psseoM^inis 6xt6i6056 30 d6toi.106 60191-68 cis I3 818, 
86W V6l6i, 1986.

85. V188O680X, 1^/1., - 8stts8 cis pi-6ooiti-3iit6 p35 f50tt6M6it 6313 Is 038 668 poit8 
ooi8ti-uit8 psi- 6iooi-d6il6M6it8 8U00638if8. 3ooms68 cis i'^886. 166M6 III. 3uii 
1978.

86. VI88O680X, I^/I., - 166 8oi-M3i6v 81696 8i-oj6Ot. 66i6i-3> 868191. 13^ 60191-688 of 
1it6M3tjoi3< -488ooi3lioi foi- 81696 316 8ti-uowi-3i 8191166119, 86>3iit<i, 1988.

87. V188O680X, I^>., - 8116968 306 M6 8fi-uow»-3l -4tt. 15^ 801191-688 of 1/^888, 
Oop6iili396si, 1996.

88. VO8, 0., 3., - Iiiti3tioi, O6V6lopM6it 3116 1mpi6M6it3tioi of innov3tiv6 Oompcit65 
8v8t6M8 ÎH v3i>v 8i-30il06. 15^ 00^191-688 of 1^888, Oop6oii396si, 1996.

89. WI8888, i<., 8., 8., - Oosirioetiori of l^6W 3116 OI6 Oonci-6t6 Mii 801666 
86ilf01-06M6lt 831-8. iH888 ill6s13li013l Ooif6I-61O6 OompO8ii6 0018fM0fi01 
Ooiv6itioi3i 316 Ii0V3tiv6, iii8b«-uei<, 1997.

90. * * * O3MP3916 6'6V3ici3lioi 1994. Vo8i65 ^3tioi3i. 88I8-4-8O8O-88O8, 8318,
1995.

91. *** Ooici-6t6 81696 068191. 8ÎI-81 Iit65i3iioi3l 8vmp08iciii. ^01 8cidiic3tioi 
88-23, O6îi-oiî, 1969.

92. * * * Ooi8ttueîioi 668 oovi-3968 6'36. H1166 1983. ^iii8t6i-6 66 I'8qoip6M6it, 
60 8096M6I8 66 I'^M61396M6lt 6u l61-lt0il-6, 6t 668 Il-318pott8. 0il-60tl01 668 

k-out68. 8818/^, 8318, 1987.

93. * * * Ooi8li-ueîioi 668 ociVl-3968 6'36. /^1166 1986. ^1118^61-6 6s I'8quip6ii6it, 
6u 8096M618 66 I'-4M61396M611 6ci l6i-itoik-6, 6t 668 I1-318P068. vik-60ti01 668 

k-out68. 8818/^, 8318, 1989.

94. * * * Ooi8tmctioi 668 ocivi-3968 6'36. ^1166 1992. ^1118161-6 6s I'8qiip6M6it, 
61 8096M6lt, 66 I'-4M61396M611 6u l6I-lf0il-6, 6t 668 II-318P068. Ois60fl01 668 

>-0if63. 8818^, 8318, 1994.

95. * * * Ooi8îi-ieîioi 668 00VI-3968 6'3tt. /^1166 1994. ^1118161-6 6s I'8qiip6M6if, 
61 8096M6it, 66 I'^M61396M611 6c, l6i-itoii-6, 6t 668 I1-318P0113. Oi^ctioi 668 

>-0Ut63. 8818-4, 8313, 1997.
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8tt06l00 cls pocl00 cli0 ds100 Oplimirsls P00 spliestii iniosmsiies 
1^^88800108^1

96. * * * 0008li-06li00 cl68 00vi-3g68 cl'3i^. ^0066 1995. ^10151656 cls I'8q0ip6in60l,
clu 8og6M60l, cls I'^ms03g6M60l clu I6i-0l0is6, st cls8 1i-308p0tt8. 8i>-66li00 cls8 
s-out68. 8818/V 8303, 1996.

97. * * * 0008li-06liO0 cls8 00v>-3g68 cl'3tt. /^0066 1996. 1^1018161-6 cls 1'8q0ip6M60l,
clu 8Og6M60l, cls I'^m603g6M60l cl0 Ismtoii-s, si clss 1i-308p0tt8. 8ii-66li00 cls8 
^00168. 8818/^, 8308, 1996.

96. * * * O00l0d0liO08 I66li0iq068 11-30^31868. 7° 00091-68 cls >3 86cl6i-3li00 
>0l6M3li003l6 cls I3 81-660011-3« 0I6, ^6w Voi-K, 1974.

99. * * * 0060M60l3li6 p60l»-0 101-5083319, 108I3I3I ps 80. 8oi->30cl Os., 1967.

100. * * * OO60M60I3I16 p60tt0 I01-508011530, 108I3I3I ps 80.

101. *** 8xl6503> P56815688Î09 «si 8150610568. ^8806131100 853063186 8005 >3
O008l506liO0, 1993.

102. *** 8x165031 856315633109 Î0 8150610568. 850665,09 Of 156 Wo5k85op 00
8653VÎ005 Of 8x16503! 856815633109 ÎO 8150610563. ^8806131100 853063186 8005 >3 
O00815061Î00. 83«0l-8650^-l_68-056V560  36, j006 9 - 12,853066, 1993.

103. 818^0163 2,1964.

104. * * * 8I8 ^Ol68 63. k^0V-v66 1979.

105. *** >000V3li008 5308 >6 50M3Î06 cl68 00V53968 5'351 611 56100 P566O0153«01.
^8806131100 11-30^3186 (lU b6l00 /^^8, Ul'. 215-1963.

106. ** * Iri110V3llO118 cl308 >6 cl0M3ÎI16 cl68 0OVs3g68 cl'3tt 60 d6l00 pk-6600ls3Î0l. 
^8806131100 fl-30^3186 (lO d6l00 ^k^8, 00 216-1964.

107. * * * I_3 81-660011-31016 8xl606O>-6. 8(li1i00 888^8, 8308, 1993.

106. * * * l_L Ps-6600ll-3i0l6 6X1606UI-6. 860/166 cl'8wcl68 766ll0iqO68 cl68 80O168 ol
^U1O1-OO168, 8878^, 8308,1993.

109. * * * l_3 l66ll0iqO6 11-30^3186 clO 54100 PI-S600ll"3i0l. 6° 000g«-68 >0l6M3llO03> cl6
>3 81-660011-31016 8I8, l_O0cll-68, 1976.

110. * * * l_3 I66ll0iq06 1530^3186 <lO d6l00 pk-6600153101. IX* 000g«-68 >0l6M3li003! (l6
>3 86(l653ljO0 >0l6M3llO03l6 (l6 >3 81-660011-31016, 8lO6t<0lM, 1962.

111. * * * ^30U3l (l6 pk-OgI-3M3I-6 877. IMP0M603 I^Ol 8O6UI-68li, 1 966.

112. *** Ouvi-3g68 cl'^tt 1992. 860/166 cl'81ucl63 766li0iqu68 cl68 8oul63 61
^O1OI-0O168. 060tt6 (l68 l66li0iqO68 cl'0uVI-3g68 (l'-^tt, 8303-83g06OX, 81-3066,1993.

113. *** 8l-6600ll-3i0î6 6X160601-6. 860/166 cl'8Wcl63 I66li0iq068 (l68 800163 61
^0101-00168, 8818^, 8303, 1990.

114. *** 8l-6600ll-3i0l6 6X160601-6. 860/166 cl'8l0(l68 766ti0iq068 cl68 8v0l63 61
^0101-00168. 06011-6 (l68 766ti0Îq068 (l'O0VI-3g68 (l'^tt, 83g060X, 8l"3066, 1990.
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115. * * * s^60tl650^68 6t 563>i33ti008 f535l^3Î868 60 t)6i00 p56000l53I0l. 6° OOOg568
>0t6503ll003> d6 <3 p56000l53I0l6 k^lp, ^53gU6, 19/0.

116. * * * 87^3 1545-69. s^Odul-j p60t5U 3i5â^i 81 3086>6. ^38356>6. ^osi^ioi.

117. * * * 87^8 2924-91. ?oc>O5i c>6 80863. 63d35it6.

118. * * * 87^3 3221 -86. ?0du5i de 80863. 000V03Î6 tip el386 c>6 Î00350356.

119. *** 31^8 10101/O8-87. lotioni m OO518l5UOsii. 0>38«fi03563 8i g5UP3563
30si00i>05 P65lttu POcjO5Ü6 d6 03>6 f653lâ 3Î 80863.

120. *** 87^3 10111/2 - 87. 8up533lmotmi clio d6too, d6ioo 35M31 ?i d6iO5i
p56OOMP5ÎM3t - ^56805lpsii d6 P50Î601356.

121. * * * l6boologii cj6 0008t5U0si6 P6 M3l 3 8OP538t5UOtO5iIO5 c>6 po<1u5i din t)6lO5I
p56OOI71p5iM3î 3Î >308356 P5151 Împiog656. Oo5il5. 8965, s^30U>l3t63 cl6 OO5I8i5UOlii, 
^imi?0353, 1987.
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