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Motto: 
,, în ciuda tuturor 

slăbiciunilor, trebuie să credem 
că există în noi ceva nobil care 
într-o zi va triumfa, altminteri n-
ar mai merita osteneala să trăim" 

J. GREEN 
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1.ELEMENTE OEMERALE SI DE DEFINIRE A DOMENIULUI 
CERCETAT 

l.l«Iafora«til bl¥llo(rafice existenta Im mlTelul analul 
1995 im literatură» in donenlnl de cercetare. 

Cottstrucţilla «etalice» ca de altfel arice construetle, 

continuu. 
Efectul legaturilor resida uneori In tnpiedCcarea unoe 

deformaţii ai in apariţia unor eforturi aupliaentare• 
în scopul reţinerii principiilor fn^danentale care g«-

•erneasa doneniiil cercetat» in cele ce uraeată •• vor exeaplifica 
anele efecte ale legaturilor pe ^asa inferaatiilof bibliografice 

1*: 

alungindu-se proporţional cu efortal si invers proporţional cu 
grosiaea rirolei. ia sona de legătura a peretelui cilindric ca 
faadul plan, deforaarea libera a peretelui nu se poate produce 
iar eforturile tn stadiul de aeabrană sant perturbate. Aceasta 
iapiedtcare a deforaaţiilor generează apariţia unor eforturi su-
pliaentare; aoaente si forţe tăietoare (fig.l). 

Din prezentarea tn [1) a calculului eforturilor supli-
aentare reţinea fazele de principiu(f ,...f 

' pi P2 p5 
^pl^' Introducerea eforturilor suplimentare. 

La narginea inferioara â peretelui au fost,introduse 
aoaentul incovoietor M si forţa tăietoare T. 

fp^) Scrierea ecuaţiilor de echilibru static. 
Pentru un eleaent de latiae unitari^ si de tnaltiae 

y • » 
d* (fig.lO, proiecţia pe normala conduce lai 

+ — . p (1) 
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Fig.1.1 Efecte de tegâturâ la rezervoare 

f ) . E x p r i m a r e a legilor constitutive (a relaţiilor între 
eforturi si deformaţii). 

Alungirea specifică a unei fasii inelare în funcţie de depla-
sarea dupa raza W si efortul N este: 

-
r, Et (2) 

Relaţia între momentul M si deformatia W este: 
3 

M =D d^W 
dx I' 

Et" 

de unde rezultă: 
dM 
dx 

dT 
dx 

d ^ 

1 2 ( 1 - / ) 
( 2 ' ) 

(2") 
dx dx" 

fp^).Acordul relaţiilor de echilibru static cu legile consti-
tutive. Relaţia între formulele (1) de echilibru static si legi-
le constitutive (2) este: 

d S 
dx^ 

Et 
Dri 

(3) 

f ) . I m p u n e r e a condiţiilor de deformaţie, pentru soluţionarea 
ecuaţiei (3) rezultate din acordul relaţiilor de echili-
bru static cu legile constitutive. 
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Observaţie* Deteralnarea eforturilor suplisentare generate 
de tapiedicarea deformaţiilor s-a putut efectua prin punerea condiţiei 
ca la legătură dintre fund si perete defornatiile sa fie aceleaşi. 

I.I.2. Efecte de legătură la tnbinari cu suduri tn relief. 

Efectele de legătură infloenteasa repartisarea efortu-
riloir^a^entiale in lungvl cordeanelor de suduri lateral* din în* 
bin&ri supuse la forţe axiale. 

mnimi 

QOi-c:Jci:?r>C /or •Su^c/fc) S'urt 7*" s/Ofiahi!^ 

Fig.t2 Caracterul devierii eforturilor în cusături 

Daca eforturile unitare din cordoanele de sudura 
sunt mai nici dec^t limita de proporţionalitate a metalului depus^ 
atunci eforturile taagestiale ^^ tn lungul cordoaneloc de sudura 
nu sumt constante (fig.^jZ). 

Variaţia pantei curbei este cn atât «ai accentuat! 
cu cât raportul dintre lunginea si grosimea cusăturii creşte.în 
doneniul plastic, odata cu creşterea deformaţiilor» eforturile «• 
uitare tind sa se uniformizese [1]. 

l.i.3. Efecte de legătură tn pretensionarea cu conlucrare 

Efectul de legătură a fost experimentat in cadrul 
pretensionârii cu conlucrare. 

Pretensionarea cu conlucrare este definita tn [2] 
consttnd tn predeformarea elastica a elementului metalic tn sens 
contrar deformatiei produsa de Încercarea utila si blocarea a-
cestei deformaţii prin legarea elementului deformat cu un alt e-
lement rigidi acest element rigid poate fi un element metalic de 
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Fig.t3 Pretensionare cu conlucrare 

Dacă prin tncarcarea Iniţială c« M^ tn fibrele extreae 
ale fiecărui eleaent, care tn ursa aaasblarii derin fibra aedie a 
aecţinnii totale» este atinaa lisita da calcul R, ai prin tuprapa-
marea efectului tncircării utile tn fibrele extreae ale aectiunii 

> 

vor fi de asesenea atinaa resiatenţele de calcul; diagraaa finală 
a eforturilor nornale (T Ta fi o diagrană bidreptunghiulară. 

Valoarea naxină a nonentului de tncovoiere din tncărcarea 
utilă care va putea fi preluat de grinda dubla T pretenaionată cu 
conlucrare va fit 

Mp,«ax - (R+ C^) 
Mp,«ax - RW cÂt eate valoarea nonentului de tncovoiere fata de 

•axin al grinzii nepretensionate• 
în (2) ae precizează că pentru o secţiune pretentionata 

c« eoniacrarea a doua elemente 1/2 dublu T 40 sporul de capaci-
tate faţă de valoarea noaentului de tncovoiere preluat de profilul 
dublu T 40 este de cca 17Z. 

1.1.4. Efecte de legătură la grinzile căilor de rulare ^i 
grinzile de contrafranare• 

Un efect spaţial de legaturlT este detaliat tn [3] in 
"Studiul conlucrării spaţiale a grinzii de rulare cu grinda de 
contrafrânare tn ipoteza ca aabele sunt cu inină plină*'. 

Din exenplificarile de nai sus rezultă că efectele de le-
^^^JiJit >atroduc, tn anuaite condiţii de încărcare, o stare de efor-
turi^supTinentare defavorabile sau favorabile pentru comportarea 
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constructiel în exploatare. 
Studiul efectului de legătura ai a calculului eforturilor 

suplimentare generate de conlucrarea elementelor are aspecte spe-
cifice distincte pentru cazuri distincte. 

1-2. Definirea domeniului si a sferei de cuprindere a 
tezei de doctorat. 

Domeniul tezei de doctorat este cel al efectelor de 
legătură, adică al fenomenelor care rezulta din cauza legării ele-
mentelor metalice de construcţii între ele. 

Sfera de cuprindere a tezei de doctorat include stu-
diul efectelor de legătura din bara, alcătuita din elemente identi-
ce (numite subbare), solicitată axial si interferenţa unei astfel 
de bare, cu eforturi iniţiale de conlucrare, cu calculul ^i alcâ-
tuirea structurilor din bare. 

1.3. Principii fundamentale si legi de bază care 
guveraeaza domeniul cercetat. 

1.3.1.Ipoteze in privinţa aaterialului. 

1).Ipoteza omogenităţii şi izotropiei. Corpurile au 
aceleaşi proprietăţi fi^lco-mecanice în orice punet,respectiv du-
pă oricare direcţie dusă într-un punct dat al «âterialului. 

Dar elementele de construcţii,care sunt corpuri reale, 
nu sunt perfect omogene si nici perfect izotrope. 

Ipoteza 1, se aplică ca fiind exactS la calculul ele-
aenteler de constructie din otel. 

2).Ipoteza elastici tatii perfecte. PÎna la anumite 
valori ale eforturilor unitare.materialele studiate de Teoria e-
lasticitatii (tn special oţelul) se considera perfect elastice. 
Deformaţiile cauzate prin aplicarea forţelor, dispar odată cu a-
nularea acestora şi corpul revine la forma si dimensiunile ini-
ţiale. Pentru solicitările in domeniul elastic se considera ca în-
tre eforturi unitare şi deformaţii exista o relaţie 1 ini.ri,legea 
lui Hooke. Ca o consecinţă a acestei relaţii, tn {Problemele de 
Rezistenţa «aterialelor şi Teoria elasticităţii se poate aplica 
principiul suprapunerii efectelor. 

3).Ipoteza continuităţii structurii. Structura mate-
riei din care este alcătuit corpul se considera convenţional con-
tinuă,cu toate că fizica modernă infirmă acest lucru. Admiţând a-
ceastă ipoteză, avem posibilitatea să operăm cu funcţii continue 
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ceea cecste .uit mal .l.plu si .al uşor în practică decăt daca a. 
considera corpul ca un ansamblu de particule discrete,separate. 
Structura discontinuă care pentru studierea sa un aparat oate.atlc 
•al conpllcat. 

4).Ipoteza micilor deformaţii. Deformatllle corpurilor 
produse sub acţiunea solicitărilor sunt mici sl negiijablle In 
comparaţie cu dimensiunile generale ale corpurilor. Aceasta face 
ca ecuaţiile de echilibru din Mecanica construcţiilor poata fl 
studiate pentru corpul deformat la fel ca pentru cel nedeformat.tn 
felul acesta,deformatllle de ordin superior care apar tn relaţiile 
de calcul pot fl neglijate In raport cu deformatllle de bază (la 

puterea tnttl). 

5).Ipoteza secţiunilor plane (Ipoteza Iul J.Bernoull1). 
Secţiunile plane fi normale pe axa barei Înainte de deformare ră-
mSn plane şl normale pe tangenta la axa medie deformata a barei 
dupa deformare. 

Ipoteza secţiunilor plane rămâne valabila pentru deforma-
ţllle produse de eforturile unitare normale. Se neglijează efectul 
eforturilor unitare tangenţiale. 

1.3.2. Noţiunea de subbara. 

Definim subbara ca fiind oricare din elementele identice 
care legate intre ele printr-un anumit procedeu formează o bara. 

Natura legăturii frecvent Întâlnită in lucrare este cor-
donul de suduri electrică. 

A X 

ţ/ / ' 

Subbare X 

Cordon de / 
1 / 

suaura 

Bara / 
h 

Veder i d in A 

Flg.i4 Detalii de alcâtuire a barelor 
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1.3.3.Ipotese de 

6).Lungimea subberei este mare tu cooperaţie cu di-
mensiunile secţiunii transversale* 

7).Bara este o structurii simetrica. 
8)«Porţele exterioare axiale acţioneasa asupra subbare-

lor nu acţioneasă asupra legXturii dintre subbare. 
9).Legatura dintre subbare se schematiseasă printr-o 

infinitate de penduli avand lungimea mica tn raport cu laţimea 
subbarei (fig.15). 

10).Bara este o structura indefinit static nedeterminatâ 
interior. 

1«4. Interferenţa domeniului tesei cu practica proiectării 
ţi execuţia elementelor fi strucrturilor din oţel al-
cituite din bare. 

Barele solicitate axial din structuri pot fi alcatui-
te din unul sau detka profile compuse prin sudura tn caşul solicita* 
rilor reduse ori din profile mari (0 sau dublu T) solidarizate tn-
tre ele continuu sau discontinuu tn cazul solicitărilor mari ^^ 

im caşul solicitărilor mari pot fi folosite ţi elemen-
te alcatuite din platbande sau ftsii de tabla groasă sudate fntre 
ele (fig.l$). 
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Fig.16 Detaliu de alcâtuire a unei bare 
în cazul solicitărilor axiale mari 

în cazul barelor alcătuite din profile «olldarizate Intre 
ele continuu, efectul de legătură (conlucrarea) genereaza sub tncar-
carl o stare de eforturi sl deformaţii suplimentare care va avea o 
influenţa favorabila sau defavorabili asupra comportării barelor 
tn particular si implicit asupra comportării structurii alcătuite 
din bare tn general. 

în cazul barelor (grinzilor) cu inima plina solicitate 
la Încovoiere, avâ^nd tălpile (întinse respectiv comprimate) con-
solidate tn zonel'^are momentul tncovoletor este maxim cu benzi 
de oţel solidarizate continuu tntre ele, efectul de legaturî ge-
nereazâ de asemenea sub Încărcări o stare de eforturi suplimentare. 

Deoarece In cazul barelor care alcătuiesc structurile 
din oţel se folosesc profile compuse prin sudurff solidarizate con-
tinuu sau discontinuu, este necesar al se cunoasca eforturile su-
plimentare generate prin efectele de legaturi (conlucrare) si al 

se studieze influenţa lor asupra comportării barelor si a structu-
rii tn ansamblul ei în exploatare. 
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2. MODELAREA FIZICA 

2.1. Materiale folosite sl caracteristici fIslco-mecanlce 
ale acestora. 

Corpurile reale aflate sub acţiunea unor forte exteri-
oare se defornează. Intre deformaţla corpului sl forţele exterioare 
ce acţloneasâ asupra iul exlstl^ relaţii aatenatlce. Cunoaşterea re-
laţiilor de dependenţa tntre tncarcarl exterioare sl «odlflcarea 
geometriei corpului sau tntre acţiuni exterioare sl forte Interioa-
re necesita Investigarea cu caracter experimental, pe nodele flalce 
care sa ofere Informaţii, prin observaţii sl măsurători directe. 

Reslstenţa corpurilor reale cu tensiuni Iniţiale de 
conlucrare are caracter teoretlco-experImental Iar experimentul es-
te necesar pentru verificarea rezultatelor obtlnute In urma studii-
lor teoretice. 

în disciplinele tehnice legate de mecanlca»se foloseste 
un aparat matematic dezvoltat. 

A 

In mulţimea relaţiilor model matematic - realitate fi-
zica, tn multe cazuri modelarea fizica a generat modelul matematic 
care reflecta fenomenul fIzlco-mecanlc. 

Dar modelarea fizică este relevantaddar daca caracţe« 
rlstlcele fIzlco-mecanlce ale materialului folosit sânt identice cu 
caracteristicile fIzlco-mecanlce ale oţelului de constructll meta-
lice. De aceea este necesar sa prezentam materialele folosite tn 
modelarea fizica al caracteristicile fIzlco-mecanlce ale acestora. 

Materialul folosit In modelarea fizica este polimerul 
tn forma unei structuri reticulate spaţiale presupusă continuă. 

Continuitatea materialului se refera la caracterul re-
ticulat-spaţial al polimerului folosit. 

Materialul folosit este omogen referindu-ne la struc-
tura nediferenţiată,conform procesului tehnologic de elaborare.Des 1 
barele care alcătuiesc structura retlculata au un caracter, local ' 
anlzotrop, un macrovolum,.de polimer se poate considera Izotrop. 

Materialul folosit In modelarea fizică este elastic, 
ava^d proprietatea de a-si modifica forma si dimensiunile sub ac-
ţiunea unor forţe exterioare sl de a reveni de la sine la forma sl 
dimensiunile iniţiale dupa Încetarea acţiunii forţelor exterioare 
care l-au deformat - daca mărimea forţelor exterioare este limitata. 
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Ezperiaentele efectuate pe bare din pollaer1»«vând forna 
•ectlunii transversale dreptunghiulara releva^ Ia sollcitatea da în-
tindere sau compresiune^uraatoarele proprietăţii 

wLungirea barei la întindere (coapresiune) este proporţio-
nala cu forţa de întindere (compresiune) si cu lungiaea barei si in-
vers proporţionala cu aodulul de elasticitate si cu aria secţiunii 
transversale. în zona de elasticitate valoarea strictiunii variaza 

1 

proporţional cu efortul noraal la întindere (existenta coeficientu-
lui lui Poisson). 

--Secţiunile plane si normale pe axa barei înainte de defor-
mare ramtn plane si normale pe tangenta la axa medie deformata si 
dupa deformare (foto 2.1). 

2.2. Ipotese admise si legi fizice aplicate in cercetarea 
pe modele. 

Cautarea a noi forme structurale pentru constructii re-
clama soluţionarea unor noi probleme de statica si de rezistenţa a 
materia le Ier. 

Le aceea, tn cercetarea pe modele vom admite ipoteze 
specifice rezistenţei materialelor si vom aplica legi constitutive. 

2.2.1. Ipoteze admise. 
I.l) Corpurile care alcatuiesc modelele fizice sunt cor-

puri cu fibra medie,avtmd una din dimensiuni (lungimea) mnlt mai na-
re decât celelalte dona, iar axa lor - mulţimea centrelor de greuta-
te a secţiunilor transversale este dreapti iar secţiunea transversa-

7 > 
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lâ constanta. 
1.2). Corpurile sunt tn echilibru static sub acţiunea 

forţelor exterioare. 
1.3). Deformaţlile corpurilor sunti 
- suficient de «ici tncSt condiţiile de echilibru ale 

•odelelor fi«ice ai poata fi studiate pe fornele lor iniţiale nede-- > 
r oroa t e• 

- sufieient de «ari pentru o aisurare precisa a deplasă-
rilor punctelor modelului. 

1.4). ţjaterialul din care sunt alcatuite corpurile fleca-
rul nodel cercetat sunt o«ogene si izotrope. 

1.5). Eforturile unitare nu depasesc Haita elastica a 
aaterialelor folosite. 

1.6). Materialele se supun legii lui Uooke («lasticita-
te liniari). 

1.7). Secţiunile plane si noraale pe axa barei înainte 
de deforaare raaan plane si noraale pe tangenta la axa aedie defor-
aati şi dupa deforaare (Ipoteca lui Bernoulli). 

1.8). Influenţa eforturilor unitare şîydeforaatiilor spe-
cifice produse de forţele noraale pe axa barelor nu se neglijează. 

2.2.2. Legi fizice. 
L.l. Starea de tensiune a corpurilor ce alcatuiesc ao-

delele fizice este stare plana de tensiune. 
L.2. Tensiunile , , ̂ ^^ se deteraina Cu relaţiile: X y xy > 

(T f - ^ ^ j u (2 1) 

g:- E 
y 1. 

Or ^ , g u . . 

Sxy- «'"^xy -
2(1 + /^) \ dy 

2.3. Alcatuirea aodelelor fizice si testarea lor 

Modelele fizice au fost concepute ca avand trei 
roluri: 

R.l. rolul de a furniza informaţii calitative si parţial 
cantitative tn scopul înţelegerii fenomenelor. 

. structurale^ 
R.2. rolul de a înlocui noile f o r m eT^^N^-r^"^^® «1 ® > • ̂  1 c^ . 

barele cu tensiuni iniţiale de conlucrare,prIntr-lun aodel ipotetic 
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K.J. Roiul ue veritlcace calitativa si parţial cantita-
tiva « Tcsttltatelor obttnute ta .uraa studiilor teoretice. 

Noua forma structuraljf este bara conpuslt cu conlucrare,adică 
o bară alcătuită din subbare legate cap la cap tntre ele ( pe fe-
tele laterale, tn general pe toata lungimea lor. (fotof.2 ) . 

Dacă o bara conpusă din subbare, având secţiunea transver-
sală simetrici, nelegate tntre ele este solicitata la tntindere cen-
trlca, atunci fenomenul de contracţie transversală' se manifesta si-
metric tn raport cu planul de simetrie al fiecărei subbare (fig.2.1). 

Planul de^ 
simetrie ' 
al barei 

Planul de simetrie 
al sub barei 
Plan neutru 
contracţiei 
transversale 

al 

Fig.2.1 Pionul neutru al contracţiei transversale 
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Daca o bara compusa din subbare cu conlucrare,avand secţi-
unea transversala slnetrlca» legate Intre ele cap la cap pe toata 
lunginea fetelor laterale este solicitata la tntindere, atunci fe-
nonenul de contracţie se manifestă simetric tn raport cu planul de 
simetrie al barei* 

In practic^ybara compusa din subbare legate intre ele cap 
la cap pe feţele laterale,pe toata lungimea barei, si solicitata la 
tntindere este o bara cu tensiuni iniţiale (care apar de la tnceput, 
.Oric^^tde mica ar fi solicitarea) de conlucrare. 

Pentru a demonstra propoziţia de mai sus,vom considera 
faptul câ tn practici fiecare subbară este rezemată la capete iar 
daca distrugem legaturile dintre subbarele barei din fig.2.2a atunci 
se produce un salt al echilibrului, subbarele trecând în poziţia de 
echilibru ilustrată in fig,2.2.b. 

i i Y 1 

N p = N u n n â r penduli 

N n co 

a 
t: 

£ 

T T T T 
prin anularea conlucrării 

Fig. 2.2, 
Saltul echilibrului 
sub barelor 

în scopul înţelegerii fenomenului de conlucrare,a Înlocui 
rll formei structurale cu un model Ipotetic de calcul sl a verifi-
cării Iul, au fost concepute grupele A2 , B2 , C2 ,D2 ,'A4 ,B4 , C4 ,D4, de 
modele fizice (tab.2.1 sl tab.2.2;). 
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2.4« Analiza Interpretarea rezultatelor. 

Din acţiunea de testare a modelelor fizice se vor 
reţine ţi prezenta rezultatele relevante pentru studiul fenomenului 
de conlucrare In cazul barei» alcatulte din subbare»solIc 1tata 
axial• 

RR.l.Bara conlucrare»are,In domeniul elastic,la 
solicitarea axial centrlca, alunglrl specifice reduse fata de bara 
fara conlucrare (flg,2.3). 

sub bare 

\ z o n a de conlucrare 

Fig,Z3 Graficul{((r>e)}al barelor cu 
sau farQ conlucrare 

RR;2.Alunglrea specifica a barei cu conlucrare soli-
citata axial centrlc se poate reduce daca lungimea barei creste» 
(flg.2.4). 

L2 

L, 

Fig2A Variaţia alungirii barei cu conlucrare 
in funcţie de lungimea barei 
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RR.3,Alunglrea specifica a barei cu conlucrare se poAte 
reduce daca nomentul de Inerţie al subbarel create (flg.2.5). 

/fA 

f - ' 

Fig 2.5 Variaţia alungirii specifice a barei cu 
conlucrare în funcţie de momentul 
de inerţie al subbarei 

RR.A.tn cazul Înlocuirii ronel continue de conlucrare 
cu zone inter-ltente de coalticrare realizate cu ajutorul pendulllor 
are leagă feţele laterale ale aubbarelor,bara alcatulti din sub-
are e.te o barâ^cu eforturi Iniţiale de conlucrare la «ollcltare. 
xlală, dacă numărul pendulllor este suficient de mare. Aceasta 
flrmaţle se bazează pe rezultatele experimentale care confirma c8 
aci zona de conlucrare continui dintre subbare este sectlonata 
ransversal tnctt legătura dintre subbare să devină de tip pendular, 
eformata barei sub tncarcarea exterioară centrlc axiali nu tnre-

gistreazi practic modlflciri (flg.2.6.). 
Bata alcatuită din subbare legate tntre ele cu o Infl-

Fig 2.6 Inexistenta conlucrării în cazul legării 
subbqrelor cu un număr insuficient de penduli 

BUPT



RR.5. Ruperea barei cu conlucrare solicitata axial se pro-
duce Intr-o secţiune situată Intre mijocul barei si unul din cape-
tele barei, în care strictiunea are o valoare extremi.(f^j^. 2.J si 
foto 2.4). 

RR.6. Axa medie deformata a fiecărei subbarecftie Alcătuieş-
te bara cu conlucrare solicitata axial este»reuniunea a itooi semi-
unde (fig.2.7)-

II>n<ll 
p 

Scrrtiunô o cyfe I 
ry, ica Uon^ \ 

de c/e 

'^/njun cjc 

c7̂r cra/oaf o 

\\ 

N 

Fig 2.7 Axa medie deformatâ a subbarelor barei 
cu conlucrare solicitnfn nvinl r-pn+rir. 
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RR.7. Dacă se cresteala superficial zona mediană a pen-
dulilor ce leaga subbarele barei cu conlucrare, se constată ca 

in caşul solicitării axial centrice a barei o mărire a deschiderii 
crestăturilor tn pendulii situati în vecinătatea capetelor barei 
(fig-2.8). ^ 

Jcy/^tuH 

' CC/ €7 KZ-^iu/ 
Su6barc //Ser Tyy z^/ye^e' We 

copS-^) 

tn 2ona oenfr-a/o 

c.re^i'cyi'irr/ -v/zt^/Jc, 
ca <ichfu/ /rhef 

Fig.2.8 Deschiderea crestaturilor în pendulii 
de legătură ai subborelor barei cu 
conlucrare solicitata axial centric 

2.5. Concluzii 

Coroborind ipotezele admise si legile fizice cu rezul« 
tatele obţinute in cercetarea pe modele, se reţin următoarele conclu-
zii< 

Modelul de calcul al barei cu conlucrare solicitată 

Foto. 2.it 
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axial este o structura infinit static nedeterainata interioryal-
catuita din subbare standard legate tntre ele cu o infinitate de 
penduli (fig.2.1 ;). 

ît> 

it> 

a ii> 

t> H h 

Fig. 2 . 9 Modelul de calcul al barei cu conlucrare 
C.2«Daca bara cu conlucrare este solicitata la intindere 

centricîy tn penduli apar eforturi unitare normale axiale,reparti-
zate pe lunginea barei conforn diagranei din fig.2.1(i* 

V/ 

V/ 

E-forfuz-i c/c ^ni'/nc/c/'c, 

m o r^^ ir) o/^ 

B'fori'urj n^c/c-^y^^ 
cc^Z/V-aZ/V /oerto^cf/// 
cZ/'n zzonc^e. cen^a/c 

E-fDr-T^jrj o/c ^n c/c r c, 

pcndu/U a//r>, 

maj-^/rfC/Zc 

Fig 2.10 Variaţia eforturilor în penduli 
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C.3. Starea de tensiune pe subbare este plana;flecare 
subbara este solicitată la tntlndere,talere sl încovoiere. 

4 5 

E-for-i'U'-/ nc c/c^'o/ 'fc 
C.<y// V'cr />7 2ir>n (7 
C^C r7 /Lf C n c? r'C-
oenT'-^ct /ct" 

/ncar-car-/ e^-^er-Zoam 

^coQ^^'un} neconoscu'^c. 

Fig 2.11 Forte înlocuind legaturile exterioare si 
interioare pe bara cu conlucrare 
ca structura static nedeterminatQ 

C.4,Daca alunglrea specifica a barei cu conlucrare so-
licitata axial este mult redusa faţa de alunglrea specifica a barei 
farX conlucrare, rezulta ca tn zona de conlucrare actloneaza forte 
Interioare asupra subbarelor,care prin efectul lor se opun efectu-
lui forţei axiale exterloare. 

BUPT



3, FORMULAREA MATEMATICA SI DEDUCEREA RELAŢIILOR 
PRELIMINARE DE CALCUL 

3.1* Legi si teoreme care guvernează calculul 

Din modelarea fizica rezulta proprietăţile mecanice 
caracteristice ale barei solicitata axial cu eforturi iniţiale de 
conlucrare; aceste proprietăţi specifice ae regăsesc in legile si 
teoremele care guvernează calculul. 

C.l. Modelul fizic real al barei se înlocuieşte cu un mo-
del ipotetic, de calcul care este un sistem plan din bare, infinit 
static nedeterminat interior. 

C.2. Bara alcatuită din subatie ^ solicitată axial,este un 
sistem fizic pentru care este aplicabil principiul suprapunerii e-
efectelor. Desi subbarele sunt solicitate la Încovoiere, se excep-
tează posibilitatea pierderii .itabilitatii. 

C.3. Energia elastică este o funcţie omogena de acţiuni. 
C.4. Deplasarea corespunzătoare forţei exterioare, poate 

fi obţinută cu teorema lui Castigliano ca derivata parţială a ener-
giei elastice tn raport cu această for^ă. 

C.5. Necunoscutele suplimentare ale unui sistem static 
nedeterminat trebuie sa satisfacă condiţia ca energia elastica, 
scrisă ca funcţie de aceste necunoscute, să aibe o valoare minima. 

C.6. Dupa [5J forţa de legătură interatomică exprimata In 
eforturi unitare variază cu distanta interatomică,fiind o funcţie 
periodică, de forma; 

Q- sin . E ^ - Zt (3.1) te X Co 

3.2. Principii si teoreme admise în privinţa materialelor 

între materia Iu 1(po1imer) folosit tn modelarea fi-
zică si materialul cel mai folosit in construcţiile metalice (otelul 
normal de constructii OL 37) există, tn privinţa ipotezelor de cal-
cul, asemănări: ambele materiale, siint considerate omogene, izotrope, 
elastice.ascultând 

de legea lui Hooke. 
Spre deosebire de materialul folosit în modelarea fi-

zică, care poate fi "fncovoiat" oricât de mult fără a se plastici-
za, oţelul este un material care se plasticizează dacă deformatiile 
din încovoiere depăsesc anumite limite. Deoarece bara cu eforturi 
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iniţiale de conlucrare la solicitare de Întindere centricâ este 
alcatuită din subbare solicitate complex (Întindere compusa cu 
Încovoiere cu taiere), este necesar stf precizam principiile si te-
oremele admise In privinţa materialelor, corelând starea de soli-
citare si de deformaţie cu rezistenta teoreticâ' de rupere respec-
tiv cu ipotezele de rupere. 

Din modelarea fizica rezulta ca,tn funcţie de dimen-
siunile secţiunii transversale si de lungime,bara cu conlucrare poa-
te avea alungiri specifice date de deplasarea punctului de aplica-
ţie al forţei axiale exterioare mult mai mici decit bara fâra conlu-
carare. Dar conform teoriei lui Frenkel 1962 si Orowen 1948,forţa 
de legătură interatomică exprimata tn tensiuni variaza cu distanta 
interatomici,fiind o funcţie periodica (fig.3.^), aproximată au o 
funcţie sinusoidala de perioada "X [5] , 

(T. c;, . . . ^ (3.2) 
tn carei 

este rezistenta teoretica de rupere 

Forte de atractie 

Aproximaţia sinusoidală 
Forte de leqaturd 

X-

Forte de respingere 

Fig 3.1 Alura forţelor de legătură interatomică 
La deplasari mici fiind justificata aproximaţia 

sin x - X, relaţia care exprimă forţa de legătură interatomică ex-
primata In tensiuni devine: 
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(Ts (r. te (r 2 5rco te -X 
X 
Co 

unde t 
Co este distanţa de echilibru interatomica 

.Daca alunglrile barei cu conlucrare sunt mici,la solici-
tarea exterioara de întindere axiala, rezultă că epuizarea capa-
cităţii de rezistentă a barei are loc urmare a depăşiţii distanţei 
de echilibru interatomic si datorită încovoierii sau tăierii.Ast-
fel, pe subbare exista din punct de vedere al naturii eforturilor, 
trei secţiuni distinctei 

- Secţiuni întinse ai Încovoiate,în care forţa taietoa-
re este nulă; 

- Secţiuni solicitate la întindere,încovoiere si taiere 
- Secţiuni solicitate la întindere si tăiere in care mo-

mentul incovoietor este nul. (-f'"̂- 3.z) 

® 

\ 

• Fig 3.2 Secţiuni distincte pe subbare 
Deoarece in calcul este necesar a evalua capacitatea de 

rezistenţa a secţiunii transversale a subbarelor^In cele trei sec-
ţiuni distincte din punct de vedere al naturii eforturilor,se vor 
admite tn privinţa materialelor ipoteze care permit calculul în 
domeniul plastic (în zonele întinse si Încovoiate) si introduc cea 
mai severă ipoteză de rupere tn secţiunile Întinse în care există 
eforturi de lunecare. 
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M.l. Diagrama caracteristica a oţelului ((T,^ ) este de 
tip Prandtl, corespunzătoare materialului e1as top lastic ideal 
(fig.3.3). 

Fig 3.3 Diagrama caracteristica a oţelului 
corespunzătoare materialului elasto plastic ideal 

M.2. Pe baza teoriei lui Frenke 1 -Orowen asupra rezistentei 
teoretice la rupere, forţa de legaturi interatomica exprimată tn 

eforturi variază cu distanta interatomica, pentru solicitarea de 
întindere axiala, la care pe cale experimentală s-au obtinut re-
zultate care se apropie de valorile teoretice, 

M.3. în starea plană de eforturi unitare întindere sau 
compresiune si lunecare (încovoiere, cu lunecare),capacitatea de 
rezistenta a materialului este atinsă atunci cSnd efortul unitar 
tangenţial maxim depăşeşte valoarea efortului unitar tangen-
tial corespunzătoare rezistentei limita (cazul materialelor te-
nace). 

M.4. Caracteristicile mecanice ăle materialului de legă-
tura dintre subbare se consideră identice cu caracteristicile me-
canice ale materialului din care sunt alcătuite subbarele. 
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3.3. Formularea teoriei matematice pentru fenomenul 
studiat. Deducerea relaţiilor preliminare de 
calcul. 

3.3.1. încadrarea matematica a fenomenului studiat. 

Prin modelul ipotetic de calcul se realizeaza co-
respondenţa dintre realitatea fizica si modelul matematic. 

Legea C.l. guverneaza calculul deoarece daca se 
Înlocuieşte cordonul de sudura care leagă subbarele care alcatuiesc 
bara cu un număr suficient de mare de penduli, avand grosimea cordo-
nului de suduri,efectul este practic acelaşi, tn cazul solicitării 
exterioare axiale a barei. 

Modelul ipotetic de calcul este o structura sta-
tic nedeterminata interior; necunoscutele problemei static nedeter-
minate sunt eforturile din penduli,care induc termenul de l'ncovoie-
re tn expresia energiei elastice. 

Pentru a determina mltrim^a efortului din penduli 
se poate pune condiţia ca energia elastica a barei sa fie minimS. 

Din cele de mai sus rezulta ca fenomenul conlu-
crării subbarelor care alcătuiesc bara solicitată axial se poate 
studia cauttnd minimul energiei elastice asociate barei ca funcţie 

> 

reală de variabilă vectorială, adică ca funcţie reală în care va-
riabila vectoriala include eforturile din penduli. 

Deoarece numărul "n" al pendulilor este foarte 
mare, tinzĂnd către infinit, condiţia de minim a energiei elastice 
conduce la un sistem liniar de "n" ecuaţii cu "n"necunoscute^adi-
că la un calcul care practic nu poaţe fi efectuat. 

Folosirea unei metode de integrare numerica ar im-
plica determinarea poziţiei nodurilor utlllzînd funcţia de inte-
grat,care tnsă nu se cunoaşte neparametric flin.dcă nu se cunosc în-
că eforturile din penduli. 

De aceea ar fi deosebit de util a se concepe o me-
todă de integrare numerică cu noduri fixe în care poziţia nodurilor 
să nu depindă de alura funcţiei de integrat. 

Utilitatea metodei de integrare numerica cu noduri 
fixe rezidă In: 

- Numărul nodurilor fixe fiind finit, tn punctele 
de abscise corespunzătoare nodurilor fixe,se consideră ca necunos-
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cute eforturile unitare într-un numar finit de penduli. 
- Cu ajutorul po1inoameIor de interpo1are,variatia efor-

turilor unitare in penduli în lungul barei se poate scrie în func-
ţie de eforturile unitare din pendulii de abscise corespunzătoare 
nodurilor fixe, în număr finit. 

- Suma eforturilor din penduli pe lungimea barei, adica 
integrala definită a funcţiei eforturilor din penduli, se poate 
exprima în funcţie de eforturile unitare intr-un număr finit de 
penduli corespunzători nodurilor fixe. 

Reactiunile forte tăietoare ale subbarelor fiind, în mo-
dul, jumătate din suma eforturilor din penduli pe lungimea barei^ 
se pot exprima în funcţie de eforturile unitare fntr-un număr 
finit de penduli, corespunzători nodurilor f i x e . 3 0 ^ 

In consecintă,for ta taietoare , momentu 1 încovoietor si 
energia elastică a subbarelor se pot exprima în funcţie de efortu-
rile unitare 4ntr-un număr finit de pendu1i,corespunzatori noduri-
lor fixe. 

în concIuzie,fenomenu1 conlucrării subbarelor care alcă-
tuiesc bara solicitată axial se va studia din punct de vedere ma-
tematic căutînd minimul unei funcţii reale de variabilă vectoriali 
unde funcţia reală reprezintă emergia elastică a barei, iar varia-
bila vectoriala reprezintă necunoscutele problemei infinit static 
nedeterminate din expresia energiei e 1 astice , corespunzatoare no-
durilor fixe din metoda de integrare numerica cu noduri fixe, lun-
gimea interva 1u1ui^f iind lungimea barei. 
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3.3.2, O metoda de integrare numerica cu noduri fixe 
(Varianta 1) 

Fie n,p doua numere naturale diferite de zero. 
Definiţie. Mulţimea ^ { c y ^ , . . . , ] este un 

sistem de noduri fixe daca următoarele condiţii sdnt satisfăcute: 
C^) 0<0{^<1 oricare ar fi ic{l,...,p] 

;>dx . i 
o P » oricare ar fi k ^ n , k ^ N 

Propoziţia 1. 

^5,5 " (0.0837511, 0,3127297, 0.5, 0.6872703, 0.9162489^ 

este un sistem de noduri fixe. 
Demonstraţie. n-5, p»5 

Condiţia C^) este echivalenta cu următorul sistem 
de cinci ecuaţii cu cinci necunoscute: 

r i , . / xdx 
n 

(Xj + X^ + X3+ X^ + X ) - / , 
o 

j (xj * «2 xj + x^ - /x^dx 
O 

^ (3.5) 
< i (x] . x^ . x^ . xj . xj . /x^dx 

o 

1 / 4 4 4 4 4 C u 5 (x^ + -
o 

i (xj . x^ . x^ . xj . . /: 
v 

x^dx 
o 

Vom căuta pentru sistemul de ecuaţii (3.5) soluţiile: 
' \ 

(x^, x^, X^, X^, x^ )- (a,0.5-b,0.5, 0.5+b, 1-a ) (3.6) 
unde a,b G (0,1) 

Din primele patru ecuaţii ale sistemului 3.5 si 
din (x^, x^, x^, x^, x^,)- (a,0.5-b,0.5,0.5+b,l-a) 

se obţine: 
a - f ( » ) 

unde: 
f(a) -O.O^pyiZ 

4a - 8a + 5.16(6)a-1.16(6 ) 
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este o contractie tn [O, 0.1] 
Cu ajutorul metodei aproximaţiilor succesive se 

obţine: i 
a» 0,0837511; b« 0.1872703 (3.8) 

Din (3. 5^(3. 6j; (3 . 7jţi(3 .8) se obţin soluiule : 

*5»)-(0-0837511, O.3127297,O.5,O.6872703,O•9162489) 
care verifica sistemul de ecuaţii (3.5). 

Propoziţia 2. Sistemul de noduri fixe A^ ^ are 
proprietatea: ' 

oricare ar fi k > n , k e M 
o ^ 

Propoziţia 3. Daca f este o funcţie pozitivii care 
poate fi dezvoltată in serie Taylor tn lO,fl^'ffo) > 0 , 
q ^ N , iar sistemul de noduri fixe arc proprietatea 

/ ^ 
CX^ , oricare ar fi k > n , k <£ N 

o ^ i = i 
atunci: ^ 

? ^ ^ f ( x ) d x ^ ff(f). j f. ( ^ ^ e ) 

Demons traţie. 

Dl;\ (xf(x) )•- f(x)+ x f ( x ) 

Deoarece dezvoltarea tn serie a funcţiilor "f" si 
"xf" tn punctul zero are coeficienţi pozitivi, din ipoteze se 
obţine: 

Ţ < ff(x)dx 

I I ^ j f •f'(o<i£) < /xf(x)dx 
^'"f o ' 

Din cele trei relaţii de mai sus se obţine: 

l ^ C '^P 
j Z f( ^ rf(x)dx ^ Uit) . f I o, e f(oc.£) 

f 
Aplicaţia 1. Sa se calculeze /xe*dx 

P c? 
Soluţie: 1-1; f(X)» xe*; xf(x)« xe*+ x^e* 

l 

Sa totllisAM^liitieaittl d« noduri fixe A. J , 3 L 1 1- 1,5 
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I k ^ f ( ' X i ^ ) - j Z 0.999998 
'•-l 

M l ) - l.e^-

C .1 
^ . ^ ) =1.0000153 

0. 99999845: Gce*dx < 1.0000153 y 1 
ceea ce este adevărat deoarece Jxe*dx 

Observaţie. In propoziţia 1, in demonstraţie, s-a prezentat 
modul de obţinere a nodurilor flxe,desi era suficient sa verificăm 
cele doua condiţii din definiţie. 

. ' î 
Vom da în cele ce urmează si alte sisteme de noduri fixe, 

^3,3* iasistind tn mod deosebit tn verificarea preciziei 
de integrare numerica pentru funcţiile utilizate in constructii: 

' 1 
Propoziţia 4. 

-/o. 1026739 ; O . 406198 7 ; O . 5938013 ; O . 8973261 
este un sistem de noduri fixe. 

Demons tratie. 
Se verifică faptul ca elementele mulţimii A, , 

7 4,4 
satisfac condiţiile 

Propoziţia 5. Sistemul de noduri fixe A. are 
^ » ^ proprietatea: 

oricare ar fi k > n , k € N 

Propoziţia 6. 

^3,3" 0.5, 0.8535534]-
este un sistem de noduri fixe. 

Demons tratie. n» 3, p» 3 
Condiţia C^) este echivalenta cu următorul sistem 

de trei ecuaţii: 
4 

X3) - fxdx 

X ^ . /•x̂ dx 
J 0 

X?) . fx^dx 
J 0 

X2+ X3 

x^ » 1 
1 2 3 

3 3 3 3 X2+ X3 -
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Spre deosebire de sistemul de ecuaţii din propoziţia 1, 

sistemul de ecuaţii din aceasta propoziţie poate fi rezolvat farX 
a folosi procedeul aproximaţiilor succesive,obtinindu-se: 

(0.1464A66, 0.5, 0.8535534) 

Propoziţia 7. Sistemul de noduri fixe A^ ^ are 
proprietatea! ' 

[x^dx > 2 ^ ^ » oricare ar fi k > n , k ^ N 
o ^ i=i i 

3.3.3. Determinarea polinoamelor de interpolare 
Lagrange-iană pentru sistemele de noduri 

Pollnomul de interpolare Lagrange-lana P (x) 
care trece prin (n+1) puncte (xj^.fCx^) ) este de forma (6* : 

bj(x-x^)(x-x2)...(x-x^) + 

b2(x-x^)(x-xj)(*-xj):...(»-x^) + (3.9) 

unde: 

>>0 ^ 

f (3.10) 
- • <•'1) 

(Xj-xp)(xj-x2)...(x^-x^) . ^ 
•yv 

£ ) . II 
^ ' ' (x, - X. ) 

i = o ^ J 
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Forma finala a polinooulul de Interpolare Lagrange este 

" (3.11) 
di-*-

3.3.3.1.Pollnomul de Interpolare Lagrange-iana 
pentru sistemul de noduri fixe A, 3,3 

Daca se Identifica nodurile x^fxj^.x^ cu nodurile 
fixe din sistemul de noduri fixe A^ ^ multiplicate cu L, pollno-
mul de Interpolare Lagrange-lan^ pentru sistemul de noduri fixe 

— ^(x-0-5L)(x-0.8535534L) + 
(0.1464A6 6L-0.5L)(0.14644 6 6L-0.85 35 5 34L) 

S . 3 
' (x ) 

+ — -(x-0.1464466L)(x-0.8535534L) + 
(0.5L-0.1464466L)(0.5L-0.8 535534L) 

" -(x-0.1464466L)(x-0.5L) 
(0.8535 534L-0.1464466L)(0.8 535 534L-0.5L) 

Efectulnd calculele se obţine 
^f(x^)-8f(x^)+4f(x2) 2 -5.4142136f(x^)+8f(x^).2.5857864f(x) 

• 2 * + — — 3 
A ^ ^ 

+ 1-7071068 f(x^)-f(x^)+ 0.2928932f(x^) (3.12) 

3 • 3.3•2•Pollnomul de Interpolare Lagrange-lana 
pentru sistemul de noduri fixe k, , 

4,4 
Daca se Identifica nodurile x^jx^.x^tx^ cu nodurile 

fixe din sistemul de noduri fixe A multiplicate cu L, pollnomul V ' de Interpolare Lagrange-lana pentru sistemul de noduri fixe A, 

P3(x) - • TT (x-Xj) 
4,4 
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Efectuând calculul se obţine: 

-8,44179f(x^)+35.7 57965f(x^)-35.7 57 965f(x2)+8.44179f(X3) 
X + 

A L 

16,016828f(x^).56.991091f(x^)+50.282803f(x2>-9.308 541f(x3) ^ 
+ — — — X + 

-9.611209f(x^>+24.52 7577f(x^).17.81929f(x2)+2.902922f(x3) 
+ — — X + 

+ 1.82 7109f(x^>-1.956249f(x^>+l,338202f(x2)-0.209061f(X3> (3.13> 

Daca f este o funcţie simetrica în raport cu mijlocul do-
meniului de definiţie, atunci polinoamele de interpolare Lagrange-
ian£ de mai sus au expresiile: 

^ 8f(x >-8f(x > -8f(x >+8f(x > 
^ ( x > ; - x+ 2f(x^>-f(x^> (3.14> 

A ^ L 

unde 0.1464466L, x^» 0.5L 

6. 708287f(x 6. 708287f(x, > . -6 . 708287f(x >+6. 708287f(x, > 
P®(t>- 2 + 2 

A 

+ 1.618048f(x^>-0.618048f(x^> (3.13> 

unde x^- 0.1026739L, x^- 0.4061987L 

Daca f este simetrica tn raport cu mijlocul domeniului de 
definiţie, atunci polinomul de interpolare Lagrange-iana asociat 
sistemului de noduri fixe A. este: 

41.76455f(x >-206.33656f(x,>+164.57202f(x,> 
P®(x> 2 î 2 ^4 + 
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-83^5291f(x^)+412.67312f(x^)-329.14404f(x ) 
— (3,16) 

^ 61>182138f(x^)-273. 75431f(x^)-h212 . 57221f(xp ^ 
— - X 

^ -19.417 588f(x^)+6 7,417 758f(x^)-48.000194f(x^) 
X + 

+ 2.2441137f (x^)-.3.9584122f(x^)+ 3 . 7143028f (x^ ) 

unde: 
x^» 0.0837511L, x^- 0.3127297L, x^-O.SL 

Polinoaraele P^(x) , P®(x), pj(x) au proprietăţile: 

^3,3 ^4,4 ^5,5 

C 3, . L (x =0.1464466L 
P2(x)dx - ^ + f(x^) unde ] ^ 

o A3^3 (.X^- 0,5L 
L 

P»(x)dx - i (2f(x^) • 2f(x^)unde 0.1026739L 

^4.4 0.4061987L 

x^-0.0837511L 
^ J "" f(x^)+£f(x2) unde J x^-0.3127297L 

o ^5,5 [x «0.5L 

Observaţie. Sistemele de noduri fixe A^ ^ n€^3,4,5j 
se recomandă a se folosi la integrarea numerica a funcţiilor 
reale a căror derivată de ordinul î au n-2 variaţii de semn 
în intervalul de integrat. 
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3.3..4. O metoda de integrare numerica cu noduri 
fixe (varianta 2) 

Dupa publicarea de către autor a metodei de 
integrare numerica cu noduri fixe,în varianta de mai SUB (3.3.2), 
tn cadrul Lucrărilor celui de-al treilea Simpozion de matematici 
Aplicaţii,Timişoara 3-4 nov.1989,Domnul Prof.dr. -CţJtici Borislav 
a propus abordarea metodei de integrare numerica cu noduri fixe 
in alta varianta. 

Mulţumind Domnului Prof.dr.B.Crstici pentru 
propunerile ^i consultaţiile oferite, se prezintî tn continuare 
varianta a doua a Metodei de integrare numerică cu noduri fixe, 
incluEtnd "Preliminarii". 

A.Preliminarii. Fie sistemul simetric de "n" ecuaţii 
cu "n" necunoscute x^, i«l,...,n 

^ k n 
- . k-l,...,n (3.17) 

L^i 

Se va arata ca sistemul de ecuaţii (3.17jad-
mite o soluţie reali (x®, x®,..,,x®) cu x^ € (O,1 ) ,i-1,...,n 
^i prin urmare soluţia generala a sistemului este formata din n! 
n-uplete ce se obţin considerând toate permutările lui 

). în plus se va arăta ci în cazul n impar unul din numerele 

*i "J* asemenea se va arata că pentru 

k - n+1,... tn cazul n impar. In cazul n par se va arata ca 
sistemul de n+1 ecuaţii cu n necunoscute 

^ k n 2 * 1 » » k- 1,2,. . . ,n,n+l (3.17») 
L-i 

este compatibil si 

^ k n 
^ *i k ^ • pentru k- n+2,... ( 3.18) 
i-i ^ » 

Avind in vedere ca pentru necesitătiie 
problemelor tehnice din unele lucrări sunt suficiente formule de 
cuadratură cu cel mult 5 noduri,proprietati le de mai sus se vor 
demonstra pentru cazurile particulare n-4 si n«5. 
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Cazul n •• 4 

»1 • 

3 3 3 3 «3 - X2+ «3+ x^. 

4. 4 4 4 X2+ X3+ x^-

(3.19) 

4 
5 

Se determina ecuaţia de gradul IV care are rădăcinile 

* > » > * 

4 3 2 X +a.x +a^x +a,x+a « O 1 2 3 4 (3.20) 

Pe baza formulelor lui Newton (vTh• AngheIuta Curs de 
Algebră Superioară voi.II Cluj 1945) avem: 

a^. -s^- -2 

^3- 38^8^-253) " i (-8+8.2) - . i (3.21) 

i Mfi ^^ 4. IA ^^ ^ 1 8 
45 

(3.20) 

Formăm un sir Sturm relativ la ecuaţia (3. 20 

(3.20") 
P(x) - 45 x^- 90 60 x^- 15 x + 1 

P'(x) - 180 x^- 270 120 x - 15 

P^(x) - 12 x^- 18 8 X . 1 

180 x^-360 x^+240 x^-60 x+4 
- 90 x^+120 x^-45 x+4 
-180 x^+240 x^-90 x+8 

(3.20'") 

-30 x'' + 30 x-7 

12x^-18x^+8x-l 
15 X - 15 
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P2(x)= 30x^-30x+7 

60x^-90x^+40x-5 
-30x^+26x-5 

-4x + 2 

30x -30x+7 
2x-l 

(3.20"") 

P3(x)= 2x-l 

30x^-30x+7 
-15x+7 
-30X+14 

-l 

2x-l 
(3.20^) 

1 

Valorile şirului S t u r m s l n t pentru x=0; 1,-1,7,-1,+1 

4 variaţii 
Valorile sitului Sturm pentru x=l; 1,1,7,27,1. 

O variaţii 
Numărul radăclailor reale in (0,l)este egal cu 4. 

h r. 
Ca leu lam Avem: 

i= 1,2,3,4 

Insumind se obţine: 

3 4 3 3 45 2 

adică ^ x ^ = I k+1 c.c. t.d. 
k = 5 

Calculam Avem: 

x^- 2x^ + 1 xj - i xj+ y xj =0, 1,2,3,4 

Însumînd obţinem: 

l-'i 
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A - 1 iL +i t .i-. iL - ^^ 
3 3 '5 3 *4 45*3 135 

77 
135 7 K.l ^^^ 

539 < 540 c.c.t.d. 

Cazul n"5 

Fie sistemul simetric de 5 ecuaţii cu 5 necunoscute 

^ I k 5 
= kŢT" ' 1,2,3,4,5 (3.21) 

Vom arăta ca soluţia generala a acestui sistem este formata 
din 5 u-plete de 5!« 120 formate din permutările a 5 numere x®, 
i=l,2,3,4,5 din intervalul (0,1),dintre care unul este j. 

Folosind formulele lui Newton găsim ecuaţia de gradul V care are: 
ca rădăcini componentele unei soluţii ( x ^ , x ^ , x ^ , , ) a siste-
mului de ecuaţii (3.21); 

5 5 4 55 3 15 2^ 187 19 _ ,, x - ^ x+ X - — ^ X + — 5 — — 9 — 0 " O (3.22) 
^ 3 - 2 - ^ 2 ^ 3 : 2 ^ 3 : 2 ^ 

Cu ajutorul schemei lui Horner se verifică faptul că ecuaţia 
(3.22)admite rădăcina 1 . 

^ ^ 2 187 19 
3.2^ 2^ 3?2^ 3 ^ 2 ® 

1 - 2 ^^ ^^ ^^ 
3.2^ 3.2^ 3?2^ 

Urmeaza sa aratam ca ecuaţia 

2 x ^ li- v ^ - l ^ x (3.221) 
3.2-^ 3.2^ 3:2^ 

are toate rădăcinile reale şi că acestea sîint situate in intervalul 
(0,1). 

Vom forma un şir Sturm pentru ecuaţia (3.23). 
Luam 

P(x) = 3^.2^x^-3^ X \ 3.31. 2^ x^- 3.14. 2^ x +19 (3.22") 
Avem : 

P'(x)« - 3^. 2®x^ + 3.31.2^x - 3.14.2^ 
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Luăm 

31 .2 X - 7 (3.22 

Efectuam calculele pentru determinarea următorului polin9m In 
^Irul Sturni relativ la ecuatia (3 . 22 

3? 2 ^ ^ 3.31.2\^.3.2\7.x-.19 

. 3 2 . 2 ^ ^ + 3.2? 31x2-32.22.7X+19 

- 3.5.2^x2+ 3.2^.5x -23 

P^Cx)^ 3.5.2^x2-3.5.2^x + 23 

3.2^.J.x^-3? 2^5 31.2.5 x - 35 

-3.5.2^x2 + 2.109X - 35 
- 2.11X+ 11 

3.2^X-32.2^x2+ 31.2X-7 

3.2 .X -3.2 

(3.22^^) 

3.5.2^x2. 3.5.2x + 23 

2"x - 2 

P^Cx) = 2x - 1 

3.5.2^x2- 3.5.2^x + 23 

- 3.5.2^x + 23 
- 7 

2x - 1 

3.5.2^x - 3.5.2 

(3.22^) 

7 . (3.22^^) 

Şirul Sturra: P(x), P^(x),P^(x),P^(x),P^(x) 

x=0 19,-7,23,-1,7 4 variaţii 
x-1 19,7,23,1,7 O variaţii 

t 

Concluzie: 4 rădăcini reale în (0,1) pentru ecuatia(3 . 22 ' ) 
Ne-a mai ramas sS arâtam că: 

ir 
< 

Calculăm 

k+1 k«6 

6 ^ x^ . Avem ecuaţia 3.22: 

5 ^ ^ 55 15 187 
2 ^5 + — 3 % • ^3 

19 
3.2" T-TT 3 .2^ 

Deci : 
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s = ^ .-5- . 1 1 — + 1L_ 1 . i i i , 5 19 5 5 . 1973 
' 2 6 3 . 2^ '4 3 ^ 2 ^ * 3 3 ^ 2 ® ' 2 " 2 ^ 3 ^ 

Avem 5.1973 ^ 5 
" T 9 — 3 — 

k = 6 
7 k+1 

într-adevăr 7.1973<2^.3^ 
13-811 < 1 3 824 

Pentru cazurile particulare n=4 si n=5 (ca de altfel si pen-
tru n=2,n=3) verificarea proprietăţilor învederate mai sus se face 
prin calcul direct. Dat fiind ca în problemele tratate în prezenta 
lucrare nu avem nevoie de mai mult de 5 noduri, nu ne ocupam de de-
monstraţia acestor proprietati în cazul general, 

O altă proprietate interesantă a sistemelor de tipul: 

^ k n 
= k ^ ' 1,2,...,n 

este urmiftoarea: numerele din n-upletul soluţie x^)aran-
1 4 ' 1 2 n 
jate în ordine crescatoare sunt două cite doua simetrice fată de 
mijlocul intervalului.(Rezultă deci ca în cazul n impar unul din 
aceste numere este y ).Se va verifica aceasta proprietate pentru 
cazurile particulare n=2 si n=3. 

Cazul n=2 

2̂= I 
2 ^ 2 2 x^» 3 

Ecuaţia de gradul al doilea corespunzătoare este: 

x^-x + O o 

Fie x^ o rădăcina a acestei ecuaţii 
•L I 

+ i = o Simetrica ei fată de j este 

Deci şi l-x° este rădăcină a ecuaţiei 

x^- X + i = O o 
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Cazul n= 

3 X2+ X3- 2 

y 2 < x^^ 

3 3 3 

Ecuaţia corespunzătoare este: 

3 3 2 5 1 x - j x + j x - — =0 ; fie x^ o rădăcina a acesteia.Simetrica 

f a ţ a d e 1 este 1 - x . 
2 

I (1 - x ^ ) ^ I ( 1 -x^ ) - ^ = - (x^ - I x j ^ I )= o 

Aceste proprietăţi permit organizarea calculului nodurilor fixe 
pentru formulele de cuadratura. 

De exemplu,in cazul a 5 noduri, de la bun început le vom cauta 
sub forma: 

a, b, i 1-b, 1-a . 
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3.3.5. Model matematic - realitate fizica. 

La deschiderea Lucrărilor Simpozionului de Matematica 
ţi Aplicaţii, Timişoara 1-2 noembrie 1987, profesorul O.Stanasila 
tn cadrul conferinţei "Model matematic - realitate fizica" a pre-
zentat locul relaţiei Model matematic - realitate fizica în cadrul 
discului "A FACE" (fig.3.A). 

Fig 3. A 
A 
In cadrul conferinţei s-a pus problema incadrarii prio-

ritare în timp: precedă modelul matematic realitatea fizica sau in-
vers? S-a ajuns la concluzia că uneori modelul matematic existent 
deja a condus la elucidarea enigmelor tehnice ale realitîtii fizi-
ce, iar alteori pentru o realitate fizica neexplicată ftiintific 
s-a creat un model matematic. 

în cadrul problemelor ridicate de efectul de legătură 
al barei ttt conlucrare,se vor cunoaşte iniţial doar eforturile a-
xialein penduli de la capetele barei,ca si condiţii de margine^si 
proprietăţi ale funcţiei eforturilor tn penduli (fig.3.S); 
funcţie neconstantă si simetrică tn raport cu mijlocul intervalului 
de definiţie [0,Lj având un punct de extrem la 0 , 5 L si prima de-
rivată de semn opus în intervalele (0,0,5L), (0,5L,L). 
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«y 

, X 

. L / 2 ; L / 2 

Fig3.5 Alura funcţiei (Ty observata în cadrul 
modelării fizice 

Funcţia Cy(x) nu se cunoaşte sl pentru a o afla este i 
cesar ai o considerăm de o formă - lege - precizată parţial: 

sau 

f(x) - a (sin iif ) + b.cos 
L 

f(x) «» ax - ax + b 

f(x) - a(x - 0,5L)^% b. sin ^ 

Se pune aşadar problema modelului matematic apropiat rea-
lităţii fizice,care nici ea nu este cunoscuta exceptSnd proprie-
tatea de simetrie şi condiţiile de margine sau de capat, 

în aceasta situaţie ar fi ideal sa catitam o funcţie ca-
re sa fie in relaţie cu mulţimea funcţiilor ce pot fi considerate. 

Deoarece funcţia (r(x) a eforturilor in,pendu1i va fi in-
tegrata tn cadrul calculelor care ţin de domeniul tehnic al pro-
blemei iar valoarea integralei definite jir(x)dx este decisiva 
tn a influenta rezultatele, integrala funcţiei presupuse pentru 
..C^(x)dx ar fi ideal să conducă la acelaşi rezultat aproximativ 
indiferent că alura funcţiei eforturilor in penduliar fi: 
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sau 
G;®(x) - a(sin + b.cos - f^(x) 

.CD y" (^„(.x) = ax^- ax + b - f.(x) 

G ® ( x ) - a ( x « 0 . 5 L ) 2 % b.sin - f^Cx) 

Ikiac^ derivata funcţiei moment incovoietor pe subba-
re se anulează în treî puncte in intervalul |0,L],se vor consi-
dera drept model matematic al realitatii fizice constând tn 
"eforturileln penduli'"funcţiile polinoniale P®(x) si P®(x) dac? 

3,3 
proprietăţile lor relativ integrala definita 

L 
P®(x)dx - ^ (2f(x^)+ f(x^) 

x^» 0,1464466 L 

x^- 0,5 L 

4,4 

Jp2(x)dx fc i (2f(x^)+ 2f(x^)) 

4,4 

x^- 0,1026739 L 

x^" 0,4061987 L 

rezolva suficient de precis integrarea funcţiilor 

-^x , 9rx iâ) ' - ) + b.cos * O'y (x)- a ( sin -

adic^:. 
J<5 (x)ix = 
o " 
L 

)G' (x)dx -
^ V 

, Q'y(x)- a(2-0,5L) 

(D , ® (D 
( r j x ) d x • i (Ty (x^)) 

o y 

J C r(x)dx - i,(2Q- 2(5 (x^)) 

iXq= 0.1464466 L 

0.5 L 

fx^- 0,1026739 L 

x^* 0,4061987 L 
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în concluzie, modelul matematic satisface realitatea fi-
zica în masura tn care polinoamete de interpolare Lagrange-iana 
P^Cx) construite cu ajutorul sistemelor de noduri fixe aproximea-
za funcţii "f" atat funcţii simetrice indefinit variabile cat si 
funcţii simetrice polinomiale de grad superior,pe un interval 
la,bl e l o , L ] , P^Ca)- f(a), P^Cb)- f(b), f'(O,5L)-O,P'(O,5L)=0, 
f(x)î« O si P^(x) f O oricare ar fi x € [ O , L {o , 5l} 

Sa verificăm aşadar tu ce măsură integrala definită a 
funcţiilor de interpolare P®(x) aproximează integrala definită 

a unei funcţii simetrice indefinit derivabile si a unei funcţii ' I 
care este suma unei funcţii polinomiale de grad superior cu o 
funcţie indefinit derivabilă. 

Pentru funcţia indefinit dari»âbilă data de legea 

X 5-f(x) 

X s i n - ^ ^ + 0 , 1413675 'nx cos —r— 
10,L] 

si polinomul de interpolare Lagrange-iana 

= ^ 3,43A53 ^ ^ 0.1413675 

S.3 t, 

sunt prezentate graficele obţinute cu ajutorul calculatorului. 
Pentru funcţia suma a unei funcţii polinomiale de grad 

superior cu o funcţie Indefinit derivabila data de legea 

»(x-0.5L)^%(l7,862187 (O , 35355341-) 8 , 9310935 (O , 5L) ® 
(O.L) 

fi polinomul de interpolare Lagrange-lanâ 

3 9 . 7 2 4 3 7 6 ( 0 , 7 1 , 4 4 8 7 4 4 (O . 3535 534L ) ^ 2 

^3.3 
, - 3 9 , 7 2 4 3 7 6 ( 0 , 7 1 , 4 4 8 7 4 4 ( O , 353 5 5 3 4 L ) / „ . ^ . x Z n 

L 
siint prezentate graficele obţinute cu ajutorul calculatorului. 
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Se precizează faptul ca precizia de aproximare creşte tn 
cazul polinoamelor de aproximare construite pe baza sistemului de 
noduri fixe A^^^ 

Concluzii. 

în lucrare nu sunt prezentate decât doua funcţii aproxi-
mate cu ajutorul polinoamelor de interpolare Lagrange-iana cons-
truite pe baza sistemelor de noduri fixe. 

Necunoscând alura funcţiei cautate - a eforturilor tn pen-
duli - este dificil de afirmat. In faza de punere a problemei, 
daca polinomul de interpolare construit pe baza nodurilor fixe 
aproximeaza suficient de exact funcţia necunoscuta a eforturilor 
in penduli; răspunsul la aceasta Incertitudine este dat în finalul 
tezei, prin faptul ca secţiunea de rupere a barelor încercate 
coincide cu secţiunea periculoasa rezultată din calculul care în 
viziunea autorului nu era posibil fara un prezumtiv model mate-
matic asociat problemei. 

Acest prezumtiv model matematic nu a fost întâmplător: 
este cunoscut faptul ca In cazul funcţiilor indefinit derivabile 
dezvoltabile tn serii Taylor,termenii in care argumentul "x" 
apare la puteri mari, conţin la numitor factorialul puterii, in-
fluenţând puţin valoarea funcţiei; aceasta idee a condus la in-
tegrarea numerica cu noduri fixe. 
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3,4. DEDUCEREA RELAŢIILOR PRELIMINARE DE CALCUL 
PENTRU DIAGRAMELE DE EFORTURI PE BARA CA 
STRUCTURB STATIC NEDETERMINATH PE BAZA 
FORMULĂRII TEORIEI MATEMATICE 

3.4.1. Calculul diagramelor de eforturi pentru bara 
alcatuită din doua subbare. 

3.4, 

fost prezentate 
rei cu secţiune 
fn prealabil se 
gilor de calcul 
mâ de ipoteze. 

II). 
din doua tipuri 
longitudinala a 
(fig.3.6). 

1.1. Ipoteze ţi faze de calcul. 

Deşi legile generale care guverneazâ calculul au 
anterior, fazele pentru calculul static specific ba-
compusa cu conlucrare se vor enumera doar dupa ce 
vor preciza aspectele specifice, particulare ale le-
abordate prin modelul matematic de aplicare, sub for-

Structura de calcul (bara) se considera alcătuita 
de elemente: subbare şi penduli ortogonali pe axa 
barei şi articulati pe frontierele subbarelor 

\ Fig. 3.6 Schema staticâ a barei cu conlxrare 
12).Structura de calcul (bara alcatuitî din subbare cu 

conlucrare) este static nedeterminata interior; gradul de nedeter-
minare statica fiind egal cu numărul pendulilor. 
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într-adevar,prin secţionarea tuturor pendulilor 
se obţin doua bare static determinate. 

în practica legarea celor doua subbare se preco-
nizează a se face cu ajutorul cordonului de sudura electrica pe toa-
ta lungimea barei; în acest caz daca se acceptă înlocuirea (modela-
rea) cordonului de sudura cu o infinitate de penduli,bara alcatuita 
din subbare cu conlucrare este o structură indefinit static nedeter-
minatl. .. 

13).Starea de eforturi din penduli este monoaxială. 
Necunoscutele problemei static nedeterminate sunt eforturile unita-
re din penduli: n.,n_,...n.,...n . I Z 1 n 

Eforturile unitare din penduli se exprima cu ajuto-
rul alungirilor pendulilor, Vi: 

Din cele de mai sus rezultă ca necunoscutele pro-
blemei static nedeterminate pot fi considerate alungirile pendulilor. 

14). în expresia energiei elastice ^ s e consideră 
doar termeniikl: corespunzător funcţiei moment încovoietor dacă lun-
gimea pendulilor este foarte mica (cazul legării subbarelor cu cor-
don de sudură electrica). 

15).Variaţia eforturilor în penduli în lungul barei 
se exprimă cu ajutorul polinoamelor de interpolare Lagrange-iană a-
sociate sistemelor de noduri fixe A. ^ si A, 3,3 4,4 

Din metoda de integrare numerică cu noduri fixe, 
reţinem polinoamele de interpolare Lagrange-iana: 

z X + 

^ ^ ^ ^ 1 . 7071068 0. 2928932 ^ x ^ " 
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16 . 0168 28 f (x^)-56 . 9 91091 (f (x^) +50 . 282803 f (x^ )-9,308541 f (x^ ) ^ 
+ — X 

9.6112 09f (x^) + 24 . 527 5 77f (x^)-17 . 819 29f (x2) + 2 . 90 2922f (x^) 

L 

+ 1.827107f(x^)-1.956 249f(x^)+1.338202f(x2)-0.20 90 61f(x^). 

16). î n calculul static se vor folosi proprietăţile de 
simetrie ale structurii. 

17). Daca lungimea pendulilor este foarte mica,termenu1 co-
respunzător forţelor axiale'rfin pendulr^^^ expresia energiei elas-
tice este nesemnificativă ^i poate fi neglijata; tn acest caz 
sistemul de ecuaţii care rezulta din condiţia de minim al ener-
giei potentiale: 

' O i O 

= 0 

< " ^ v ^ (3.23) 

'Dv 
este omogen 
Corectitudinea calculului se poate verifica prin compatibili-

tatea sistemului de ecuaţii de mai sus. 
Condiţia necesara si suficientă ca sistemul de ecuaţii (3.23) 

să fie compatibil (nedeterminat) este ca determinantul matricii 
asociate sistemului sa fie nul. 

Pentru ca sistemul de ecuaţii (3.2$) sa fie si "determinat" ' 1 
nu numai compatibil, se impune condiţia ca eforturile din pen-
duli tn vecinătatea oricât de mica a secţiunii de reazem să fie 
" yu,p" unde p este raportul dintre forţa axială exterioara ce 
acţionează asupra barei şi aria (totala, a barei. 
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Valoarea efortului uni ta'W'pTndu li în vecinătatea 
oricât de mica a reazemelor barei se obţine drept consecinţa £ 
Împiedicării contracţiei transversale a subbarelor în zona ref 
zemului (f ig.3.7 ) . 

/V3 c/c/ // T^r^ 
j^oocT-^ cfczZ/ocen/c? ——^^^— 

reoz^en^e/or- \ 

Fig.3.7 Schematizarea' barei în vecinatatea 
reazemelor 
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In vec.inatatea oricât de mică (infinitezimala) a 
reazemului, contracţia transversal? a subbarelor este Împiedicata, 
practic,pe frontiera barei şi parţial fmpiedicatS tn zona pendulilor. 

Alungirea totală a pendulului de capat este: 
(Ty 

^ % (3.24) 

Deplasarea frontierei interioare a unei subbare soli-
citata biaxial este: 

V o 
" ¥ Isb (3.25) 

Eliminând parametrul V^ (alungirea totala a pendulului) 
din cele doua relaţii de mai sus se obţine: 

lim (T /•P (3.26) 

Daca bara alcatuit^ din doua subbare cu conlucrare 
este solicitata axial sub un efort unitar normal p, atunci In zo-
na reazemelor efortul unitar in pendul se consideră ^ p , datorita 
rigidităţilor axiale şi de incovoiere sporite pe care le au elemen-
tele de reazem ale barei fn raport cu rigiditatea barei. 

Deoarece orice analiză globala elastică este ordo-
nata,iar determinarea diagramelor de eforturi pentru bara alcatuitS 
din subbare cu conlucrare solicitat! axial prezintă aspecte speci-
fice, se va prezenta schema logicaT a investigării statice,sub forma 
'urmatoatfeloxx faze de calcul şi de. lucru: 

fl). Exprimarea parametrica a eforturilor din penduli 
tn punctele corespunzătoare nodurilor fixe în urma secţionării fic-
tive a tuturor pendulilor. 

f2). Exprimarea eforturilor din penduli ca funcţie po-
linomială cu ajutorul polinomului de interpolare Lagrange-iana. 

f3). Determinarea reacţiunilor fortî taietoare ale ' 
subbarelor din acţiunea Încărcării transversale dată de eforturile 
din penduli. 
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f4).Reprezentarea analitică parametrică a funcţii-
lor moment încovoietor fi forţa tăietoare pe subbare si a funcţiei 
forţa axială tn penduli. 

Expresia energiei elastice pentru bara alcatuita din 
subbare cu conlucrare solicitata axial este: 

i r ^ f v fj ^ r" 2 -> 
subbareifi ^^ ^ p e n ^ l i j l r - ^^ "" s u b S r e K t " ^^ / 

O / p y ^ o 

Dacă lungimea pendulilor este mica iar influenta 
forţei taietoare neg1ijabi1a,atunci: 

subbare 
rî^(x) 

EI 
^^ (3.28) 

o 
f5).De terminarea necunoscutelor (a eforturilor din 

penduli) din condiţiile: 

cl).Energia elastică a barei sa fie minima 
c2) Efortul unitar normal în pendulii din zona reazemelor 

este y^p (în ipoteza ca lungimea pendulilor este 
foarte mica - cazul legării subbarelor cu un cordon 
c o n t i n u u ^ sudură electrica). 

f6).Exprimarea analitica ^i reprezentarea grafică a 
diagramelor de eforturi. 

3.4.1.2. Aplicarea fazelor de calcul folosind poli-
nomul de interpolare Lagrange-iană 

^3.3 
V V 

fl).Notam cu n = E = (T , n,= — E = (k, 

' "3= "l 

eforturile din penduli fn punctele corespunzătoare nodurilor fixe 
(fig.3.8) . 

-P 

f(x^)= n2= - T — C T 
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Fig 3.8 Eforturi în penduli îh punctele corespunzătoare 
sistemului de noduri fixe A 3,3 

f2).Folosind polinomul de interpolare Lagrange-iana pentru 
sistemul de noduri fixe A : i , J 

4f(x )-8f(x, )+4f(x_) _ -5.4142136f(x )+8f(x, )-2 . 5857864f(x.) r. / \ o 1 2 2 . o 1 2 x 
p ^ ( x ) = X + 

+1.7071068f(x ) -f(x,) + 0.2928932f(xJ o l 2 
variaţia efort.urilor unitare in penduli in lungul axei se scrie: 

U (x) = ;; Ex + Lx + E 
LI 

r- 8n -8n -Sn^+Sn^ 
x " + X + ^ n ^ - n ^ (3.29) 

f3).Reactiunea forţa tăietoare To de la un.capat al unei sub-
bare este jumatate din suma eforturilor din toti pendulii de legă-
tură. 

Daca notam cu grosimea pendu1ilor,respectiv grosimea 
subbarelor in zona de con 1 ucrare,se obţine: 
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T o o 2 
1 I Tn^ r 2n +n ( (J^(x)dx )dy = -c^L ( i 1 ) (3.30) 

o l ' ' 

f4).Expresia analitica a forţei taietoare pentru o subbara 
este: 

T(x) Sjl^{x)dx 

^ -2.666666n +2.666666n 4n -4n 
T(x)« d(i— i —x^ +(-2n.+n.)x + 

+ (0.333333n^+ O.lSeeeen^) L) (3.31) 

Expresia analitica a momentului încovoietor pentru o subba-
ra este: 

M(x) = rT(x)dx 

M/vn T/ / N /-Q»666666 1.333333 3. , . , , 2 M(X)=» (n^-n^) ( j * ^ ) + (-n^ + 0 . Sn^ ) x + 

L L 

+ (o. 3 33 33 3n^ + 0.leeeeen^)! x) (3.32) 

Se alege expresia energiei elastice sub forma: 

- â - 1 z - i - - - k ^ dx 
subbare o ^ 

Dupa efectuarea calculelor se obţine: 

' ^ (0. 0012345n^+ O.00388n^n2 + 0. 0032186n2 ) (3.33) 

f5).Eforturile din penduli se determina impunând condiţia 
de minim pentru expresia energiei elastice supusa la legătură 

A P " ^ exprima condiţia ca în vecinatatea reazeme-
lor eforturilor unitare în penduli sa fie yU.p. 
^ Problema extremei cu legături: 

se reduce la rezolvarea sistemului de ecuaţii: ^ 
) 
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~ ^ / 0.002469n.+0.00388n^* -O 
' u n. ^ I "1 

t O echivalent cu: < 

„ 0.00388n^+0.0064372n2- X (3.34) 

farâ a fi necesare alte verificări matematice fiindcă totdeauna 
energia elastica asociată unei structuri static nedeterminate 
are un minim. 

Prin rezolvarea sistemului de ecuaţii de mai sus se ob-
ţine 

O . 3830645 yu.p 

n2= -0 . 6105262n^= - O. 2 3 3 8 7 O p 

" X = -0. 0000192 

Pentru eforturi1eîn pendu1i n^,n^ de mai sus se obţine: 

0.0000096 ^ ^^ ( 3 35 ) 
EI / 

r . ,.4 . 9354835 2 4 . 9354835 , , 
^ \} 1 (3.36) 

f6).Reprezentarea analitica a forţei taietoare pe o subbara 
este: 

T(x) =^To -

T ( ^ ) ^ ^ ' 6 4 5 1 6 1 2 ^ 3 - 2 . 4 6 7 7 41 7 ̂ 2 _ ̂  _ 0 . 0887097 D ^ . p (3.37) 

Reprezentarea analitica a momentului fncovoietor pe o 
subbara este: 

M(x) = |T(x)dx 

f0.4112903 4 0.8225806 3 2 ^r 
- - 2 "" ^ + ^ -0 . 0887097 Lx)d^p (3.38) 

\ L L 

In figura 3.9. se dau diagramele (T^,T,M pe subbare in urma 
analizei globale elastice folosind sistemul de noduri fixe A 

3 , 3 
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: 6 6 

Fig 3.9 
Diagramele (Ty, T , M pe subbare obtinute prin 
analiza globala elastica folosind sistemul de 
noduri fixe A 3 3 
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3.4.1.3. Aplicarea fazelor de calcul folosind polinomul 
de interpolare Lagrange-iana P3(x) 

fl).Notam cu n. 
4,4 
E = » n =n 

1 ^ ^ 1 V * 2 
P P 

n^ eforturile din penduli în punctele corespunzătoare 
nodurilor fixe (fig.3.10). 

-P-

nx 

m 

-p-

k]| 

îj VI o 0 «o 
1 Şî 

o 
II 

n 

2S. " X 
Fig.310 Eforturi în penduli în punctele 

corespunzătoare sistemului de 
noduri fixe A A4 

f2).Folosind polinomul de interpolare Lagrange-iana pen-
tru sistemul de noduri fixe A, 4,4 

-8.44179f(x )+35.757965f(x,)-35.757965f(x-)+9.44179f(xJ _ O 1 I J J P (x)= X + 
^ -3 
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x+ 

^ 16.016828f(x^)-56.9 91091f(x^)+5 0.2 8280 3f(x2)-9.308 541f(X3) 

-9.611209f(x )+24.527 57 7f(x.)-17.81929f(x,)+2.902922f(x.) + ^ 
L 

+ 1.82 7109f(x^).1.956249f(x^)+l.338202fCx^)-0.209061fCx^) 

variaţia eforturilor în penduli fn lungul axei OX se scrie: 
_ 6 . 708287n -6 . 708287n. . - 6.7 O8287n,+6.7 O8287n, 
O (x)= - î 2 ^y^x; X + X 

L 

+ 1.618047n^-0.618047n2 (3.39) 

f3).Reacţiunea forţa taietoare To de la un capat al unei sub-
bare este jumatate din suma eforturilor din toti pendulii de legă-
tură. 

f L 

... . 1 y(|^y(x)dx)dy = - S L(0.25n^ + 0.25n2) 
o ̂^ 

f4).Expres ia analitica a forţei taietoare pentru o subbara 
este: T(x) = .To 

- -2.2360957n,+2.2360957n^ 3 
T(x)= cT( :: ^ 1 ^ + 

3.3541435n^-3.3541435n2 2 
+ X + (-1.618047n.+0.618047n.)x + 

L 1 2 

:+ (0.25n^+0.25n2)L) (3.40) 

Expresia analitica a momentului încovoietor pentru o subbara 

. -0 . 5590239n +0. 5590239n. 1 . 118 04 7 8n, - 1 . 118 04 7 8n , , 
M(x)= i ^ x S ^ — i 

+ (-0. 80 9 02 3 5n^ + 0 . 3 0 902 3 5n2)x^ + (0.2 5n^ + 0.25n2)Lx) . (3.41) 

Se Alege expresia energiei elastice sub forma: 
L 

^ 1 ^ ( M ^ x ) 1 M^(x) _ M^(x) . . ^ 
^ subbare ^^ ^ ' ̂  " " T I - ^^ c? 
Dupa efectuarea calculelor se obţine: 
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Y f (0-0005828n^ + 0 . 0031748n^n2 + 0.0045759112) (3.43) 

f5).Eforturile tn penduli se determină impunând condiţia de 
minim pentru expresia energiei elastice supusa la legătură 
1.618047n^-0.618047n2- p =0 care exprimă condiţia ca în vecină-
tatea reazemelor eforturile unitare In penduli să fie /^.p. 

Problema extremei cu legaturi: 

. 618047n^-0 . 618047n2-^p ^ minim,se reduce la t e zo l va r ea 
s is temului de e c u a ţ i i : 

""r f 0.0011656n,+0.0031748n. + 1.618047">V. =0 
"dn^ 1 1 2 

\ =0 ech i va l en t cu iV O . 0031748n +0 . 00 91518n, - O . 618047"X =0 (3 . 44 ) \ 1 2 

v 0n3 \ 1 . 6 1 8 0 4 7 n ^ - 0 . 6 1 8 0 4 7 n 2 + 0 \ = yU. p 

favaa fi necesare alte verificări matematice fiindcă totdeauna 
energia elastică asociată unei structuri static nedeterminate 
are un minim. 

Prin rezolvarea sistemului de ecuaţii de mai sus se obţine: 
0 . 5452821 yU. p 

n^- -0 . 3492712n^= - O . 19 04 5 1 3yU. p 

A = -0. 0000191 ^ p 

0.00 947 7 2n^+0.02 7134 2n2=0 
Pentru eforturile în pendulin,,n. de mai sus se obţine: 

2 5 1 2 I 

'i- 0. 0000095 

ff ^V^- / 4.9355108 2 4.9355108 
y ^ ^ " ^ "" * + (3.46) 

f6).Reprezentarea analitică a forţei taietoare pe o subbara 
este: T(x) =-To •^(Şj(r(x)dx 
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^^^^^ - " ^ ^ X + X - o.oa87o74L)<Şu.p (3.47) 

KeprezenL-aroa ai^aliuică a momsrjijului încovoietor pexruru o 
subbară est;e : 

M(x) = J^(x)dx 

l u u ; - - c X o o x ^ - O . Q . ' J G 7 O 7 4 L X ) c ^ P ( 3 . 4 3 ) 

li) iiî-uia 3.11. se aau dia^Taniele pe subbare In ur-
ma aualizei (globale lolosiud sisuemul do uoduri fixe 
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Fig3.11 
Diagramele (Ty.T, M pe subbare obtinute prin 
analiza globala elastica folosind sistemul de 
noduri fixe A^ ^ 
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3.4. i.4, implicarea fazelor de calcul folosind polinomul 
de interpolare La^rane^-e-iană 

Ac; 

f^) Notăm cu în penduli 
în punctele corespunzătoare nodurilor fixe (fi^O.l^). 

-J 

't> 

Hi 

Tiz 

-n^nz 

«VJ Hs •o V» 

>f I 

vj 
- II 

ir 

Fig 3.12 Eforturi tn penduli tn punctele 
corespunzătoare sistemului de 
noduri fixe A^ ^ 
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f^) Folosind polinomul de interpolare Lagrange-iană pen-
tru sistemul de noduri fixe k^ x̂ 

i^^l^x; • yT 

A 

- 3 ^ ^ ^ 

61.182138f(x^)-273.754plf(X,)+212.37221f(xp) , 
+ ^ x2 (35.49) 

-19.4175B8f(xp)+67•417736f(Xi)-48.oool94f(xq) 

+ 2.2441137f(XQ).y584122f(Xi)+2.7143o28f(x2) 

variaţia eforturiîor^^lî^penduli în lungul axei 0^^se sorie : 

^ -^K^J - 7. 

-83.3291^1+412.67312n^-329.144O4K^ , 
+ 7 ' " -g" yr^ 

61.182138nj_-273.734311^^+212.37221n + 

+ ; X 
L 

f^)ReaGtiunoa forţiă tăietoare To de la un capăt al unei 
subbare este jumătate'din suma eforturilor din to^i pendulii de le-
gătură. 

Dacă notăm cu S grosimea pendulilor, respective grosimea 
de conlucrare a subbarelor.se obţine : 

R' " 
= - i y ( f i y M d x ) d y = - <rL(o.2n3_+o.2132+0.In^) 
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(3.30) 

f^) ii'xpresia aualiticâ a forjei tăietoare pentru o sub-
barâ este : T(x) = - To - (x)dx 

+ •*• o 4 

. . 2 

L 

î x̂presia analitică a momeDijului încovoia bor pentru o sub-
bâră este : ivl(x) = y"T(x)dx 

îvi(x) =di( ± ^ .2 x^ 

. 633b56n2-i-16.4572o2n ̂  r-
^ 

+ 

3,2362647n^-ll, 236293^2+^. oooo323n . 
+ _ 2 yP 

L 

+ (-1.122o569r]i+1.9792o61n2-1.3571514n^)Lx^ 

+ (o.2nj_+o.2n2+o.ln.)Lx) 

Se alege expresia energiei elastice sub forma : 

(3.51) 
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^ c? 

După efectuarea calculelor se obţjine : 

— j ^ ( o . o o o l 6 5 3 r j ^ + o.oo37633r]2 + 0o0005374n| + 

+ + o.ooo4oy jû ii. + o. oo214:;r]2n̂ ) 

fţ̂ ) Eforturile îi] poMuli se determină impunând condiţia 
de minim pentru expresia energiei elastice supusă la legătură : 

care exprimă condiţia ca în vecinătatea reazemelor barei eforturile 
unitare în penduli să fie yÛ p® 

±'robloma exuremei cu legături : 

se reduce la rezolvarea sistemului de ecuaţii 

= o 

= o 

= o 
3 

o r = o 

echivalent cu : 
o.ooo3:3o6nj_ + o.ool^l^^n^ + o.ooo4o79r^^ + 2.2441137'A. = o 
o.ool^aj^n^ + o.oo7!;266n2 + o.oo2145 n^ - 5.^5^34122 A. = o 
0.00040791^1 ^ 0.002145 n^ + o.ooo6748n, 4- 2.7143o28X = o 

< 
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Prin rezolvarea sistemului de eouatii de mai sus se ob-
ţine : n^ = o.l8561o^p 

1̂ 2 =-0.0699126^p 
rij = o . l l 5 o o 3 6 ^ p 
X =-o.oooooo7yk.p 
Pentru eforturile Kĵ jn̂ îî̂  de mai sus se obţine : 

0.0000004 yUTp'̂  (3.53) 

(T ^ 
y L^ L^ L^ L ^ 

(3.54) 

şi 
Graficul |(x, este dat îu tabelul 

3.Î3 .Tabelul 
X (^yM 

0 
0 . 0 5L 0 . 4 3 9 
o . l L 0 . 0 9 3 Atv 
0 . 1 5 L - o . o 8 9 AP 
0 . 2 L - 0 . 1 5 5 AV 
0 . 2 5 L - 0 . 1 4 3 MV 
0 . 3 L - o . o 8 7 MV 

- 0 . 0 1 6 icv 
0 . 4 L 0 . 0 5 1 AP 
0 . 4 5 L 0 . 0 9 7 > p 
0 . 5 L 0 . 1 1 3 / u p 
0 . 5 5 L 0 . 0 9 7 .wp 
0 •6L ^ 0 . 0 5 1 ttp 
0 . 6 5 L - 0 . 0 1 6 MV 
0 . 7 L 

/ 

- o . o 8 7 /UP 
0 - 7 5 L - 0 . 1 ^ 3 cjiV 
0 . 8 L 

" 

- 0 . 1 5 5 ivp 
0 . 8 5 L - 0 . 0 8 9 MP 
0 . 9 L 

/ 
0 . 0 9 3 .up 

0 . 9 5 L 
/ 

0 . 4 3 ^ kp 
L L 

BUPT



f^) Hoprozeutarea arjalitică a forţei tăieo-oare pe o sub-
bară este : 

T(X) = - 1(3>172118^5^ 

+ X - o.o3444L)y^(rp C^.^^) 

Keprezent-area arjalitica a momeutului îucovoietor pentru 
o subbară este : 

M(x) = - lioptZx^^ li^iiogi^x^^ 2,2902757^^^ 

+ o.^x"^- o.o:^444Lx)^cr-p (3.56) 

In ligura suut reprezerjtate diagramele G' ,t,m pe 
subbare în urma analizei globale elastice folosind sistemîl de no-
duri fixe k. r. 

BUPT



7S 
70 

Rg 3.13 Diagramele G y , T » M pe subbare 
obtinute prin analiza globala elastica 
folosind sistemul de noduri fixe A,- ^ b.b 
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Concluzii 

Folosina pentru funcţia eforturilor din penduli polinoa-
mele do interpolare I^grange construite pe baza sistemelor de no-
duri fixe şi A^^^ se obţin practic aceleaşi rezultate pentru 
funcţia eforturilor din penduli,apreciata prin media aritmetică a 
rezultatelor astfel : 

î acă calculele diu paragrafele precedente s-ar face con-
siderând : 

Gy(^) = - -X + 1 ) s - a r obyine a = 5 L L 
/ 4.9354972 

Din cele do mai sus rezultă că prin creşterea numărului 
de parametri' în expresia funcţiei parametrice a eforturilor din 
penduli,rezultatele diferă în camp^la mijlocul barei^ cu 5.5%. 

Folosind pentru funcţia eforturilor din penduli polinomul 
de interpolare Lagrange de gradul 4 construit pe baza sistemului de 
noduri fixe A^^. se obţine o varianta a funcţiei (T (x) oare diferă 
calitativ de funcţia (^^Cx) obţinută pe baza polinomului de inter-
polare Lagrange de gradul 2. 

în capitolul următor,în cadrul stabilirii relaţiilor fi-
nale de calcul se va discerne,pe baza măsurătorilor topografice, 
care dintre funcţiile presupuse pentru alura eforturilor din pen-
daliţ (3y(x) . sau (S* (x) ̂  corespunde realităţii. 

A , ; ; 5.5 :) 

funcţia a eforturilor unitare din ponduli corespunde interva-
lului (o,L) i'ar funcţia corespunde intervalelor (o,o.5L) şi 
(o.5L,L),din punct do vedere 'calitativ. 

Observaţie. Daca se impune O , 
ir) ipoteaa tendinţei de uniformizare a eforturilor, atunci 
din condiţia de minim a energiei elastice a barei cu 
conlucrare solicitata axial oentrio se obţine (r(x)=0 pentru 
x=0.3L si x=0.7I • ^ 
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4. iiLABORARxSA 'JiSORISI PiiKTRU iLCATUIÎÎiiA 31 CALCULUL 
BARBIXDR SI A STRUC'fURin)R DIN BARii CU SPORTURI 

IKITIALii Da CONLUCRARE 

4.1. Aloâtuirea barelor şi structurilor din bare 

In cadrul modelării fizice iar ulterior în cadrul dedu-
cerii relaţiilor preliniinaro de calcul,zona de conlucrare dintre 
subbaro a fost discretizată într-o infinitate de penduli. 

Dacă zona de conlucrare dintre subbare este realizată 
dintr-un număr finit de penduli,atunci analiza capacităţii de re-
zistenţă a barei se va face analizand capacitatea de rezistentă a 
subbarei curente şi a pendulilor,folosind diagramele de eforturi N 
T,M. ' 

Bacă zona de conlucrare dintre subbare este continuă,rea-
lizată dintr-un material având rezistente sensibil egale ou materi-
alul din care sunt realizate subbarele,atunci capacitatea de rezis-
tentă a barei se va face considerând că asupra barei acţionează 
forţa axială exterioară iar într-o secţiune curentă a barei diagra-
ma G'y este de forma redată în flg. 

| î î î | î î î 
* 4-» w 

j 
> * 

* * 

7; 

1)1 [ V i 

7; 

î l t i l m t 

Fig.4.1 Diagrama (Jy pe secţiunea 
transversala a barei ' 
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Datorită legăturii rigide dintre subbare,diagramele T,M 
având semne opuse pe subbare,îşi vor anula reciproc efectele în 
orice secţiune transversală a barei. 

Importanţa fenomenului de conlucrare în cazul respectă-
rii regulilor de alcătuire,este relevata şi printr-un exemplu : 
experimentele au demonstrat că patru bare identice,fiecare bară 
fiind alcătuită din două profile laminate U 8,având aripile sudate 
cap la cap pe toată lungimea barei,şi-au pierdut stabilitatea la 
încercarea la compresiune centrică flambând toate patru în planul 
în raport cu care momentul de inerţie al barei este minim. 

Din cele de mai sus rezultă că pentru ca fenomenul de 
conlucrare să poată fi controlat,să se producă după aceleaşi legi 
fizice,este necesar ca alcătuirea barelor cu tensiuni iniţiale de 
conlucrare precum şi a structurilor din bare cu conlucrare să se 
facă respectând reguli de alcătuire. 

^.1.1. Alcătuirea barelor 

Din relaţiile preliminare de calcul rezultă că diagrame-
le G y asociate polinoamelor ce le aproximează diferă calitativ şi 
'cantitativ. 

Desigur va fi acceptată .acea diagramă () ,pentru efortu-
rile de legătură,care corespunde realităţii. 

Oricare ar fi însă diagrama G'y,se remarcă faptul că exis-, 
h ta zone ale barei în care starea de tensiune este rigida în sensul 
. Fridmann-Davidenko conform căruia efortul unitar echivalent se va 
compara cu rezistenţa de rupere;există însă şi zone ale barei în 
care efortul unitar echivalent nu poate fi comparat cu rezistenţa 
de rupere. 

Luând în considerare soluţiile teoretice şi constructive 
care în cazul barei alcătuite din subbare cu conlucrare solicitata 
axial duc la creşterea capacităţii de rezistenţă,s-au stabilit ur-
mătoarele reguli de alcătuire ale barelor : 

Secţiunea transversală a barei cu conlucrare trebuie 
să fie simetrică. 

AB2) Materialul de conlucrare depus între subbare trebuie 
să fie continuu,de dimensiuni transversale constante,iar locul geo-
metric al centrelor de greutate a secţiunilor transversale a mate-
rialului de conlucrare să fie,la modul ideal.o drea 
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axa bai'Gi. 
Liaterialul do conlucrare roconiarjciat esto cordonul de su-

dură electrica,realizat cu electrozi bazici. 
î B̂ ) Dacă din calcul rezultă secţiuni periculoase sime-

trice în lungul barei în raport cu mijlocul barei,atunci subbarele 
pot fi întărite cu plăcuţ;e prinse de subbare cu cordoane longitudi-
nale de sudură. 

AB^) Caracteristicile geometrice şi mecanice ale barei cu 
eforturi iniţiale de conlucrare trebuie să satisfacă condiţ-iile in-
cluse în cadrul teoriei de calcul a barelor compuse cu eforturi ini-
ţiale de conlucrare. 

Dacă mai multe bare cu eforturi iniţ;iale de conlu--
crare constituie elementele depărtate ale unei bare solicitate axi-
al,atunci elementele depărtate - adică barele cu eforturi iniţ;iale 
do conlucrare - se vor rigidiza între ele conform prevederilor din 
STAS Io 1 0 8 / 0 - 1 9 7 8 pentru calculul şi alcătuirea elementelor din 
oţ;el. 

In figura 4.2. de mai jos se dau detalii constructive de 
alcătuire a barelor cu eforturi iniţiale de conlucrare. 

'Plocufc o^ r/<)Jcy/3o/-c. 

c^/cc// 

r/p^/a^j zore ^ 
J'c i/e 
fi tf ̂/'C o'/c? Q^se, 

Fig. A.2 Detalii constructive de dcatu i re 
a barelor cu conlucrare 
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4.1.2. Alcătuirea Tiodurilor structurilor din bare cu 
eforturi iniyiale de corjlucraro 

Prin titlul tezei de doctorat s«a făcut referire precisa 
la structurile din bare cu eforturi axiale. 

Deoarece graficul f((r,e )} al barei cu conlucrare soli-
citată axial este afin cu graficul {( (T, € )J al barei solicitată 
axial având secţiunea transversală simplă sau compusă,alcătuirea 
generală a structurilor din bare cu eforturi iniţiale de conlucra-
re nu poate diferi de alcătuirea generală a structurilor din bare 
fără conlucrare. 

In cazul barei cu conlucrare solicitată axial centric 
panta graficului 1(0-,^)] asimilat cu o dreaptă în domeniul elas-
tic este mai mare decât panta dreptei {( 6 )) în domeniul elas-
tic în cazul barei fără conlucrare solicitată deasemenea axial cen-
tric. 

Prin impunerea fenomenului de conlucrare,nodurile struc-
turilor vor trebui să îndeplinească exigentele tehnice specifice 
construcţiilor metalice,referitoare la alcătuire şi calcul. 

Din cele de mai sus rezultă faptul că problema alcătuirii 
structurilor din bare cu conlucrare nu se va referi la alcătuirea 
generală ci la alcătuirea particulară a barelor şi nodurilor. 

Nodurile structurilor din bare cu eforturi de conlucrare 
trebuie să îndeplinească condiţiile speciale de alcătuire. 
• ANj_) Rigiditatea piesei metalice - guseul - în care con-

cură barele să nu permită contracţia transversală de capăt - de nod 
a 'subbarelor care conlucrează. 

AN2) Priiîderea barelor cu conlucrare de guseu să se facă 
cu cordoane longitudinale de sudură electrică - paralele cu axa 
longitudinală a barei,în cazul îmbinării prin sudură. 

AN^) Prinderea barelor cu conlucrare de guseu se va face 
ou şuruburi de înaltă,rezistenţă în cazul îmbinării cu şuruburi. 

In figura 4.3. de mai Jos se dau detalii de alcătuire a 
nodurilor. 
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4.2. ProGGdGB de introducere a eforturilor iniţiale 
de conlucrare în bare 

Procedeul de introducere a eforturilor iniţiale de con-
lucrare în bare rezidă în realizarea barei ca structură static ne-
determinată. 

Sub acţiunea forţ;oi axiale exterioare aplicată centric, 
fiecare subbara tinde să se deformeze transversal simetric în ra-
port cu fibra medie.Deformarea transversal simetrică a subbarei es-
te perturbată în zona de legare a subbarelor. 

Realizarea barei ca structură static nedeterminată alcă-
tuită din subbare se poate face prin sudarea longitudinală cap la 
cap a subbarelor.(foto.4.3) 

Procedeul de introducere a eforturilor iniţiiale de conlu-
crare în bare constă în realizarea barei ca structură static nede-
terminată prin sudarea longitudinală cap la cap a subbarelor.iijfor-
turile iniţiale de conlucrare se dezvoltă ô a'tîâ cu creşterea încăr-
cării axiale exterioare. 
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Ipoteze admise pentru deducerea relaţiilor finale 
de calcul 

In paragraful 3.3 au fost deduse relaţiile preliminare 
de calcul considerând în cazul analizei globale elastice a barei 
cu conlucrare ca structură static nedeterminată că eforturile în 
pendulii de discretizare sunt exclusiv axiale» 

In funcţie de gradul polinomului de aproximare a efortul 
rilor axiale din penduli s-au obţinut diagramele CT (x) şi 

o A. ^ 
care diferă atat calitativ căt şi cantitativ!^ 

Pentru a determina legile admise pentru deducerea relaţii-
lor finale de calcul se vor admite şi alte ipoteze decât cele folo-
d;ite la deducerea relaţiilor preliminare de calcul. 

Ipotezele I^il^ folosite la deducerea relaţiilor prelimi-
nare de calcul se vor reformula în variantele : 

I^) Legăturile penduli - subbare sunt rigide, (/o-/̂ . 4.4) 
I,̂ ) Termenii energiei elastice a subbarelor includ terme-

nii corespunzători forţei axiale,forţei tăietoare şi momentului în-
covoietor. 

V Cof-c/an Q^ 
Suo^ur-c? cop 
/o CO/D ^ 

r-/ 

Foto LA 
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Formularoa teoriei de calcul a barelor şi a 
structurilor din bare cu eforturi iniţiale 

de conlucrare 

Aspecte generale 

Deoarece bara cu eforturi iniţiale de conlucrare (care 
apar de la începutul acţiunii forjelor exterioare) este prin ipo-
teză o structură static nedetorminată,formularea teoriei de calcul 
a unei bare se poate structura în trei părţii : rezolvarea proble-
mei static nedeterminate pentru bara compusă cu conlucrare conti-
nuă, solicitată axial,în scopul obţinerii diagramelor de eforturi ; 
calculul capacităţii de rezistentă a barei ; soluţionarea sau ex-
plicitarea problemelor speciale,specific - particulare,dacă ele 
există. 

In general,problemele speciale pot apare în diferite fa-
ze ale unui studiu ; în consecinţă,explicitarea aspectelor specific 
particulare se va trata în lucrare ca o problemă oportun priorita-
ră,permanent deschisă. 

4.4.2. Calculul diagramelor de eforturi pe subbare 

înainte de a fi abordat calculul,se impune o referire in— 
tpogativă la perspectiva acestui calcul ; acest aspect se găseşte 
eicplicitat în cercetările făcute de M.V.Nikolaev,I.I.Goldenblat:;şi 
alti autori care duc la concluzia practică conform căreia barele 
având secţiunea transversală dreptunghiulară la care raportul din-
tre lungimea şi lăţimea barei este mai mare decât patru,pot fi cal-
culate cu teoria rezistentei materialelor în cazul încărcării aces-
tora cu sarcini transversale ortogonale pe axa .barei.Se va preciza 
deci,că diagramele de eforturi pe subbare ce ¥er rezulta din calcul 
sunt valabile doar dacă lungimea subbarei este cel puţin de patru 
ori mai mare decât lăţimea ei. 

Un alt aspect specific rezidă în implicaţiile în calcul 
ale modului de alcătuire a barei cu conlucrare ; deoarece conlucra-
rea se va realiza rigid prin sudarea cap la cap,a subbarelor,pen-
dulii nu mai pot fi consideraţi filiformi,în stare liniară de ten-
siune. 

Nodurile de legătură penduli - subbare se consideră ri-
gide. 
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Prin sedţioriarea unui psndul ouroct de abscisa "x" în ve-
oinătatea logăturii cu o subbară se vor introduce forjele de legă-
tură interioara (Ty(x),L(x) şi momentul încovoietor iii(x)(iig.4.4). 

cff'Scoo cr a ct/ /c90 
> co/ccy/ 

Suh bare 

BM 

j^cnc/u/i ck,, 

ct Zo / co rr^fio ue 
c/e, co^ /u crayc. 

Fig. 4.A Forţe de legătură între penduli 
Şl subbare Introduse în calcul 

Expresia enor^lei elastice a barei ca suructura static 
nedeterminată include următorii termeni : 

- termenul T̂ ^ corespunzător forĵ ei axiale a subbarelor. 
t . L 

^ _ i V " fipA 4-1 - J M 
Sohbart O 

^ i j 
Sub hore " (4.1) 

unde : 

L(x) . c l i c i i A V ^ . ) _ u IX 
T 6 T^ T ^ O d. )P 
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- termenul Tg corespunzător forjei tăietoare pa subbare 

•p - ^ V " ^ 

unde sJbbc^rt o 

T(x) =(- I I - aL + o.5y"L)Xp 

- tormaiml coraspunzător luornentolor încovoietoare pe 
subbare 

i L 

V ? ! = dx 
unde " ^ ° 
H(x) = Jr(x)dx=(- ^ . ^ l o.o83335aLx + J'p 

L^ L' L 

ni(x) = ((-17.334^48m3_+:$8.&4o7o9ni2)^ +(26.o766?4m^-i;7.961o75ta2)^ + 
L L 

+ (-12.^28652iiij_+22.2ij5S'25m2)- + (1.868218mj_-l.i)8259om2)c^p 
Xi 

Pentru scrierea termenilor s-a considerat repre-
zentarea discontinuă, iu penduii a zonei de conlucrare. 

- termenul T̂ ^ corespunzător fori^ei axiale a zonei de con-
lucrare 

- ^ CpA* - 2 S jL(x)dx dx (4.4) 

Pentru scrierea termenului T^ s-a considerat reprezenta-
rea continuă a zonei de conlucrare având aria secţ^iunii transver-
sale 
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-J-i-

iiixpresia energici olast;iGG a barei este 

ijermeni cores- bermen 
punzători sub- corespunzător 
barelor zonei do 

conlucrare 

^upa efectuarea calculelor se obţine expresia energiei 
elastice sub forma ; 

( c fp )^L^^ ^ l o . o o l 2 o Q \ f + 0 . 0 0 3 2 7 5 ^ 1 + o . o 6 6 6 6 6 ( | y A 
^ o -J . 

+ + 0.0I95 ] + 

+ o.o29:'o8m| + o.ol8b75m| - o . o o l 2 S 4 L y a \ 

- o.oo2H9Lya:\2 " o.oo6179Lamj_ - o.oo4335Lam2 

- o.oolol^L'^a + + o.olia57y\m3_ 

+ o.ooVo69y\Di2 + o.ool877Ior::\^ + o.ol8783y7\2m3_ 

+ o.(iJ38o9y^2'"2 + o-oo3122Ior;i2 + o.o33336m^m2 

+ o.oo9193Lra3_ + o.oo626^Lm^+ o.ooo75L^j + 

+ ^ | o . o o 2 4 o 4 \ 2 0.006551X2 - o.066666 

- + 0 . 0 0 7 7 1 0 ^ ^ 2 + 5) 
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Pentru a dotormina parametrii pentru care 
enersia elastică a barei este minimă,se va rezolva sistemul de e-
cua^ii : ^ 

-93 

Q7\2 

= o 

= o 

= o 

= o 

= o 

(4.7) 

Sistemul de ecuaţii al punctelor staţionare de mai sus se 
poate scrie sub forma : 

r 1 
A 

UKde 

/a\ 
"X. 

= (B) 

Ji(l,l) - o.oooGBSÎj + o.ol7462-|-

A(2,2) = o.oo2^to4(-J^ + + 

A(5,3) = o.oo655(-x- + 4 + 

0.058616 
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J i ( l , 2 ) = A ( 2 , l ) = - 0.001264 ^^ 

= A ( 3 , l ) = - 0.002119 ^ 

= A(4,l) = - 0.006179 Y 

^(1,5) = - - 0.004336 ţ 

i ( 2 , 3 ) = A ( 3 , 2 ) = 0.003853 ( J + - j j ) 

A ( 2 , 4 ) = A ( 4 , 2 ) 0.011857 f 

jU2,5) = A ( 5 , 2 ) o.oo7o69 f 

A ( 3 , 4 ) = A ( 4 , 3 ) = 0.018788 Ş 

A ( 3 , 5 ) = A ( 3 , 3 ) = o,o l38o9 ^ 

A(A,5) = A ( 5 , 4 ) = 0.033336 J 

B(l) 0.00I0I3 J + o.o26 j 

B(2 ) = - 0.00I877 ^ 

B (3 ) - - 0.003122 ^ 

B (4 ) = - 0.009193 ^ 

B ( 5 ) = - 0.006263 j C4»8) 

i>in rezolvarea sistemului do ecuaţii de mai sus se ob-
ţin parametrii a , , ^^»»'92' funcţie de aceşti yarametH^TEo^e-
forturi pentru fiecare subbară au expresiile s 
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+ (| ̂  + I A2)x)<rp + pA 

l'(x) =(- ^^ + i z - o.o83333aL + o,15L) J"p(4.1o) 

M(x) =(- ^ ^ i 1 X^- 0.15x2- o.o83333alx + o.l5Lx: + 

X + ^ + L ^ ^ + 

+ ( | \ + + + 9 . 6 5 o l 7 7 m 2 ) ^ 

3 

L 

+ ( - 6.2W331ra3_ + 1 1 . 1 4 2 7 5 3 m 2 ) f + 

+ (1.868218ni3_ - 1 - 4 8 2 5 5 9 0 1 2 ) x ) «Tp ( 4 . 1 1 ) 

flezovând sistemul do eouatii (4.8) pentru diferite bare 
so' coxjfftată că L(x) = o , JY(x) = o ; N = pA • în consecinţa pe 
subbare nu se dezvoltă momente încovoietoare datorită legăturii ri-
gide dintre subbare iar pe penduli nu acţionează for^e tăietoare ; 
diagrama Uy(x) diferă nesemnificativ de cea prezentată în relaţiile 
preliminare de caloul.^S.JCj 

Faptul că pe penduli nu aoţioioează forţe tăietoare este 
echivalent cu inexistenţa lunecărilor pe frontieră dintre subbara 
şi zona de conlucrare. 

Faptul că pe ponduli nu acţionează forţe tăietoare se 
poate verifica considerând o bară alcătuită din două subbare legate 
între ele cu un număr finit de penduli ; pe subbare se aplică forţe 
transversale şi axiale şi se face o analiză globală elastică a 
structurii(fig. 4.5 şi rezultabele programului de calcul pentru a-
naliza globala elastică). 

BUPT



In 

O o o 

lt> 

o o o f*) 

o o o «N 

Q O 

O 
O o 

- t i 

C) o o 

Ol 
o 

o o 

O o 
J 

I 

o 
8 to 

o IT) 

A /\ z: c o ^ E 

95 

' O 

o o 
o S • 4 - Q . 

-4—» —: 
- f 
"D 

c u ^ -

P q ; 
^ g 
C 
o o >0 L D 

D o LU O 
P 

CD 

O O 
J D 

0 
0 

co 
c 

>0 0 
0 
n 

£ dl 'O 
• D D 

U) C 
0 

• 0 
E D 
(D - t 0 
x : c 0 QJ i_ 

P . CL 

BUPT



Nr.dv noduri r 28 Nr. d̂  bare ̂  32 Nr, d̂  ipoteic de incarcare ̂  3 
Nr. de ipotezo-din deplasari impu.-: ̂  O Nr. d? ̂ipuri d? ?6ctiuni • 

COC'ÎCCIJAÎELE N'OC'ĵ-ILOR 

Nod )( [ĉ l Y Nod \ [Ci:;] Y [c.] 
ttt«ttt«tttUtt«tUtttttttţUtt4>tţ«t«t*ttt««tt4ttţtţţtttttţtttţtttttt 

C" 

] [ 0 2 0 . 5 
3 0 1 f. 2.5 0 
5 2.5 1 6 5 C 
1 5 , 5 5 5 1 
0 7.5 0 10 7. • 1 
11 '0 0 12 19 .5 
1: 10 1 14 '12.5 0 
1 12.5 î 15 15 0 
n 1: 13 15 1 

19 !?,5 0 n.5 
2 1 2 0 3 2: 2C ,5 
23 ?0 1 24 22.5 0 
25 '>'? f- 1 25 25 0 
2? 25 .5 2? 1 

E.3r3 Nodul I Nodul J T tttttt«ttttţţttţttttt*tttttt«ttt*it 

11 
12 
13 
U 
15 
:6 
I? 
13 
1 3 

20 

V 
28 

IC 
1 1 
1 2 
11 
U 
13 
15 
ÎS 

13 . 
13 
12 
13 
U 
15 
15 
1 2 
1? 
1 8 
19 
21 

23 
Ik 
n 
25 
28 
21 
28 

p sect. Tip bsra Aria [crp] H.In. [0.71f(.El .[dîfl/ctnp] 
*Utţ*iţtţtitttUit*ttiţtţtţt'tttţt*tţi*ţiiiiţţtţtttţttttitttifU 

1.95 
1,35 
1.95 
1.95 
1.95 
1.95 
1.35 
1.35 
1.35 
1.S5 
1.35 
1.S5 
1.95 
1.95 
1.95 
1.95 
1.95 
1.95 
1.95 
1.95 
1.95 
1.95 
1.95 
1.S5 
1.95 
1.95 
1.35 
1.95 
1.95 
1.S5 
1.35 
1.35 

1 . J i 6 
1.46 
.45 
M 
.46 

.'46 
,46 

.46 

.46 

.46 

.46 

.46 

.46 

.46 

.46 

.46 

.'46 

.46 

.46 

.46, 

.43 

.46 

.45 

.46 

.46 

.46 

.46 
'.16 
1.46 

2100000.0 
21G9CCC.0 
21000C0.C 
210C0CG.0 
21O00CC.0 
2100G0C.0 
21C0CCC.9 
2 1 0 0 0 0 c . O 
2 1 0 0 0 0 0 . 0 
2:00000.0 • 
2 1 0 0 0 0 0 . 0 
2100000.C 
2 1 0 0 0 0 0 . 0 
210CC20.0 
2 1 0 0 0 0 0 . 0 
2 1 0 0 0 0 0 . 0 
2 1 0 0 0 0 0 . 0 
210G000.0 
2100C0C.0 
2100CCO.O 
210CC03.9 
21fl0CC0.C 
2100CGC.0 • 
213C3CC.C 
21000CG.C 
2100000.0 
21D0000.C 
2 1 00000.C 
2 1 0 0 0 0 0 . 0 
2 1 0 0 0 0 0 . 0 
210CCDG.0 
2 1 0 0 0 0 0 . 0 

INCAUCARI CGiiCENTRAT̂  
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ţ ţ t ţ t ţ r t t t t t 

n [Ĝ N; FY [ ( i a ; ; ! 

1 

r 
0 3 0 0 0 0 

J 
0 - 3 C 0 D 0 

3 2 0 0 0 ri 
10 

0 • 2 0 0 c Q 
1!. 

0 10C3 
1 c 

c - 1 0 0 0 ^ 
' 5 

c 2030 rt 
2C 

. IO 

>c ' O " " 
25 

0 - 3 C 0 3 0 

o t e z a î !00 n [d̂ N] FY [ d a l l ] 

Q ' 26 
iiGOO 0 0 

, 28 
'4000 0 

o t e z a NGO n [ d s N ] FY [ d a N ] HZ [ d a N ' n ] 

, 3 
c 3 0 0 0 9 

5 
0 - 3 0 0 0 0 

S 
0 2 0 0 0 0 

j IC 
0 • 2 C 0 0 : 

j n ICOO ' c 
1 

0 - 1 C C 0 : 
19 

0 2 0 0 0 0 
20 

0 • 2 0 0 0 0 

0 300D 0 
•j 

n - 3 0 0 0 0 
25 1 liOOO 0 Q 
28 n 

C C N C I T i : DE nilKr.l 
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- l 
Nod m DSY C;P,7 

t * t t t ţ t t 1 | ţ t « * t t t t * t t t 4 4 t « t t t t « * t t ! 
\ .: 1 0 
: a n 
") 1 1 0 
? 9 . 0 1 
12 0 0 1 
17 0 0 1 
22 0 9 1 
25 0 1 0 
27 0 0 1 
28 0 1 0 

R E A C T I U N I LA NODURI 

IPOTEZA 1 

Noi Rrx RFY m 

2 O 
3 2 . e 2 ? ? 9 ? 8 9 0 4 5 4 5 3 I E - 0 C 3 

1 C 3 1 J 2 5 3 U 7 3 6 3 7 5 
7 O 
12 O 
n O 
22 O 
25 - 1 0 9 1 . 7 2 5 8 3 0 0 7 8 1 2 5 
27 O 
2? 1 0 9 1 . 7 2 5 8 3 0 0 7 8 1 2 5 

I P O T E Z A 2 

Nod RFX RFY RHZ 
t*ttţt»tttttt«t«<tt«tttţtttttt»ţt««ţ«t«t«ttt«t«*ftttu****tt«*ttţ«f«tt«ţt««*u«t 

1 - 3 9 9 9 . 9 1 284 1 7 9 6 8 7 5 - 6 . 1 7 0 8 U 8 U 3 0 1 9 9 9 E - 0 0 4 
2 O 
3 - 3 9 9 9 . 3 5 8 3 9 8 l i 3 7 5 - 3 . U 2 8 2 7 8 l i 0 5 9 S ! . 3 7 E - 0 9 3 
7 O 
12 0 
•17 O 
22 O 
25 . - 6 . 9 0 3 3 M 5 0 5 6 7 6 5 C 8 E - C 9 3 
27 O 
28 1 . 0 1 97 8 4 3 U 4 9 7 5 8 7 E - 0 0 2 

IPOTEZA 3 

Nod F;r)( F;FY RHZ 
ţHtttftittittittţtţiţt%%ittttt%ttttiittttUttţi%tUt%ttttţittţttttttttttttt%Ut 

! - 3 9 9 9 . 9 1 552731.3 75 - 1 09 1 . 7 2 6 5 6 2 5 t 
2 O 
3 - 3 9 9 9 . 8 5 9 3 7 5 IC5 1 . 7 2 1 80 1 7 5 7 3 1 2 
7 9 
12 O 
17 O 
?2 O 
25 - 1 0 3 1 . 7 3 2 9 1 0 1 5 £ : 5 
27 O 
28 1 C 9 1 . 7 3 5 5 9 5 7 0 3 1 2 5 

IPOTEZA 

rrnPTiiPT TW n FHrKTF ' 
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e9 

Nod m MZ HZ 

r 
2 

1 c . o o 9 . 0 0 2 . C 0 2 0 . 0 0 - 0 . 0 0 0 . 0 0 r 
2 2 0 . 0 0 0 . 0 0 O.OC 3 0 . 0 0 0 . j C 0 . 0 0 3 . 1 

1» 
0 . 0 0 - 1 0 9 1 . 7 3 - 0 . 0 0 l( - O . O C 1 0 8 1 . 7 3 - 2 7 2 9 . 3 1 If 

. 1 
1» 0 . 0 0 1 9 0 8 . 2 7 2 7 2 3 . 3 1 6 -O .OC • 1 9 0 8 . 2 7 2 0 4 1 . 3 7 5 3 0 . 0 9 1 0 9 1 . 7 3 - O . C O 5 - 0 . 0 0 - 1 0 9 1 . 7 3 2 7 2 9 . 3 2 6 5 0 . 0 0 • 1 9 C 8 . 2 7 - 2 7 2 2 . 3 2 8 - 0 . 0 0 1 9 0 8 . 2 7 - 2 0 4 1 . 3 7 7 5 : : E C . 2 S C.CO - 0 . 0 3 7 3 ! : 5 . 2 8 O.OG 0 . 0 0 8 

9 
1 
5 

3 1 0 0 . 2 3 C.OC •3 - 3 Î E 6 . 2 3 - 0 . 0 0 0 . 0 0 8 
9 

1 
5 c . o o - 1 2 5 8 . 0 0 - 2 C : . 1 . 3 7 9 - 0 . 3 0 1 2 5 8 . 0 0 - 1 1 0 3 . 5 3 10 9 C.CG 7 W . C 0 1 1 0 5 . 6 3 11 - 0 . 0 0 - 7 4 2 . 0 0 7 5 1 . 3 6 11 O.D'^ 1 2 5 8 . 0 0 2 C U . 3 7 10 0 . 0 0 - 1 2 5 5 . 0 0 1 1 0 3 . 6 3 

12 12 o . c c • — 2 . C^ - : ! ( ; 3 . 6 3 13 •O.OC 7 4 2 . 0 0 - 7 5 1 . 3 6 
13 11 0 . 9C ?. ' 2 0 . 0 0 0 , 0 0 1'4 12 12 !»2 .C0 0 . 0 0 0 . 0 G • : 2 ; 2 . C 3 - o . c c 0 . 0 1 
15 11 0 . 0 0 - 5 0 0 . 0 0 - 7 5 1 . 3 6 • M - 0 . 0 0 5 0 0 . 0 0 • 4 9 3 . 6 4 
16 U O . j O 5 0 0 . 0 0 16 - o . c o • 5 0 C . O O 7 5 1 . 3 S 
U 13 5 0 0 . 0 0 7 5 1 . 3 5 15 • 0 . 0 0 - 5 0 0 . C O 4 9 8 . 6 4 
13 3 . 0 0 - 5 0 0 . 0 0 - t O S . G I . 18 - 0 . 0 0 5 0 0 . 0 0 - 7 5 1 . 3 6 
19 
20 

15 1 2 ' < 2 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 ? 1? - 1 ? ţ 2 . 0 0 - 0 . 0 0 0 . 0 0 19 
20 17 1 2 ' ^ 2 . 0 0 • 0 . 0 0 O.OC 18 - 1 2 i 2 . 0 C 0 . 0 0 - 0 . 0 0 

Q) 16 0 . 0 0 - 7 ' 4 2 . 9 0 • 7 5 1 . 3 5 19 - 0 . 0 0 7 4 2 . O C - 1 1 C 3 . 6 3 
22 1 o . o c 1 2 5 8 . 0 0 1 1 0 3 . 6 3 21 - 0 . 0 0 - 1 2 5 8 . 0 0 2 0 4 1 . 3 7 
23 13 C. C5 niM 7 : 1 . 3 5 20 - 0 . 0 0 - 7 4 2 . 0 0 1 1 0 3 . 6 3 
li L b O.OC - 1 2 5 8 . 0 0 - 1 1 0 3 . 6 3 23 - 0 . 0 0 1 2 5 8 . O C - 2 0 4 1 . 3 7 
23 21 3 1 S G . 2 8 - 0 . 0 0 - 0 . 0 0 22 - 3 1 6 6 . 2 8 0 . 0 0 0 . 0 0 
26 22 3 1 6 6 . 2 8 - O . O C 0 . 0 0 23 • 3 1 5 6 ; 2 C C.CO - 0 . 0 0 
27 21 0 . 0 0 - 1 9 0 8 . 2 7 - 2 0 i . 1 . 3 ? 2li - 0 . 0 0 1 9 0 8 . 2 7 - 2 7 2 9 . 3 1 
23 0 . 0 0 1 0 9 1 . 7 3 2 7 ^ 3 , 3 1 26 - C . C O - 1 0 9 1 . 7 3 O.CO 
29 ^ no 1 9 0 S . 2 7 - 2 C U . 3 7 •25 - o . c o i : C 3 . 2 7 2 7 2 9 , 3 1 
3(3 25 o . c o - 1 0 9 1 . 7 3 2 7 2 3 . 3 1 28 - 0 . 0 0 1 0 9 1 . 7 3 O.CO 
31 25 C . 0 0 - 0 . 0 0 - 0 . 0 0 27 0 . 0 0 0 . 3 0 0 . 0 3 
32 27 o . c c 0 . 0 0 0 . 0 0 28 O.OG -O .OC 0 . 0 0 

E l ir.. 
N 

ttttt 

i r C T E Z A 2 

n 

EFORTLIFJ IN ELEIiENTE 

Nod y j HZ 
t*tttt*tttttnttţttttttţtt*ttttttttttttţtttttttt 

1 1 0 . 0 0 0 . 0 2 0 . 0 1 2 0 . 0 0 - 0 . 0 2 0 . 0 0 
2 2 0 . 0 0 0 . 0 2 0 . 0 0 3 o . c o ' - C . 0 2 0 . 0 1 
3 1 3 3 9 9 . 3 9 ' - 0 . 0 0 - O . C ! 4 3 3 9 9 . 8 9 O.CO 0 . 0 1 
4 4 - 3 9 9 9 . 8 9 - 0 . 0 0 - 0 . 0 1 6 3 9 9 9 . 8 9 0 . 0 0 0 . 0 1 
5 3 - 3 9 9 9 . 8 8 - 0 . 0 0 - 0 . 0 1 5 3 9 9 9 . 8 8 f O . C O 0 . 0 0 
6 5 - 3 9 9 9 . 3 8 - 0 . 0 0 - C . O O 8 3 9 9 9 . 8 8 o . c o - 0 . 0 1 1 e 0 . 0 0 0 . 0 4 0 . 0 2 7 - 0 . 0 0 - 0 . 0 4 0 . 0 0 
8 7 0 . 0 0 0 . 0 1 O.CO 8 -O.OC 0.01 - C . O I 
9 5 • 3 3 3 9 . 0 8 -O .OC 0 . 0 0 9 3 9 9 9 . 8 0 C.CO -C.Cl 
IC 9 - 3 9 9 9 . 8 8 - C . O O O.Ci 11 3 3 3 9 . 8 8 C.OO - 0 . 0 1 
11 3 - 3 9 3 9 . 3 3 - O . O C - C . O I 10 3 9 9 9 . 8 3 O.OC 0 . 0 0 
12 IC 33SS.38 • 0 . 0 0 - C . C O 13 3 9 9 3 . 2 3 C.OO - o . c o 
13 11 • 0 . 0 0 • 0 . 0 3 3.02 12 0 . 0 0 0 . 0 3 o . c o 
14 12 o . c o -C.12 O.OC 13 c.cc C.12 - 0 . 0 6 
15 11 - 3 9 9 S . 8 5 0 . 0 0 -C .OO U 3 9 3 9 . 8 5 - 0 . 0 0 C.OO 
16 14 - 3 2 3 3 . 8 5 C.CO -C .OO 16 3 9 9 9 . 8 5 - 0 . 0 0 0 . 0 1 
17 13 • 3 S 9 3 . 0 f - 0 . 0 0 0 C ' 15 3 5 3 3 . 0 5 0. OC - 0 . 0 1 
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B l e m . 
' m o m m i I N E L t i i i ^ N T i s • 

N o d T Y M Z N o d N X T Y M Z 
IS 15 - 3 3 3 3 . S S 3 . 3 3 3 . 0 ! ! 3 ' 3 3 ^ 3 . 3 3 3 . 3 0 - 0 . 0 2 
! 3 15 - c . c c C.G5 17 3 : 3 3 0 . 1 0 o.oc 
23 ! 0 . 0 0 3 . 3 5 C . 3 2 ! 3 3 : 3 3 0 . 0 3 V |C - 3 3 9 3 . 3 1 : . 3 C 3 . G 2 IS 2 9 5 9 . 3 ; 3 . 0 2 
' 2 1? 3 9 5 9 . 9 1 0 . 0 0 0 , 0 2 3 3 3 9 . 9 ! • 0 . 0 2 - n 10 - 3 9 3 3 . 5 : C .3C - o . c r "•3 ' 3 3 3 . 9 ? 3 . CC - G . O l 
24 20 • 3 9 3 3 . 3 2 - 0 . 0 0 3 . 3 ! :N33.3: 0 . 3 0 • 3 . 0 2 
25 2 1 - 0 . 0 1 0 . 0 5 0 . 0 3 22 0 . 0 1 C.OO 
25 2 2 • 0 . 0 1 3 . C i 3 . 3 3 3 . C I - 0 . 0 4 0 . 0 2 
2? 2 ! •3 '333. 'SG 3 . 0 1 C . C i 24 3 3 9 9 . 3 5 0 . 0 1 
23 24 - 3 9 9 3 . a s •0.31 - 0 . 0 ! 25 3 9 3 3 . 3 5 0 . 0 3 
23 22 : ? 3 3 . C 6 3 . 0 1 • •O .C ! 3 3 3 2 . 3 5 3 . C I - 0 . C 2 
30 25 • 3 3 3 5 . 3 7 3 . 3 1 0 . 3 2 23 • 3 9 9 3 . 8 7 3 . 3 1 - 0 . 0 4 
31 25 0 . 0 0 - 0 . 1 7 - 0 . 0 8 27 C.CC 0 . 1 7 0 . 0 0 
3 2 2 7" 0 . 0 3 0 . 3 7 0 . 3 0 28 0 . 3 0 0 . 0 4 

"IOT 

IPOTEZA 3 

Nod n HZ N o d f i x TY H2 

C 2 
3 

5 
i s ? 

!î f: 
IC 3 
11 ? 
12 10 
13 i : 
U 12 
15 11 
16 \ k 
17 13 
18 15 
19 15 
2C \ 1 
21 15 
12 19 
23 13 

20 
2S ?1 

2;; 2!. 
29 23 

0 . 0 ? 
o.co 

- 3 9 3 9 . 8 3 

- 3 9 3 9 . 8 3 
- 3 3 3 9 . £ 3 

3155.22 
3 1 0 G . 2 3 

- 3 9 9 9 . 8 2 
- 3 3 9 9 . 5 8 
- 3 9 3 3 . 8 8 
- 3 9 9 9 . 3 8 
12!i2J0 
l 2 i 2 . C C 

- 3 3 9 9 . 8 5 
- 3 9 3 9 . 8 5 
- 3 9 9 9 . 8 5 
- 3 9 9 S . 3 5 
12U.00 
1242.00 

- 3 3 3 3 . 3 ! 
-3332.91 

3 3 3 3 . 3 3 
- 3 9 9 3 . 9 3 

3 1 5 5 . 2 ? 
3 1 5 5 . 2 ? 

-3333.35 
- 3 9 9 9 . 3 5 
- 3 9 3 3 . 8 5 
- 3 93 3 . 3 G 

0 . 0 3 
c.o: 

0 . 0 1 
c.co 

- 0 . 0 1 
2 7 2 9 . 3 3 

- 3 . 0 1 
- 2 7 2 3 . 3 2 

3 . 0 0 

- 2 3 : » ! . 3 7 
1 1 0 3 . 6 4 
2 0 4 1 . 3 5 

• i : C 3 . 6 ! ; 
- C . C 4 

0 . 0 0 
- 7 5 1 . 3 5 

4 9 8 . 6 3 
7 5 1 . 3 6 

- 4 3 2 . 5 3 
- 0 . 0 5 

0 . 0 3 
• 7 5 1 . 3 4 
1 1 0 3 . 6 5 

7 5 1 . 3 5 
- 1 1 0 3 . 5 3 

-0.04 
0.30 

- 2 3 4 1 . 3 5 
2 7 2 9 . 3 1 
2 C ; i . 3 8 

• 2;23 . : c 
-0.04 

t / / f / 

0 . 0 9 
c . o c 

3 3 3 9 . 3 3 
3 3 9 9 . 8 3 
3 9 9 3 . 8 8 
32:3.Co 

- 3 1 5 6 . 2 8 
- 3 1 : 6 . 2 3 

3 3 3 3 . 3 3 
3 8 5 3 . 3 8 
3 9 9 9 . 3 8 
3 9 3 3 . 8 8 

- 1 2 4 2 . 0 3 
- 1 2 4 2 . C C 

3 3 3 9 . 8 5 
3 9 3 3 . C 3 
33 33 . 8r. 
3 3 ; 3 . 8 5 

- 1 2 4 2 . 0 0 
- 1 2 4 2 . 0 0 

3 3 2 3 . 3 1 
3 9 3 3 . 3 ! 
3 3 3 9 . 9 3 
2 3 5 3 . S 3 

- 3 1 6 6 . 2 7 
3 1 5 5 . 2 7 
3 2 3 3 . 8 5 
3 3 3 3 . 2 5 
3 3 3 3 . 8 6 
3:32.30 

3.03 
3.23 

-0.0 
1 0 9 ! . ? 

- 1 9 0 8 . 2 
- 1 3 3 1 . 7 

1 3 3 8 . 2 
•O.C 

O.C 
• 2 5 3 . 3 
• 7 4 2 . 0 

- 1 2 5 8 . 0 
7 4 2 . 0 

3 . 0 8 
3 . 0 3 

530 . 0 
- 5 0 0 . 0 
- 5 0 3 . 0 

5 0 0 . 0 
0 . 1 

-0.0 
7 4 2 . 3 

- 1 2 5 S . G 
- 7 4 1 . 9 
1 2 5 8 .C 

' 0 . 0 
C.O 

1 9 C 3 . 2 
- 1 3 3 1 . 7 
- 1 3 C 3 . 2 

: 3 3 1 . 7 
0 . 3 

- C . C 

0 . 0 0 
0 . 0 1 

- 2 7 2 9 . 3 0 
2 G 4 1 . 3 8 
2 7 2 3 . 3 2 

- 2 3 4 ! . 3 8 
3 . 0 3 

- 3 . 3 ! 
- 1 : 3 3 . 5 4 

7 5 1 . 3 5 
1 1 0 3 . 6 4 
- 7 5 1 . 3 7 

3 . 0 0 
- 0 . 0 4 

- 4 3 3 . 6 4 
7 5 1 . 3 7 
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0 . 0 2 
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0 . 0 3 

- 0 . 0 4 
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:-23.30. 

- 3 . 3 4 
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C.C3 
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Calculul diagramelor de eforturi po subbare folosind 
sistemul de uoduri fixe r̂ 

in calculele precedente diagramele de eforturi pe subba-
re au fost determinate considerând că funcţia eforturilor axiale 
în penduli este de gradul 2,şi incluzând un parametru în expresia 
ei. 

In cadrul relaţiilor preliminare de calcul s-a remarcat 
faptul că numărul de parametri;, din expresia funcţiei (x) de 
gradul 2 nu a influenţat semnificativ rezultatele. ^ 

In cele ce urmează se va considera că funcţia eforturilor 
U^^(x) din penduli,este de gradul patru,corespunzătoare sistemului 

de noduri fixe Ac c* 
Pe baza rezultatelor precedente se va considera că pe 

penduli diagramele de forţe tăietoare sunt nule,iar expresia ener-
giei elastice include termenii corespunzători funcţiilor moment în-
covoietor şi forţă tăietoare de pe subbare şi termenul corespunză-
tor forţei axiale din pendulii consideraţi în stare de tensiune mo-
ndaxială. 

Expresia energiei elastice este : ^ 

^Subbcyizo Sub bort. g ptnt^uJi J 

uride : 
'lâ(x) -C^'59215171^1 + 6 ^ 

ÎF' 

4.176455^1-20.633656np+16.4572o2n, ^ . ^ 2 

-5.o985115ni+22.812859n2-17.714351 4 • ^ ' X 

236a547n,-11.256293n2+Q•oooo323n. + ± £ 2 x ^ 
L 

+ (-1.1220569^3^+1.9792o61n2-1.3571514n^)Lx^ 

+ (o.2njL+o.2n2+o.ln3)Lx)c^ 
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-8.352911). +41.2675121)5-32.9 W4o4ii, 
T ( x ) i — 5 ^ 2 

V 

2o.882275ni-lo3.16828n2+82.286oln7 . 
+ 3 — — ^ X 

. . ... 
]j 

Deoarece numărul pendulilor tinde la infinit,se conside-
ră că aria unui pendul este dA = dxdz. 

In urma eiectuârii calculelor se obî ine expresia energiei 
elastice sub forma : 

r2 
|(o.0001653^ + 0.0049769- + o.2 

+ 0.127328 - + 0.2 
I A L^ ^ 

2 
+ (o.000537^— + 0.0149357 - + o.l 

1 A L^ ^ . 

r2 
+ ( 0 . 0 0 I 5 I 3 4 — + 0.0492742 -)n.np , (4.6*) 

I A 

2 
+ (o.ooo4o79~ + 0.000I557 

I A ^ 

+ ( 0 . 0 0 2 1 4 5 — + 0.0I94956 
I A ^ -J ^ 
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iiforturile în ponduli se deUormină impunând condiţia de 
minim pentru expresia energiei elastice supusă legăturii 

2.244113n3_-3.9584122n2+2.7143o28n^-y^p = o 
C^ondi'hio 

care expri^ă^^în vecinătatea reazemelor barei eforturile unitare 
normale în pei:iduli să fie ^ p . 

Problema extremei cu legături : 

^ + A(2.2441137i^l-5.9^;84122n2+2.7143o28n^~^p) = mir^im 

se reduce la rezolvarea sistemului do ecuaţii : 

= o 

= o 

= o 

= u 

(A.7^) 

Sistemul de ecuaţii al punctelor staţ;ionare de mai sus se 
poate scrie sub forma : 

A 4x4 ' 
- -

\ 
unde : 

^ ( 1 , 1 ) o.0003306 — + 0.009955B - + 0,4 

A/-, pN = 0.001513^ — + 0.0492742 -

T = o.ooo4o79 — + 0.000I557 -
^ I A 
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^ 1 , 4 ) = 2:2^^1137 

V . l ) = ^(1,2) 

Acp p-i = o.oo75266-i!^ + 0.255656 ^ + o,4 ^ ^ 
^ ' ̂  I k J? 

ţ2 , 
A.p = 0.002145 + 0.0194956 -

I A 

A ( 2 , 4 ) = 3.9504122 

^ ( 3 . 1 ) = ^ ( 1 , 3 ) 

A(3,2) = 4(2,3) 

2 
A., /,-) = o.ooo6748-i- + 0.0298714 ^ + ^ ^ ^ 

I 
= 2.7143028 

A 

^(4,1) = ^(1,4) 

^(4,2) " ^(2,4) 

"^(4,3) = ^(3,4) 

^(4,4) 

2 ( 1 ) - ° 

B ( 2 ) = 0 

k3) = O 

Prin rezolvarea sistemului de ecuaţii de mai sus se obţ;irj 
parametrii n^^,n2,,îr) funcţ^ie de care se obţirje variaţia eforturi-
lor unitare (y (x) : 

<j 
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b ^ C x ) = i 2 ^^ 

+ ^ 2. 

+ - — — 2 . X L 

lu: 

ID ca2iul barolorjfoloGito îd conatrucl^iile metalice,dat;o-
ritd restricţiilor imimse de respectarea coeiicier.tului prescris de 
sveltel^e,caracteristicile barei I,k,A,cr,lp uu irjfluei]̂ eaza sensibil 
fui]cţ;ia G'y(x) dedusă în cadrul relaţiilor preliciirjare de calcul; 
de. aceea în cadrul relaţiilor finale de calcul se va prescrie o sin-
gură funcţie Q^(x),acea dedusă în cadrul relaţiilor preliminare de 
calcul. 
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Calculul diagramei (T^ peiitru bara cu conlucrare 
alcătuită din patru subbare,solicitată axial centric 
folosind sistemul do noduri fixo ^ 

Dacă SG notează cu = 175 = cx., ^ ^ = g-
forturile unitare normale în pendulii de discretizare a^'zonei de 
conlucrare dintre subbarele centrale,respectiv cu ^^ = ̂  ^̂  

= ^ = 1,5,eforturile unitare normale în pendulii de dis^ 
cretizare a zonei de conlucrare dintre o subbarâ marginală şi sub-
bara adiacentă ei din zona centrală,atunci expresia energiei elas-
tice însumată a subbarelor care alcătuiesc bara este : 

^ ^ r p 

+ o.oo21456(o< ^3)+o.0001652^ f+o.oo$7632^|+ 

+ o . 0 0 0 3 3 7 5 ^ 3 + 0 . 5 + 0 . 0 0 2 1 4 5 6 ^ 2 

unde : 2.2441137^(^-3.9504122c<2+2:7143o28oC3 - 1 = o 

2 . 2 4 4 1 1 3 7 ^ ^ - 3 . - 1 = O 

Scrierea imediată a expresiei energiei elastice pentru 
bara cu conlucrare alcătuită din patru subbare a fost posibilă pe 
baza expresiei energiei elastice cunoscută în cadrul studiului barei 
cu conlucrare alcătuită din două subbare. 

în expresia de mai sus se consideră c<^=0,oricare ar 
fi i=l,5,atunci se obţine expresia energiei elastice pentru bara 
cu conlucrare alcătuită din două subbare. 

Condiţia de minim a energiei elastice supusă legăturilor 
care impun ca valoarea efortuiiii unitar normal în pendulii de ca-
păt de bară să fieyx.p,este echivalentă cu sistemul de ecuaţii : 
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Soluţia sistemului de oculţii de mai sus esbc : 

-l (B) = 

'I 

1 
A 2 

! 0.1861147 \ 
- o.o69i) 

0.1126051 
0.1861W4 

- o.06^9 
o. 'HZt oSi 

- 2.8a7645«lo -11 

iar 
(TyCx) =(40.727571 - y i . 4 5 5 W 2 + 5^.459056 4 " 13.7514662 + 
5,5 ^ T^ . 

Se romarcă faptul cd expresia eforturilor din penduli es-
te practic aceeaşi atât în cazul barei alcatuito din două aubbare 
ciit şi ia cazul barei alcătuite dtn patru Gubbare. 
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• - . Holatia dintre funcţiile eforturilor axiale 
(̂ 'yCx) din pondulii de discretizare a zonei 
do conlucrare şi realitate 

In cadrul relaţiilor preliminare de calcul,s-au determi-
nat funcţii pentru eforturile axiale (T^Cx) din penduli şi anume ; 
Uy(x), Uy(x), oare satiâfac condiţiile : 

« G^y(Q) = G ^ ( L ) = ytp 
jf s liinergia elastica a barei cu conlucrare considerată 

structură static nedeterminată este minimă. 
In funcţie de gradul polinomului care aproximează func-

ţia ^^^(x) - orsdul doi în cazul folosirii sistemelor de noduri 
fixe sau gradul patru în cazml folosirii sistemului de 
noduri fixe A^^^ sau un alt grad - se pot obţine impunând condiţia 
de minim pentru energia elastică diferite soluţii teoretice,dintre 
care doar una corespunde realităţii. 

Din mulţimea de soluţii s-au reţinut ca posibile funcţii 
ale eforturilor axiale din penduli Oy(x) , G^y(x) şi (J. (x) 

^5,5 
pe baza asemănării între deformata subbarelor şi alură momentului 
încovoietor pe subbare pentru cazul în cyre funcţia G^(x) , (TCx) 

ar corespunde realităţii,respectiv pe basa corespondentei între 
sectiunoia barei şi funcţia eforturilor din penduli în cazul în ca-
re, funcţia ^y(x) ar corespunde realităţii. 

Pentru a stabili care dintre funcţiile reţinute pentru 
variaţia eforturilor din pendulii ce discreUzează zona de conlu-
crare corespunde realităţii,s-a considerat necesar a măsura în mod 
direct alungirile pendulilor pe o bară cu conlucrare alcătuită 
dintr-un material elastic. 

In foto.4.5este ilustrată o bară cu conlucrare alcătuită 
din două subbare din polimer legate între ele cu un număr mare de 
penduli confecţionaţi din acelaşi, material,ca şi subbarele. 

Pe fiecare pendul,în vecinătatea îmbinărilor pendul sub-
bare, au fost fixaţi prin lipire cu adeziv plăci circulare de celu-
loză(hartio) pe care au fost desenate cu tuş cercuri mici. 
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Cercurile inipriinate pe plăcile circulare lipite pe ca-
petele peDdulilor se rjuniosc reperi mobili. 

FbtoA.5 
• In scopul măsurării distanţei dintre cei doi reperi mo-

bili fixaţii la extremităţile unui pendul curent a fost confecţio-
nat un dispozitiv în care bara să poată fi încărcată axial centric 
iar dreapta determinată de contrele reperilor mobili să fie verti-
cală, (foto 

Foto 4,6 
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In acest caz,în care axele longitudinale ale pendulilor 
sunt verticale,distanta dintre cei doi reperi fixaşi la extremită-
ţile de sus respectiv jos ale unui pendul curent poate fi asimila^ 
ta cu o diferenţă de nivel.Varialpia diferenţei de nivel,dintre re-
perii mobili corespunzători unui pendul,determinată de variaţia 
încărcării exterioare axial centrică a barei este similară cu alun-
girea pendulului. 

•l-'entru a măsura diferenţele de nivel dintre reperii mo-
bili, s-a recurs la o metoda de nivelment geometric. 

JiJste cunoscut faptul că instrumentele de nivelment cu 
lunetă au proprietâtea de a induce prin intermediul axei la vizare 
un plan orizontal. 

Pentru două înălţimi distincte ale instrumentului de ni-
velment, în faze de faze de lucru distincte,diferenţa de nivel din-
tre planele paralele induse poate fi determinată folosind o mira 
verticală, (fig. 4.5) 

OHO de 

5-J 

y^/v-g/ c/g 

J 

Fig A.6 Determinarea diferenţei de nivel 
dintre planele de viza 

Dacă instrumentul de nivelment cu lunetă este un nivel 
de precizie iar mira vcrticală este o miră de precizie,atuDci di-
ferenţa de nivel dintre plonele orizontale induse prin intermediul 
axei de vizare se poate determina cu eroare de o.o? mm.(foto 4.7) 
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Precizia do măsurare se datoreşte folosirii mirei de pre-
cizie - mira speciala cu bandă de invar pe care gradaţiiile suut de 
5^01 şi micrometrului optic cu placă plan paralelă,fixat în faţa o-
blectivului şi care poate fi înclinată ou ajutorul unui tambur gra-
dat. 

Principiul de funcţionare al micrometrului este prezen-
tat schematic în fig. 4.7". 

f'nvor cc/ 
c/t\f/Z/uni cfe. S 

Tâno^ur Qrcrc/o'f' 

"ho no c/c a 

Fjg. 47 Schema micrometrului optic 
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Tamburul micrometric este împăr|;it; în loo diviziuni iar 
o rotire a tamburului,de la o la loo,deplasează imaginea firului 
nivelor inclus în planul orizontal inxlus de axa do vizare,pe un 
interval de 5 mm.Rezultă că prin rotirea tamburului axa de vizare 
şi implicit planul orizontal indus se deplasează cu 5 mm : loo 
div =0,05 mm/l div. raspectând relaţia de paralelism. 

Pentru a determina distanţa sau diferenţia de nivel din-
tre doi reperi mobili situaţi pe un pendul pentru o anumită sta-
re de încărcare axială a barei cu conlucrare,se instalează doua 
Instrumente de nivelmont de precizie la înălţimi diferite respec-
tând condiţiile : 

- un instrument de nivelment,având reperul de citire în 
coincidenţă cu cifra zero de pe tambur,să aibă nivelul axei de vi-
zare la partea superioară a reperilor mobili de sus. 

- un instrument do nivelment,având reperul de citire în 
coincidenţă cu cifra zero de pe tambur sa aibă nivelul axei de vi-
zare la partea superioară a reperilor mobili de jos. 

Diferenţa de nivel /^H^ dintre axele de vizare sau din-
tpoQ planele paralele induse corespunzătoare celor două instrumente 
de nivelment având fiecare reperul de citire în coincidenţă cu ci^: 
fra zero do pe tambur,se poate determina efectuând citirile finale 
S respectiv J pe o aceeaşi miră de precizie.(fig. 4.6 ) 

a h * = (3 - J) 3€ 0.005 
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In continuare,39 vizeaza cu fiecare instruraent de nivel-
riient reperul mobil al cărui nivel se afla aproximativ nivelul 
axei de vizare ; se roteşte tamburul până când pana ataşată firu-
lui nivelar încadrează reperul, (fig. 

Repe/- mohij 
rncat^z-CfT-
c/c /oo^ o 

Fig A.8 Imagini în cîmpul lunetei 
J-^ecturile s,j de pe tamburii (-radaţ;i sunt măsurile dife-

rendelor de nivşl dintre axele de vizare şi reperii mobili,exprima-
te de diviziuni. 

Distanţja sau diferenţa de nivel dintre reperii mobili si-
tuaşi pe pendul se calculează cu formula : 

^ E = (3 - J - (s - d)) 0.005 

In foto. este surprins un crâmpei diu activitatea de 
determinare a lungimii pendulilor când bara se află în diferite 
stadii do încărcare axială. 

Lungimea pendulilor s-a determinat în stUdiilo de încăr-
care centric axială a barei astfel; 

- încarcarea exterioară centric axială nulă 
- încărcarea exterioară centric axială având valoarea 
- încărcarea exterioară centric axială având valoarea 

Rezultatele măsurătorilor şi lun^gimea pendulilor inter-
reperi este data tabelar(Tabelele 4.1,4.2,4.3,4.4) 
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10 rCA -P ĉ  î̂ 10 PmH cn J4 CD II II zi X) p̂  CD El U G).H OJ) 

I u G .HO •H (D p.i r-l Q) <D M Tj O -P (D -P Q) TZJ 
Ph tq cu .H •H n Q<iH rH 3 cu -H R rQ <D W -H .H o Q̂  0 .H O S 

a •H O «H IJ 54 O rH -P PH ̂rj O •H crj G 0) O ><H P̂  
I a-> 54 0) R TiJ CD rQ Î4 -H a OJ o -H 

-P -P ^ O 0 INJ S-Qj P, 
U •H p̂  o PM CQ ' •H a) -H M o 0) U Ph •H o 

01 o •l-D 

Lr>Lr\ Lr>rH c\j 
ONOO co acs 

is c o 
DCC 

Lf 

o OJ 
00 CD 

LTN o-C\J 

ltn 
co LA 
co OD 

pH 

(\J 

• d fH "d 
CD CO 

L_L 

o UN 
00 

o l> 

'.o I o r C\J ( c\ 

BUPT



N}̂  
-ri 
•H 

03 
> 

O 
CQ 

O 

«H I o o > a 
H .H •H g; U 
Ti o P-. CŢJ O 

c o o 
u u o 
CH n •H .r̂  
Q ncJ 

o 

-l̂ .H cn rH W Ii 
03 fH >•:; o, 0) d CI5 

fH I -H nj .H i-i .H n rH -P ,Q « o G 0) (D<H Tj -H H) PH crj H Zi CvJrH P̂  •H O d O d -p n ( C0 O N M Q P̂  G ca T:) P̂  •H Q̂  ca r-l 
u m •H O .H 

U «H -H •H O Ej CÔ  O O-
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Zone ^n ccjr-c a^un Q//^,'/c. SC 
po't' yrf&Sc/^ai^/^/' 
-^yoo^ro-Pc^ ^ pr/n mcl^oc^ 

f ig.49- Alungirile pendulilor în zonefe marginale 
Diferenţ;a de nivol sau distanta diiVaro reperii mobili 

corGspUDsălJori unui pendul fiind : 

a h = (C ~ J - (s - j)) (div) 

unde C,J,s,J sunt dotorrainate prin luilGurători directo afectata fi^ 
ocarc**®erori evaluate la 0.5 diviziuni fiindcd se pot aprecia Ju-

,, iiiătăţiile de diviziuni pe tambur,rezultă că eroarea funcţiiei/^H este: 

° Alî = i \ ^ C " O j ^ s ^ 
+ z (0.5)2 = 2 X 0.5 « 1 div. 

^ A H - i 1 div X ^ i 

Din tabelele 4.1,4.2 rezultă că în intervalele Co, 
0 . 3 L ) şi ( O . 7 L , L ) eforturile axiale în penduli sunt de întindere 
(fiS. A.9) 

In intervalul (o,3L,o.7L) eforturile în penduli sunt 
mici şi având în considerare eroarea de determinare a lungimii u-
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nui pendul,nu se pot trage concluzii asupra somnului pe baza mă-
surătorilor de mai sus. 

ilSSB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 3 0E 

.i>/sicin-^rca SuhhonzJor fm 

jo^nc/u/z/oT 

Fig A.10 Distanţarea subbarelor 
Pentru a determina semnul eforturilor din penduli au fost 

secţ;ionati transversal pendulii în intervalul (o«3I'|Oo71i) în timp 
ce bara cu conlucrare se afla sub încărcări exterioare,urmărind ur-
mătorul raţionament :daGă eforturile în pendulii din zona centrală 
sunt de compresiune,atunci în zona secţiionată semi-pendulii vor 
î?ezema simj;lu iar distanţ;a sau diferenţia de nivel dintre reperi 
ftu se va modifica ; dacă eforturile din pGîPllî lŷ  ''^ona centrală 
sunt de întindere,atunci în zona secţiionatâMiintre reperi va creş-
te® 

3-au efectuat măsurători t0p0i2;rafice pe bara cu conlu-
crare solicitată axial centric avănd pendulii secţionaţi transver-
sal în intervalul (6.5L,o.7L) ; rezultatele măsurătorilor sunt pre^. 
zentate în tabelul şi fif^. 

Din măsurătorile topografice ofectuate^pG bara cu conlu-
crare solicitată axial centric,rezultă că eforturile în penduli 
variază în lungul barei aproximate cel mai bine prin funcţia 

eforturilo în penduli tind spro zero în vecinătatea punctelor de 
abscise ©.5L şi o.7L,fiind strict pozitive în afara vecinătăţilor 
punctelor de abscise o.JL şi o.71" 
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Foto 4.9 
f 

Aoeastă concluzie este în concordantă şi ou relaţia de 
inegalitate între valorile energiei elastice a barei cu conlucra-
re solicitată axial contric,asociate sistemelor d6 noduri fixe k 
şi k 5,5-

4,4 

5,5 

; = 0.0000096-~g^ 
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Din cel8 de mai sus rezultă câ diagramele de eforturi 
KQnule pe . ;bara suDt W şi ^y^. diagrama jî̂  fiiM Gonsecin^ă a e-
forturilor axiale ce se dezvolta în pendufi odată cu creşterea 
forl^ei axiale exterioare,aplicată centric. 

Probleme speciale 

4.4.5. Influenta proprietăţilor materialului de conlu^ 
crare asupra stării de eforturi din bara cu con-
lucrare solicitată axial centric 

Bara cu conlucrare solicitată axial prezintă în anumite 
condiţii de alcătuire o comportare elastică până la atingerea re-
zistenţei de rupere, (fot'o. 47C> 

Car-c/o n c/c 

Foto 4.10 
Bara avînd comportare elastica pîna 

I la atingerea rezistenţei de rupere 

Pentru a cunoaşte influenţa proprietăţilor materialului 
de conlucrare asupiîa stării de eforturi din bara cu conlucrare so-
licitată axial centric,s-a ales o bară cu conlucrare,care s-a com-
portat elastic până la atingerea rezistenţei de rupere,în cadrul 
încercării experimentale 4 materialului de conlucrare din cordonul 
de sudură i s-a atribuit un modul de elasticitate longitudinal de 

1,5 ori mai mare decât modulului de elasticitate longitudinal al 
materialului subbarelor. (f ig. ^^ cadrul calculului barei cu 
metoda elementului finit 
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I c i o , 
L _J.. 

eleaents PLANE2D Tho d in ipnsional 4 t o 8 node p lane 
"Th ickness = 5.0000 
M a t e r i a l angla = .00000 

M A T E R I A L P R O P E R T Y D A T A 

MATERIAL PROPERTY SET 1 

EX : X E l a s t i c Modulus 
NUXY : Poisson Ra t io 

Value 
21000. 
.30000 

Tesp curve no. 
O 
O 

MATERIAL PROPERTY SET 2 

EX : X E l a s t i c Modulus 
NUXY : Poisson Ra t i o 

Value 
31S00. 
.30000 

Teiip curve no. 

N O D A L I N P U T D A T A 

NODE BOUNDARY CONDITION CODES NODAL POINT COORDINATES 
(0 = FREE ; 1 = FIXED) 

X Y z XX YY 11 X Y z 
l 0 1 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
2 0 0 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
3 . 0 0 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
4 0 0 1 1 1 ^ 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
S 0 0 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
6 0 0 1 1 1 l . 0 0 0 0 0 . . 0 0 0 0 0 
7 0 ^ . 0 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
8 

9 

0 0 1 .1 i i . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 8 

9 0 0 I 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
.10 0 0 l 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
11 0 0 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
12 0 0 l 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
13 0 0 l l 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
14 0 0 1 l 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
IS 0 0 1 1 i 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
16 0 0 1 l 1 1- . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
17 0 0 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
18 0 0 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
19 0 0 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
20 0 0 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
21 0 0 1 l 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
22 0 0 l 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
23 0 0 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
24 0 0 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
25 0 0 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0000 
26 0 0 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
27 0 0 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
28 J 0 1 . 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
29 0 0 , 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
30 0 0 1 1 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
31 0 0 l 1 I 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
32 0 0 1 1 . 1 1 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
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L - _ J , 

33 0 0. 1 1 l l 3 2 0 . 0 0 . 0 0000 . 0 0000 

34 0 0 , 1 1 1 1 3 3 0 . 0 0 . 0 0000 . 0 0 0 0 0 
35 0 0 1 1 1 1 3 4 0 . 0 0 . 00000 . 0 0000 

36 0 0 1 1 l 1 3 5 0 . 0 0 . 0 0000 . 0 0000 

37 0 0 1 1 1 l 3 6 0 . 0 0 . 0 0000 . 00000 

38 0 1 1 1 l 1 3 7 0 . 0 0 . 0 0000 . 0 0000 

39 0 1 1 1 1 l . 0 0000 10 . 000 . 0 0000 

40 0 0 1 1 1 1 10 . 000 10 . 000 . 0 0000 

41 0 0 1 1 l 1 2 0 . 0 0 0 10 .000 . 0 0000 

42 0 0 1 1 l 1 3 0 . 0 0 0 10 . 000 . 0 0000 

43 0 0 l 1 1 l 4 0 . 0 0 0 10 .000 . 0 0000 

44 0 0 l 1 l l 5 0 . 0 0 0 10 . 000 . 0 0000 
45 0 0 l l 1 1 6 0 . 0 0 0 10 . 000 . 0 0000 

46 0 , 0 1 r 1 1 7 0 . 0 0 0 10 . 000 . 0 0000 

47 0 0 1 1 1 1 8 0 . 0 0 0 10 . 000 . 00000 

48 0 0 1 1 1 l 9 0 . 0 0 0 10 . 000 . 00000 

49 0 0 1 l l l 100 . 00 10 . 000 . 0 0000 

50 0 0 1 1 1 1 110 . 00 10 . 000 . 0 0000 

51 0 0 1 l l l 120 . 00 10 .000 . 0 0000 

52 0 0 ^ 1 1 1 1 130 . 00 10 . 000 . 0 0000 

53 0 0 1 1 1 1 140 .00 10 .000 . 0 0000 

54 0 0 l 1 1 1 150 . 00 10 .000 . 0 0000 

55 0 0 1 1 1 l 160 . 00 10 .000 . 00000 

56 0 0 Iv 1 1 1 170 . 00 10 . 000 . 0 0000 

57 0 0 1 1 1 1 180 . 00 10 .000 .00,000 

58 0 0 l 1 1 1 190 . 00 10 . 000 . 00000 
59 0 0 1 1 1 • 1 2 0 0 . 0 0 10 .000 . 00000 

60 0 0 i 1 l 1 2 1 0 . 0 0 10 . 000 . 00000 

61 0 0 1 1 1 1 2 2 0 . 0 0 lO.OQO . 00000 

62 0 0 1 1 1 1 2 3 0 . 0 0 10 .000 . 0 0000 

63 0 0 1 r 1 l 2 4 0 . 0 0 10 .000 . 00000 

64 0 0 1 1 1 1 2 5 0 . 0 0 10 . 000 . 0 0000 

65 0 0 1 1 1 l 2 6 0 . 0 0 10 .000 . 00000 

66 0 0 1 1 1 1 2 7 0 . 0 0 10 . 000 . 00000 

67 0 0 1 1 1 1 2 8 0 . 0 0 10 .000 . 0 0000 

68 0 0 1 1 1 1 2 9 0 . 0 0 10 .000 . 00000 

69 0 0 1 1 l 1 3 0 0 . 0 0 10 .000 -.00000 

70 0 0 1 1 l 1 3 1 0 . 0 0 10 .000 . 00000 

71 0 0 1 1 1 1 3 2 0 . 0 0 10 .000 . 00000 

72 0 0 1 1 1 1 • 3 3 0 . 0 0 , 10 .000 . 0 0000 

73 0 ^ 0 1 1 r l 3 4 0 . 0 0 10 .000 . 0 0000 

74 0 0 1 1 1 1 3 5 0 . 0 0 10 .000 . 00000 

75 0 0 l 1 1 1 3 6 0 . 0 0 10 .000 . 00000 

76 0 1 1 1 1 1 3 7 0 . 0 0 10 .000 . 00000 

77 0 1 1 1 l 1\ .00000 2 0 . 0 0 0 . 00000 

78 0 0 1 l i i 10 . 000 2 0 , 0 00 . 00000 

79 0 0 1 l 1 l 2 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 . 00000 

80 0 0 1 1 1 1 3 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 . 00000 

81 0 0 1 1 1 1 4 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 . 00000 

82 0 0 l 1 1 1 5 0 . 0 0 0 2 0 . 0 0 0 . 00000 

83 0 0 l l 1 1 6 0 . 0 0 0 2 0 . 0 00 . 00000 

84 0 0 1 1 1 1 70.000 2 0 . 0 0 0 . 00000 

85 0 0 1 1 1 l 8 0 . 0 0 0 2 0 . 0 00 . 00000 

86 0 0 1 1 1 1 90.000 2 0 . 0 0 0 . 00000 

87 0 0 l l 1 1 100 .00 2 0 . 0 0 0 . 00000 

88 0 0 l l 1 1 110 .00 2 0 . 0 0 0 . 00000 

89 0 0 1 1 1 1 120 . 00 2 0 . 0 00 . 00000 

90 0 0 1 1 1 1 130 .00 2 0 . 0 0 0 . 00000 

91 0 0 1 1 - 1 1 140 .00 2 0 . 0 0 0 . 00000 

92 0 0 1 1 1 1 150 .00 2 0 . 0 0 0 . 00000 

93 0 0 1 1 1 l 160 .00 2 0 . 0 0 0 .00000 

94 0 0 r i 1 1 170.00 ' 2 0 . 0 00 . 00000 

95 0 0 1 1 1 1 180 .00 2 0 . 0 0 0 . 00000 
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96 0 

97 0 

98 0 

99 0 

100 0 

101 0 

102 0 

103 0 

104 0 

105 0 

106 0 

107 0 

108 0 

109 0 

110 0 

111 0 

112 0 

113 0 

114 0 

115 0 

116 0 

117 0 

118 0 

119 0 

120 0 

121. 0 

122 0 

123 0 

124 0 

125 0 

126 0 

127 0 

128 0 

129 0 

130 0 

131 0 

132 0 

133 0 

134 0 

135 0 

136 0 

137 0 

138 0 

139 0 

140 0 

141 0 

142 0 

143 0 

144 0 

145 0 

146 0 

147 0 

148 0 

149 0 

150 0 

151 0 

152 0 

153 0 

154 0 

155 0 

156 0 

157 0 

158 0 

159 0 

160 0 

1 9 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0000 
2 0 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0000 
2 1 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0000 
2 2 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0000 
2 3 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0000 
2 4 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 ' . 0 0 0 0 0 
2 5 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0000 
2 6 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0000 
2 7 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
2 8 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0000 
2 9 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0000 
3 0 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0000 
3 1 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0000 
3 2 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0000 
3 3 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
3 4 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0000 
3 5 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0000 
3 6 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0000 
3 7 0 . 0 0 2 0 . 0 0 0 . 0 0000 
.00000" 3 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
10 . 000 3 0 . 0 0 0 . 0 0000 
2(r.ooo • 3 0 . 0 0 0 . 0 0000 
3 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 . 0 0000 
4 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 . 0 0000 
5 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 . 0 0000 
6 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 .ooaoo 
7 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 . 00000 
8 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 . 0 0000 
9 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 . 0 0000 
100 . 00 3 0 , 0 0 0 . 00000 
110 .00 ^ 3 0 . 0 0 0 . 0 0000 
120 . 00 3 0 . 0 0 0 . 00000 
130 .00 3 0 . 0 0 0 . 0 0000 
140 . 00 3 0 . 0 0 0 . 00000 
150 .00 3 0 . 0 0 0 . 00000 
160 . 00 3 0 . 0 0 0 . 00000 
170 .00 3 0 . 0 0 0 . 00000 
180 . 00 3 0 . 0 0 0 . 0 0000 
190 .00 ' 3 0 . 0 0 0 . 0 0000 
2 0 0 . 0 0 3 0 . 0 0 0 . 0 0000 
2 1 0 . 0 0 - 3 0 . 0 0 0 . 00000 
220 .•OO 3 0 . 0 0 0 . . 00000 
2 3 0 . 0 0 ' 3 0 . 0 0 0 . 00000 
2 4 0 . 0 0 3 0 . 0 0 0 . 00000 
2 5 0 . 0 0 3 0 . 0 0 0 . 00000 

2 6 0 . 0 0 3 0 . 0 0 0 ' . 00000 

2 7 0 . 0 0 3 0 . 0 0 0 . 00800 

2 8 0 . 0 0 3 0 . 0 0 0 . 00000 

2 9 0 . 0 0 3 0 . 0 0 0 . 0 0000 
3 0 0 . 0 0 3 0 . 0 0 0 . 00000, 
3 1 0 . 0 0 ^ . 3 0 . 0 0 0 . 00000 
3 2 0 . 0 0 3 0 . 0 0 0 . 00000 
3 3 0 . 0 0 3 0 . 0 0 0 . 00000 
3 4 0 . 0 0 3 0 . 0 0 0 . 00000 
3 5 0 . 0 0 3 0 . 0 0 0 ' . 00000 
3 6 0 . 0 0 3 0 . 0 0 0 . 00000 
3 7 0 . 0 0 ,30.000 . 00000 

. 00000 4 0 . 0 0 0 . 00000 
10 . 000 4 0 . 0 0 0 . 00000 
2 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 . 00000 
3 0 . 0 0 0 4 0 . 0 00 . 00000 
4 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 . 00000 
5 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 . 00000 
6 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 . 00000 
70 . 000 4 0 . 0 00 . 00000 
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,1-

161 0 0 

162 0 0 

163 0 0 

164 0 0 

165 0 0 

166 0 0 

167 0 0 

168 0 0 

169 0 0 

170 0 0 

171 0 0 

172 D 0 

173 0 0 

174 D 0 

17S 0 0 

176 0 0 

177 0 0 

178 0 0 

179 0 0 

180 0 0 

181 0 0 

182 0 0 

183 0 0 

184 0 0 

185 0 0 

186 0 0 

187 0 0 

188 0 0 

189 0 0 

190 0 1 

191 0 1 

192 0 0 

193 0 0 

194 0 0 

195 0 0 

196 0 0 

197 0 0 

198 0 0 

199 0 - 0 

200 0 0 

201 0 0 

202 0 0 

203 0 0 

204 0 0 

205 0 0 

206 0 0 

207 0 0 

208 0 0 

209 0 0 

210 0 0 

211 0 0 

212 0 0 

213 0 0 

214 0 0 

2 1 5 ' 0 0 

216 0 0 

217 0 0 

218 0 0 

219 0 0 

220 0 0 

221 0 0 

222 0 0 

223 0 0 

.224 0 0 

225 0 0 

80 .00 (^ 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 

9 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
1 0 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
1 1 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
1 2 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 

1 3 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
1 4 0 . 0 0 4i) .000 . 0 0 0 0 0 
1 5 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 

- 1 6 0 . 0 0 4 0 . 0 0 i r . 0 0 0 0 0 

1 7 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
1 3 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
1 9 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
2 0 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
2 1 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
2 2 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
2 3 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
2 4 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
2 5 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
2 6 0 . 0 0 . 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
2 7 0 . 0 0 ' 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
2 8 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 

2 9 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 

3 0 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
3 1 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
3 2 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
3 3 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
3 4 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
3 5 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
3 6 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
3 7 0 . 0 0 4 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
. 0 0 0 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
1 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
2 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 

3 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
4 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
5 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
60.000- 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
7 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
8 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
9 0 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
1 0 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
1 1 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
1 2 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 

1 3 0 . 0 0 - ' 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 ^ 

1 4 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 

1 5 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 

1 6 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 
1 7 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
1 8 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 - . 0 0 0 0 0 
1 9 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
2 0 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 .00000-

2 1 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 

2 2 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
2 3 0 . 0 0 ^ 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
2 4 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 

2 5 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 

2 6 0 . 0 0 . 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 

2 7 0 . 0 0 " 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
. 2 8 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 

2 9 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
3 0 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
3 1 0 . 0 0 - 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 

3 2 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
3 3 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 -

3 4 0 . 0 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
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226 .0 0 
227 0 0 
228 0 l 
229 0 1 
230 0 0 
$31 0 0 
232 0 0 
233 0 0 
234 0 0 
235 0 0 
236 0 0 
237 0 0 
238 0 0 
239 0 0 
240 0 0 
241 0 0 
242 0 0 
243 0 0 
244 0 0 
245 0 0 
246 0 0 
247 0 0 
248 0 0 
249 0 0 
250 0 0 
251 0 0 
252 0 0 
253 0 0 
254 0 0 
255 0 0 
256 0 0 
257 0 0 
258 0 0 
259 0 0 
260 0 • 0 
261 0 0 
262 0 0 
263 0 0 
264 0 0 
265 0 0 
266 0 l 
267 0 1 
268 0 0 
269 0 ti 
270 0 0 
271 0 0 
272 0 0 
273 0 0 
274 0 0 
275 0 0 
276 0 0 
277 0 0 
278 0 0 
279 0 . 0 
280 0 0 
281 0 0 
282 0 0 
283 0 0 
284 0 0 
285 0 0 
286 0 0 
287 0 0 
288 0 0 
289 0 0 
290 0 0 

350.00 50.000 .00000 
360.00 50.000 .00000 
370.00 50.000 .00000 
.00000 60.000 .00000 
10.000 60.000 .00000 
20.000 60.000 .00000 . 
30.000 - 60.000 .00000 
40.000 60.000 .00000 
50.000 / 60.000 .00000 
60.000 60.000 .00000 
70.000 60.000 .00000 
80.000 60.000 .00000 
90.000 60.000 .00000 
100.00 60.000 .00000 s 
110.00 60.000 .00000 
120.00 60.000 .00000 

.130.00 60.000 .00000 
140.00 60.000 .00000 
150.00 60.000 .00000 
160.00" 60.000 .00000 
170.00 60.000 .00000 
180.00 60.000 .00000 
190.00 60.000 .00000 
200.00 60.000 •.00000 
210.00 60.000 .00000. 
220.00 60.000 .00000 
230.00 60.000 .00000 • 
240.00. 60.000 .00000 
250.00 60.000 ,.00000 
260.00 60.000 .00000 
270.00 60.000 .00000 
280.00 60.000 .00000 
290.00 60.000 .00000 
300.00. 60.000 .00000 
310.00 60.000 .00000 
320.00 60.000 .00000 
330.00 60.000 .00000 
340.00 60.000 .00000 
350.00 60.000 .00000 
360.00 60.000 .00000 
370.00 60.000 .00000 
.00000 70.000 .00000 
10.000 70.000 .00000 

•20.000 70.000 .00000 
30.000 70.000 .00000 
40.000 70.^00 .00000 
50.000 70.000 .00000 
60.000 70.000 .00000 
70.000 70.000 ' .00000 
80.000 70.000 .00000^ 
90.000 70.000 .00000 
100.00 70.000 .00000 
110.00 .70.000 .00000 
120.00 70.000 .00000 
130.00 70.000 .00000 
140.00 70.000 .00000 
150.00 - 70.000 .00000 
160.00 70.000 .00000 
170.00 70.000 .00000 
180.00 70.000 .00000 
190.00 70.000 .00000 
200.Ofl 70.000 .00000 
210.00 70.000 .0000.0 
220.00 70.000 .00000 
230.00 70.000 .00000 
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^31 

291 0 1 1 240.00 70.000 .0001)0 
292 0 1 1 250.00 7^.t)00 .00000 
293 0 l 1 260.00 70.000 . M m 

294 0 1 1 270.00 70.000 .00000 
29S 0 O M 1 1 230.00 70.000 .00000 
296 0 1 l 290.00 70.000 .00000 
297 0 l l 300.00 70.000 .00000 
298 0 l 1 310.00 70.000 ' .00000 
299 0 1 1 320.00 70.000 .00000 
300 0 1 1 330.00 70.000 .00000 
301 0 1 1 340.00 70.000 .00000 
302 0 1 1 350.00 70.000 .00000 
303 0 \ ţi 4 1 1 l 360:00 70.000 .00000 
304 0 1 1 370.00 70.00.0 .00000 
30S 0 1 1 .00000 80.000 .00000 
306 0 0 1 1 1 l 10.000 80.000 .00000 
307 0 0 1 1 l l 20.000 80.000 .00000 
308 0 0 1 1 1 1 30.000 80.000 .00000 
309 a O M 1 l 1 40.000, 80.000 .00000 
310 0 0 1 1 l l 50.000 • 80.000 .00000 
311 0 0 1 1 l l 60.000 80.000 .00000 
312 0 0 1 1 1 1 70.000 80.000 .00000 
313 0 0 1 l 1 1 80.000 80.000 .OOOOO 
314 0 0 1 1 1 l 90.000. 80.000 -.00000 . 
315 0 0 1 1 l 1 100.00 80.000 .00000 
316 0 0 1 1 1 1 110.00 80.000 .00000 
317 0 0 r r l l 120.00 80.000 .00000 
318 0 0 1 1 l 1 . 130.00 80.000 .00000 
319 0 0 1 1 1 1 140.00 80.000 .00000 
320 0 0 1 1 1 1 , 150.00 80.000 .00000 
321 0 0 1 1 1 / 1 160J0 . 80.000 .00000 
322 0 0 1 1 1 1 170.00 80.000 .00000 
323 0 0 1 1 1 1 180.00 80.000 .00000 
324 0 0 1 1 1 1 190.00 80.000 .00000 
325 0 0 1 l 1 1 200.00 80.000 .00000 
326 0 0 1 1 1 1 210.00 80.000 .00000 
327 0 0 1 1 . 1 l 220.00 80.000 .00000 
328 0 0 1 1 1 1 230.00 80.000 .00000 
329 0 ' 0 1 1 I l 240.00 80.000 .00000 
330 0 0 1 l 1 ' 1 250.00 80.000 .00000 
331 0 0 1 1 1 l 260.00 ' 80.000 .00000 
332 0 0 1 1 1 1 270.00 80.000 .00000 
333 0 0 1 1 1 1 280.00 80.000 .00000 
334 0 0 1 1 1 1 290.00 80.000 . .00000 
335 0 0 1 1 1 1 300.00 80.000 .00000 
336 0 0 1 l 1 1 310.00 80.000 .00000 
337 0 0 .1 1 1 1 . 320.00 80.000 .00000 ' 
338 0 0 1 1 1 1 330.00 80.000 .00000 
339 0 0 1 1 1 1 340.00 80.000 .00000 
340 0 0 1 1 1 1 350.00 80.000 .00000 
341 0 0 1 1 1 1 360.00 80.000 .00000 
342 0 1 . 1 l 1 1 370.00 80.000 .00000 
343 0 1 1 1 1 1 .00000 90.000 .00000 
344 0 0 1 1 1 1 10.000 90.000 .00000 
345 0 0 1 1 1 1 20.000 90.000 ^ .00000 
346 0 0 1 1 1 1 30.t)00 90.000 .00000 
347 0 0 1 1 1 1 40.000 90.000 .00000 
348 0 0 1 1 l 1 50.000 90.000 .00000 
349 0 0 1 1 l 1 60.000 90.000 .00000 
350 0 0 1 1 1 l 70.000 90.000 .00000 
351 0 0 1 1 1 1 80.000 90.000 .OOODO 
352 0 0 1 1 1 1 90.000 90.000 .00000 
353 0 0 1 1 1 1 100.00 90.000 .00000 
354 0 0 1 1 1 1 110.00 90.000 .00000 • 
355 0 0 1 1 l l 120.00 90.000 .00000 
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1 > 

356 0 0 
357 0 0 
358 0 0 
359 0 0 
360 0 0 
361 0 0 
362 0 0 
363 0 0 
364 0 0 
365 0 0 
366 0 0 
367 0 0 
368 0 0 
369 0 0 
370 0 0 
371 0 0 
372 0 0. 
373 0 0 
374 0 0 
375 0 0 
376 0 0 
377 0 0 
378 0 0 
379 0 0 . 
380 0 1 
381 0 1 
382 0 0 
383 0 0 
384 0 0 
385 0 0 
386 0- 0 
387 0 0 
388 0 0 
389 0 0 
390 0 0 
391 0 0 
392 0 0 
393 0 0 
394 0 0 
395 0 0 
396 0 D 
397 0 0 
398 0 0 
399 0 0 

a QUU 
401 

u 
0 

V 
0 

402 0 0 
403 0 0 
404 0 0 
405 0 0 
406 0 0 
407 0 0 
408 0 0 
409 0 0 
410 0 0 
411 0 0 
412 0 0 
413 0 0 
414' 0 0 
415 0 0 
416 0 0 
417 0 0 
418 0 1 
419 0 ^ 
420 0 0 

130 .00 9 0 . 0 0 0 .ooood 
140 . 00 9 0 . 0 0 0 . 00000 
150 .00 9 0 . 0 0 0 . 00000 
160 . 00 9 0 . 0 0 0 . 00000 
170 .00 9 0 . 0 0 0 . 00000 
180 .00 9 0 . 0 0 0 . 00000 
190 .00 9 0 . 0 0 0 .-00000 
2 0 0 . 0 0 9 0 . 0 0 0 . 00000 
2 1 0 . 0 0 9 0 . 0 0 0 . 00000 
2 2 0 . 0 0 9 0 . 0 0 0 . 00000 
2 3 0 . 0 0 90 . 000 .00000 
2 4 0 . 0 0 9 0 . 0 0 0 . 00000 
250 . 00 ^ 9 0 . 0 0 0 . 00000 
2 6 0 . 0 0 9 0 . 0 0 0 . 00000 
2 7 0 . 0 0 90 . 000 . 00000 
2 8 0 . 0 0 9 0 . 0 0 0 . 00000 
2 9 0 . 0 0 9 0 . 0 0 0 . 00000 
3 0 0 . 0 0 9 0 . 0 0 0 . 00000 
3 1 0 . 0 0 9 0 . 0 0 0 . 00000 
3 2 0 . 0 0 90 . 000 . 00000 
3 3 0 . 0 0 9 0 . 0 0 0 . 00000 
3 4 0 . 0 0 9 0 . 0 0 0 . 00000 
3 5 0 . 0 0 , 9 0 . 000 . 00000 
3 6 0 . 0 0 9 0 . 0 0 0 . 00000 
3 7 0 . 0 0 90 . 000 . 00000 
. 00000 100 .00 . 0 0 0 0 0 , 
10 .000 100 .00 . 00000 
2 0 . 0 0 0 . 100 . 00 . 00000 
3 0 . 0 0 0 100 .00 . 00000 
4 0 . 0 0 0 100 .00 . 00000 
50 . 000 100 .00 . .oootio 
6 0 . 0 0 0 100 .00 . 00000 
70 . 000 100 .00 .00000 
8 0 . 0 0 0 100 .00 .00000 
9 0 . 0 0 0 100 .00 .00000 
100 .00 100 .00 . 00000 
110 .00 100 .00 .00000 
120 .00 100 .00 . 00000 
130 .00 100 .00 .00000 
140 .00 100 .00 . 00000 
150 .00 ioo .oo .00000 
160 .00 100 .00 .00000 
170 .00 100 .00 . 00000 
180 .00 100 .00 . 00000 
190 .00 100 .00 .00000 
200 . 00 100 .00 .00000 
210 . 00 HO. 00 . 00000 
220 . 00 100 .00 .00000 
230 . 00 100 .00 .00000 
2 4 0 . 0 0 100 .00 . 0 0000^ 
250 . 00 100 .00 .ooooJ 
26o:oo 100.00 .00000 
270 . 00 100 .00 .00000 
280 . 00 100 .00 .00000 
290 . 00 100 .00 .00000 
300 . 00 100 .00 .00000 
3 1 0 . 0 0 100 .00 .00000 
320 . 00 100 .00 .00000 
3 3 0 . 0 0 100 .00 ^ .00000 
340 . 00 100 .00 .00000 
350 . 00 100 .00 .00000. 
3 60 . 00 100 .00 .00000 
3 7 0 . 0 0 100.00 .00000 
. 00000 110 .00 .00000 
10 .000 110.00 .00000 
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i n 0 0 1 1 1 l 20 . 000 110 .00 . 00000 
422 0 . 0 1 1 1 1 3 0 . 0 0 0 110 .00 . 00000 
423 0 0 .1 1 1 l 4 0 . 0 0 0 110 .00 . 00000 
424 0 0 l 1 1 1 5 0 . 0 0 0 110 .00 .00000 
425 0 0 l 1 1 1 6 0 . 0 0 0 110 .00 . 00000 
426 0 0 1 1 1 1 7 0 . 0 0 0 • 110 .00 .00000 
427 0 0 l 1 1 1 8 0 . 0 0 0 110 .00 . 00000 
428 0 0 i 1 1 1 9 0 . 0 0 0 110 .00 . 00000-
429 0 0 l 1 1 l 100 .00 n o . 0 0 .90000 
430 0 0 1 1 1 1 110 .00 110 .00 . 00000 
431 0 0 l 1 1 1 120 .00 110 .00 ^ . 00000 
432 0 0 l 1 1 1 139 .00- 110 .00 . 00000 
433 0 0 1 1 1 1 140 .00 110 .00 .00000 
434 0 0 1 1 1 l 150 .00 110 .00 . 00000 
435 0 0 l 1 1 l 160 .00 110 .00 . 00000 
436 0 0 1 1 1 \ 170 .00 110 .00 . 00000 
437 0 0 1 1 1 1 130.00 110 .00 .00000 
438 0 0 1 1 1 l 190.00 110 .00 . 00000 
439 0 0 l 1 1 1 200.00 110 .00 . 00000 
440 0 0 1 1 1 1 210 . 00 110 .00 . 00000 
441 0 0 1 1 1 l 220.00 110 .00 .00000 
442 0 0 1 1 1 1. 2 3 0 . 0 0 110 .00 . 00000 
443 0 0 1 I 1 l 240 . 00 110 .00 . 00000 
444 0 0 l 1 1 1 2 5 0 . 0 0 110 .00 . 00000 
445 0 0 1 1 1 l 2 6 0 . 0 0 110 .00 . 00000 
446 0 0 1 1 1 1 270 . 00 110 .00 . 00000 
447 0 0 1 1 1 r 280 . 00 110.00 .00000 
448 0 0 U 1 1 1 290.00 110.00 .00000 
449 0 0 l 1 1 1 • 30.0.00 110.00 .00000 
450 0 0 1 1 1 1 3 1 0 . 0 0 110.00 .00000 
451 0. ^ 0 l 1 1 l 320.00 110.00 .00000 
452 0 0 l 1 1 1 3 3 0 . 0 0 110.00 .00000 
453 0 0 l I 1 1 3 4 0 . 0 0 110.00 .00000 
454 0 0 l 1 1 1 3 5 0 . 0 0 110.00 .00000 
455 0 0 l 1 1 1 3 6 0 . 0 0 110.00 .00000 
456 0 l 1 1 1 l 3 7 0 . 0 0 110.00 .00000 

E L E H E N T ' D A T A 

ELEH QROUP «AT REAL ECS NODl N0D2 N0D3 N0D4 N0D5 N0D6 N0D7 N0D8 N0D9 NODIO 
NODll' N0D12 N0D13 NflDl4 N0D15 N0D16 N0D17 N0D13 N0D19 NOD20 

1 1 1 1 - 1 2 40 39 
2 1 1 1 - 2 3 41 40 
3 1 1 1 - 3 4 42 41 
4 1 1 1 - 4 5 43 42 
5 1 1 1 - 5 6 44 43 
6 1 1 1 - 6 7 45 44 
7 1 1 1 - 7 8 46 45 
8 1 1 1 - 8 9 ' 47 46 
9 1 1 1 - 9 10 48 47 

10 1 1 1 - 10 11 49 48 
11 1 1 l - 11 12 50 49 
12 1 1 1 - 12 13 51 50 
13 1 1 1 - 13 14 52 • 51 
14 1 1 1 - 14 15 53 52 
15 1 1 1 - 15 16 54 53 
16 1 1 1 - 16 17 . 55 54 
17 1 l 1 - 17 18 56 55 
18 1 1 1 - 18 19 57 56 
19 1 1 1 - 19 20 58 57 
20 1 1 1 20 21 59 53 
21 1 1 1 - 21 22 60 59 
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22 
23 
24 
25 
.26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

'•37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 

67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
61 
82 
83 

1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 l 
1 l 
1 1 
I 1 
1 U 
1 1 

- l 1 
1 1 
1 1 
1 . 1 
1 1 
1 I 
1 1 

1 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
I 1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 ' 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 . 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
I 1 
I 1 
I 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 - l 
1 - l 
1 - l 
1-1 
1 - l 
1 - l 
I - l 
1 - l 
1 -I 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 

. 1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
I - l 
1 - l 
1 - I 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
I - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 .-I 
1 - l 
1 -I 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 -r 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 
1 - l 

22 
23 
24 
25 
26 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

23 
"24 

25 
26 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
'38 

40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 

61 
62 

63 
64 
65 
66 

67 
68 

69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
73 
79 
80 

50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

46 -47 
47 48 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 

63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
77 
78 
79 

82 
83 
84 
85 
86 

49. 87. 

60 
61 
62 

63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
77 
78 
79 
80 
81 
82 

83 
84 
85 
86 
87 

89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 61 

62 100 
63 . 101 

89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
64 102 101 
65 103 102 
66 .104 103 
67 105 104 
68 106 105 
69 107 106 
70 108 107 
71 109 
72 UO 
73 111 
74 112 111 
75 113 112 
76 114 113 
78 116 115 
79 117 116 . 
80 118 117 

108 

109 
110 

80 81 119 118 
81 82 120 119 
82 83 121 120 
83 84 122 121 

85 123 122' 
86 124 123 
87 125 124 

85 
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8S 1 l 1 -1 87 88 126 125 
86 l l 1 -1 88 89 . 127 126 
87 l 1 1 -1 89 ' 90 128 127 
88 i 1 1 - 1 90 91 129 128 
89 [ 1 1 -1 ' 91 92 130 129 
90 • l l 1 -1 92 93 131 130 

.91 l i 1 -1 93 94 132 131 
92 l l 1 -1 94 95 133 132 
93 l l 1 -1 95 96 134 133 
94 1 l 1 -1 96 97 135 134 
9S l l l -1 ,97 98 136 135 
96 l 1 1 -1 9B 99 137 136 
97 l 1 1 -1 99 100 138 137 
98 l 1 l -1 100 101 139 138 
99 l l 1 -1 101 102 140 139 

100 1 1 1 -1 102 103 141 140 
101 1 1 1 -1 103 104 142 141 
102 1 1 1 -1 104 105 143 142 
103 1 l 1 -1 105 106 144 143 
104 1 1 1 -1 106 107 145 144 
lOS 1 1 1 -1 107 108 146 145 
106 1 1 1 -1 108 109 147 146 
107 1 l 1 -1 109 110 148 147 
108 1 1 1 -1 110 111 149 148 
109 l . 1 1 -1 111 112 150 149 
110 1 1 1 -1 112 113 151 150 
111 1 1 1 -1 113 114 152 ISl 
112 1' 1 1 -1 115 116 154 153 
113 1 1 1 -1 116 117 155 154 
114 1 1 1 -1 117 118 156 155 
IIS 1 1 1 -1 118 119 • 157 156 
116 l 1 1 -1 119 120 158 157 
117 l 1 1 -1 120 121 159 158 
118 1 1 1 -1 121 122 160 159 
119 1 1 l -1 . 122 123 161 160 
120 1 1 l -1 123 124 162 161 
121 1 .1 1 -1 124 125 163 162 
122 1 1 1 - 1 125 126 164 163 
123 1 1 1 -1 126 127 165 164 
124 1 1 1 -1 127 128 166 165 
12S 1 1 1 -1 128 129 167 166 
126 1 l 1 129 130 168 167 
127 l 1 1 -1 130 131 169 168 
128 1 1 1 .-1 131 132 170 169 
129 l 1 1 - 1 132 133 171 170 
130 M 1 1 - 1 133 134 172 171 
131 1 1 1 -1 134 135 173 172 
132 1 1 1 -1 135 136 174 173 
133 1 1 1 - 1 136 137 175 174 
134 1 1 1 -1 137 138 176 175 
135 1 1 1. -1 138 139 177 176 
136 1 1 ^ 1 -1 139 140 178 177 
137 1 1 1 -1 140 141 179 173 
138 1 1 1 -1 141 142 180 179 
139 1 1 L -1 142 143 181 180 
140 1 1 1 -1 143 144 182 181 
141 1 1 1 -1 144 145 • - 183 182 
142 1 \ 1 -1 145 146 184 -183 
143 1 1 1 -1 146 147 185 184 
144 1 1 1 147 148 186 ,185 
145 1 l 1 -1 143 149. 187 186 
146 1 1 -1 149 150- 188 187 
147 1 1 1 -1 150 151 189 188 
148 1 1 1 -1 151 152 190 189 
149 1 1 1 - 1 153 154 192 191 
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ISO 1 -1 154 155 193 192 
1 -1 • 155 156 194 193 

153 
1 156 157 195 194 

153 1 -1 157 158 196 195 

155 
1 -1 158 159 197 196 

155 1 -1 159 160 198 197 
156 1 -1 160 161 199 198 

1 -1 161 - 162 200 199 
158 1 -1 162 163 201 200 

160 
L -1 163 164 202 201 

160 1 -1 164 165 203 - 202 
1 -1 165 166 204 203 
1 
1 

-1 166 167 205 204 

164 

1 
1 -1 167 168 206 205 

164 1 -1 168 169 207 206 
1 -1 169 170 208 207 
1 -1 170 171 209 208 

167 ' 1 -1 171 172 210 209 
163 1 -1 172 173 211 210 

1 -1 • 173 174 212 211 
1 -1 174 175 213 212 
1 
1 

-1 175 176 214 213 1 
1 -1 176 177 215 214 
1 -1 177 178 216 215 
1 -1 178 179 217 216 

175 1 -1 179 180 218 217 
1 -1 180 181 219 218 

17S 
1 -1 181 182 220 219 

17S 1 -1 182 183 221 220 
179 1 -1 183 184 222 221 
180 
181 

1 -1 184 185 223 222 180 
181 1 -1 185 186 224 223 
182 1 -1 186 187 225 224 
183 1 -1 187 188 226 225 
184 1 -1 188 189 227 226 
185 1 -1 189 190 228 227 
186 
187 

1 2 -1 191 192 230 229 186 
187 l 2 -1 192 193 231 230 
188 
189 

1 2 -1 '193 194 232 231 188 
189 1 2 -1 194 195 233 232 
190 1 2 -1 195 196 234 233 
191 l 2 -1 196 197 235 234 

1 2 -1 t97 198 236 235 
1 , "2 -1 198 .199 237 236 
1 2 -1 199 200 238 237 
1 2 -1 200. 201 239 238 
1 2 -1 201' 202 240 239 
1 2 -1 202 203 241 240 

198 1 2 -1 203 204 , 242 24L 
1 2 -1 ^204 205 243 242 

200 ' 1 2 -1 205 206 244 243 
201 1 2 -1 206 207 245 244 
202 l 2 -1 207 208 246 245 

1 2 -1 208 209 247 246 
204 1 2 - l 209 210 248 247 

1 2 -1 210 211 249 248 
206 1 2 -1 211 212 250 249 
207 1 2 -1 212 213 251 250 
208 1 2 -1 213 214 252 251 
209 1 2 -1 214 215 253 252 

1 2 -1 215 216 254 253 
l 2 -1 216 217 255 254 
1 2 -1 217 218 256 255 

214 
1 2 -1 218 219 257 256 

214 1 2 -1 219 220 258 257 
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215 1 l -1 220 221 259 258 
216 l 1 -1 221 222" 260 259 
217 1 1 -1 222 223 261 260 
218 1 l -1 223 224 262 261 
219 l 1 -1 224 225 263 262 
220 l 1 -1 225 226 264 263 
221 1 l -1 226 227 265 264 
222 l 1 -1 227 228 266 265 
223 1 l -1 . 229 .230 268 267 
224 l 1 -1 230 231 269 268 
225 l . l -1 231 232 270 269 
226 1 1 -1 232 233 271 -270 
227 r 1 -1 233 234 272 271 
228' 1 1 -1 234 235 273 272 
229 l 1 -1 235 236 274 273 
230 1 l -1 .236 237 275 274 
231 l 1 -1 237 233 276 275 
232 1 1 -1 238 239 277 276 
233 l 1 -1 239 240 278 277 
234 1 1 -1 240 241 279 278 
23S l 1 -1 241 242 230 279 
236 l 1 -1 242 243 281 280 
237 1 • 1 -1 243 244 232 281 
238 1 1 -1 244 245 283 282 
239 l 1 -1 245 246 284 283 
240 1 1 -1 246 247 285 284 
241 1 1 -1 247 243 286 285 
242 1 1 -1 248 249 287 286 
243 1 1 -1 249 250 288 237 
244 1 l -1 250 251 289 288 
245 l l -1 251 252 290 289' 
246 1 1 -1 252 253 291 .290 
247 1 1 - l 253 254 292 291 
248 i - 1 -1- 254 255 "293 292 
249 1 1 -1 255 256 294 293 
250 1 1 -1 256 257 295 294 
251 1 l -1 257 258 296 295 
252 1 l -1 258 259 297 296 
253 l l -1 259 260 298 • 297 
254 1 1 -1 260 261 299 298 
255, 1 1 -1 261 262 300 299 
256 1 1 - l 262 263 301 300 
257 1 l -1 263 264 302 301 
258 l l -1 264 265 303 302 
259 1 1 -1 265 266 304 303 
260 1 1 -1 267 268 306 305 
261 l l -1 268 269 307 306 
262 1 1 -1 269 270 308 307 
263 l 1 -1 270 271 309 308 
264 1 1 -1 271 272 310 309 
265 l 1 -1 272 273 311 310 
266 l l -1 273 274 312 311 
267 l l -1 274 275 313 312 
268 l 1 -1 275 276 314 313 
269 . l l -1 276 277 315 314 
270 l . 1 -1 277 278 316 315 
271 1 1 -1 278 >279 317 316 
272 1 1 -1 279 280 318 317 
273 1 l -1 280 281 ^19 318 
274 1 1 -1 281 282 320 319 
275 1 1 -1 282 -' 283 321 320 
276 1 1 -1 283 284 322 321 
277 1 1 -1 284 285 323 322 
278 1 1 -1 285 286 324 323 
279 l 1 -1 286 287 325 324 
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280 1 1 -1 287 288 326 325 
281 l 1 -1 288 289 327 326 
282 1 1 -1 289 290 328 327 
283 l 1 -1 290. 291 329 328 
284 1 1 -1 291 292 330 329 
285 l 1 -1 292 293 331 330 
286 l 1 -1 293 294 332 331 
287 1 1 -1 294 295 333 332 
288. l 1 -1 295 296 334 333 
289 1 1 -1 296 297 335 334 
290 1 • 1 -1 297 298 336 335 
291 1 1 -1 298 299 337 336 
292 l L ' - l 299 300 338 337 
293 1 1 -1 300 301 339 338 
294 l l -1 301 302 340 339 
295 l 1 -1 302 303 341 340 
296 l -4 -1 303 304 342 341 
297 1 1 -1 305 306 344 343 
29? l 1 -1 306 307 345 344 
299 l 1 -1 307 308 346 345-
300 1 1 -1 308 309 347 346 
301 l l -1 309 310 348 347 
302 I 1 -1 310 311 349 348-
303 1 1 -1 311 312 350 349 
304 1 1 -1 312 313 351 350 
305 1 l -1 313 314 352 351 
306 l 1 -1 314 315 353 352 
307 l 1 -1 315 ' 316 354 353 
308 l 1 -1 316 317 355 5-54 
309 l 1 -1 317 3i8 356 355 
310 1 1 -1 318 319 357 356 
311 1 1 -1 319 320 358 357 
312 1 1 -1 320 321 359 358 
313 1 1 -1 321 322 360 359 
314 1 1 -1 322 323 361 360 
315 l 1 -1 323 324 362 361 
316 1 1 ' - 1 324 325 '363 362 
317 1 1 -1 325 326 364 363 
318 1 1 -1 326 327 365 364 
319 1 l -1 327 328 366 365 
320 . 1 1 - l 328 329 367 366 
321 l l -1 329 330 368 367 
322 1 1 -1 330 331 369 368 
323 1 1 -1 331 332 370 369 
324 1 1 -1 332 333 371 370 
325 1 1 -1 333 334 372 371 
326 l 1 -1 334 335 373 372 
327 , 1 1 - 1 335 336 374 373 
328 1 1 -1 336 337 375 374 
329 1 1 -1 337 338 376 375 
330 1 1 -1 338 339 377 376 
331 1 , 1 -1 339 340 378 377 
332 1 1 -1 340 341 379 378 
333 1 1 -1 341 342 380 379 
334 1 1 -1 343 344 382 381 
335 1 1 -1 344 345 383 382 
336 1 1 -1 345 346 384 383 
337 1 1 -1 346 347 385 384 
338 1 1 -1 347 348 386 385 
339 1 1 -1 348 349 387 386 
340 1 1 -1 349 350' 388 387 
341 1 1 -1 350 351 389 388 
342 1 1 -1 351 352 390 389 
343 1 1 -1 352 353 391 390 
344 1 1 -1 353 354 392 391 
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345 \ l l- -J 354 355 393 392 
346 1 1 1 -1 355 356 394 393 
347 1 1 l -1 356 357 395 394 
348 l l 1 -1 357 358 396 395 
349 l 1 l -1 3.58 359 397 396 
350 1 1 l -1 359 360 398' 397 
351 l l 1 - 1 360 361 399 398 
352 l 1 1 -1 361 362 400 399 
353 l 1 1 -1 362 363 401 400 
354 l 1 » 1 -1 363 364 402 401 
355 l 1 1 -1 364 365 403 402 
356 1 1 1 -1 365 366 404 403 
357 l 1 1 - 1 366 367 405 404 
358 1 1 l -1 367 368 406 405 
359 l 1 1 -1 . 368 369 407 406 
360 l r 1 -1 369 370 408 407 
361 l l 1 -1 370 371 409 408 
362 l 1 1 -1 371 372 410 409 
363 l l l -1 ' 372 373 411 410 
364̂  1 1 1 -1 373 374 412 411 
365 l ' 1 1 -1 374 375 413 412 
366 l 1 l -1 375 376 414 413 
367 1 1 1 -1 376 377 415 414 
368 l 1 . 1 -1 377 378 416 415 
369 l 1 1 - 1 378 379 417 416 
370 1 1 1 -1 379. 380 418 417 
371 l 1 1 -1 381 382 420 419 
372 1 1 1 -1 . 382 383' 421 420 
373 l l 1 - 1 383 384 422 421 
374 1 1 1 - 1 384 385 423 422 
375 l 1 1 -1 385 386 424 423 
376 l 1 1 -1 386 387 425 424 
377 l 1 1 -1 387 388 426 425 
378 1 1 1 -1 388 389 427 426 
379 l l l -1 389 390 428 427 
380 1 l 1 -1 390 391 U29 428 
381 1 1 l -1 391 392 430 429 
382 1 1 1 -1 392 393 431 430 
383 l 1 l -1 393 394 432 431 
384 1 l 1 -1 394 395 433 432 
385 I 1 1 -1 395 396 434 433 
386 1 1 1 -1 396 397 435 434 
387 l 1 1 -1 397 398 436. 435 
388 1 1 1 -1 398 399 437 436 
389 l 1 1 -1 399 400 438 437 
390 1 1 1 - 1 m 401 439 438 
391 l l 1 -1 401 402 440 439 
392 1 1 1 -1 402 403 441 440 
393 l 1 1 - 1 403 404 UI 441 
394 l 1 1 - 1 404 405 443 442 
395 l 1 l -1 405 406 444 443 
396 l 1 1 - 1 - 406 407 445 444 
397 l 1 1 -1 407 408 446 445 
398 l 1 1 -1 408 409 447- 446 
399 l 1 1 -1 409 410 448 447 
400 1 1 1 -1 410 411 449 448 
401 1 1 1 -1 411 412 450 449 
402 1 1 1 -1 412 413 451 450 
403 1 1 1 - 1 413 4j4 452 451 
404 1 1 1 -1 414 415 453 452 
405 i 1 1 -1 415 416 454 4-53 
406 1 1 1 -1 416 417 455 454 
407 1 1 l -1 417 418 456 4.55 
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Loads corresponding to Load case Nuiber 

N O D A L L O A D S 

NODE FX FY FZ MY NZ 
l -5000. . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 .0000 

38 5000 . . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 
39 -.lOOOE+05 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 
76 .lOOOE+05 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 
77 -10000. . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 

114 10000. . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 
. I I S -.lOOOE+OS . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 
152 . 1 0 0 0 E * 0 5 . . 0000 . 0000 .0000 .0000 . 0000 
153 -.lOOOE+OS . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 . .0000 

. 0000 190 . 1000E405 . 0000 . 0000 • .0000 . 0000 

. 0000 

. 0000 
191 -10000. .0000 . 0000 .0000 . 0000 . 0000 
228 10000. . 0000 . 0000 .0000 . 0000 . 0000 
229 -.lOOOEtOS . 0000 .0000 . 0000 . .0000 . 0000 
2 6 6 ' . l o o o E m .0000 . 0000 • .0000 . 0000 . 0000 
267 -10000. .0000 . 0000 .0000 .0000 .0000 
304 lOOOO. . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 
305 -.1000Et05 . 0000 .0000 <.0000 . 0000 . 0000 
342 .lOOOE+05 . 0000 . 0000 ^ .0000 .0000 . 0000 
343 -.lOOOEiOS .0000 .0000 .0000 . 0000 . 0000 
380 .1000E405 . 0000 . 0000 . 0000 .0000 .0000 
331 -lOOOO. . 0000 . 0000 . 0000 .0000 . 0000 
418 10000. • . 0000 . 0000 .0000 . 0000 .0000 
419 -5000. . 0000 .0000 .0000 .0000 . 0000 

• 4 5 6 5000 . . 0000 .0000 -. 0000 .0000 . 0000 

C O N T R O L I N F O R H A T I O N 
NUMBER OF LOAD CASES (NLCASE) = 
SOLUÎION «ODE i (MODEK) = 

EQ. O, STATIC ANALYSIS 
EQ. 1, BUCKLIN6 ANALYSIS 
EQ. 2, DYNAXIC ANALYSIS 

THERNAL L0ADIN6 FLAG . .(ITHERK) = 
EQ. O, NO THERHAL EFFECTS CONSIDERED 
EQ. l , ADD TEHPERATURE EFFECT 

6RAVIÎY L0ADIN6 FLAG (IGRAV) = 
EQ. O, NO 6RAVITY LOADING CONSIDERED̂  
EQ. l , ADD 6RAVIÎY LOADING EFFECT 

CENTRIFUGAL LOADING FLAG (ICNTRF) = 
EQ. O, NO CENTRIFUGAL LOADING CONSIDERED 
EQ. 1, ADD CENTRIFUGAL LOADING EFFECT 

IN-PLANE STIFFENING FLAG (INPLN) = 
EQ. O, NO IN-PLANE EFFECTS CONSIDERED 
EQ. l , IN-PCANE EFFECÎS CONSIDERED 

SOFT SPRING ADDITION FLAG (ISOFT) = 
Eft, O, MO SOFT SPRING OPÎIOH 
EQ. 1, SOFT SPRING ADDED 

SAVE DECOMPOSED STIFFNESS HATRIX FLAG . . . (ISAVK) = 
EQ. O, DO NOT SAVE DECONPOSED K 
EQ. l , SAVE DECOKPOSED K 

FORH STIFFNESS NATRIX FLAG . . . . . . . . .(IFORNK) = 
EQ. O, FORN STIFFNESS HÂTRII 
EQ. l . USE EXIST DECONPOSED STIFFNESS MATRIX 

T O T A L S Y S T E N D A T A 
NUNBER OF EQUATIONS (NEQ) = 
NUNBER OF NATRIX ELENENTS (NNK) = 23717 
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«AXINUH HALF BANDHIDTH (HK ) 

NEAN HALF BANDHIDTH I («N ) 

NUMBER OF ELEMENÎS (NUME) 

NUHBER OF NODAL POINTS (NUMNP) 

SIZE OF EACH BLOCK (MTBLK) 

NUMBER OF BLOCKS (NBLK) 

28 
26. 

407 

456 

8000 
3 

MAXIMUM DIAGONAL STIFFNESS M A T R U VAUJE = .238462E+06 

MINIMUM DIAGONAL STIFFNESS MATRIX VALUE = .476923E405 

LOAD CASE NUMBER, 

TOTAL STRĂIN ENERGY . . . . . . .184312E4 06 

) I S P L A C E M E N T S 

.184312E4 06 

NODE, X-DISPL. Y-DISPL. Z-DISPL. XX-ROT. YY-ROT. ZZ-ROT. 
l -2.6236 .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 
2 -2.5.441 8.35894E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
3 -2.4700 - .11597 .00000 .00000 .00000 .00000 
4 -2.3921 .13449 .00000 .00000 .00000 .00000 
5 -2.3107 .14419 .00000 .00000 .00000 .00000 
6 -2.2266 .14930 .00000 .00000 .00000 ..00000 
7 -2.1405 .15170 .00000 .00000 .00000 .00000 
8 -2\0529 .15259 .00000 .00000 .00000 .00000 
9 -1.9641 .15268 .00000 .00000 .00000 .00000 

10 -1.8745 .15240 .00000 .00000 .00000 .00000 
11 -1.7843 .15200 .00000 .00000 .00000 .00000 
12 -1.6937 .15159 .00000 .00000 .00000 .00000 
13 -1.6029 . .15123 .00000 .00000 .00000 .00000 
14 -1.5120 .15094 .00000 .00000 .00000. .00000 
IS -1.4209 ^ .15073 .00000 .00000 .00000 .00000 
16 -1.3299 .15058 .00000 .00000 .QOOOO .00000 
17 -1.2388 .15048 .00000 .00000 .00000 .00000 
18 -1.1476 .15042 .00000 .00000 .00000 .00000 
19 -1.0565 .15039 .00000 .00000 .00000 .00000 
20 -.96536 .15039 .00000 . .00000 .00000 .00000 
21 -.87423 - •.15042 .00000 .00000 .00000 .00000 
22 -.78311 .15048 .00000 .00000 .00000 .00000 
23 -.69199 .15058 .00000 .00000 .00000 .00000 
24 -.60091 .15073 .00000 .00000 .00000 .00000 
2S -.50987 .15094 .00000 .00000 .00000 .00000 
26 -.41892 . 15123" ' .00000 .00000 .00000 nOOOOO 
27 -.32812 .15159 -.00000 .00000 .00000 .00000 
28 -.23757 .15200 .00000 .00000 -.00000 . .00000 
29 -.14739 .15240 .00000 .00000 .00000 .00000 
30 -5.77816E-02 .15268 .00000 .00000 .00000 .00000 
31 3.10085E-02 .15259 .00000 .00000 .00000 .00000 
32 .11865 .15170 .00000 .00000 .00000 .ooo'oo 
33 .20475 .14930 .00000 .00000 .00000 .00000 
34 .28880 ,14419 .00000 .00000 .00000 .00000 
3.5 .37021 .13449 00000 .00000 .00000 .60000 
36 .44818 .11597 .00000 .00000 .00000 .00000 
37 .52226 8.3S894E-02 .00000 .00000 -.00000 .00000 
38 .60169 .00000 . m o o .00800 .00000 .80060 
39 -2.6796 .00000 Mm .00800 .00000 • .06880 
40 -2.5882 5.68858E-02 ,10000 .08000 .00000 .06006 
41 -2.4956 9.19283E-02 .00000 .00000 .00600 .00000 
42 -2.4073 .10920 .00000 • .00000 .00000 .66000 
43 -2.3197 .11858 .00000 .00000 .00000 .06000 
44 -2.2318 .12323 .00000 .00600 .00000 .00000 
45 -2.1434 .12528 .00000 .00000 .00000 .06000 
46 -2.0543 .12588 .60000 .60000 .90000 .00000 
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.47 -1.9647 .12576 .00000 .00000 .00000 .00000 
48 -1.8746 .12533 .00000 .00000 .00000 .00000 
49 -1.7842 > 12483 .00000 ' .00000 .00000 .00000 
50 -1.6936 .12435 .00000 .00000 .00000 .00000 
51 -1.6028 .12395 .00000 .00000 .00000 .00000 

^ I S P L A C E H E N T S 
NODE X-DISPL. Y-DISPL. Z-DISPL. n-ROT. YY-ROT. ZZ-ROT. 

52 -1.5118 .12364 .00000 .00000 .00000 .00000 
53 -1.4208 .12341 .00000 .00000 .00000 .00000 
54 -1.3298 .12325 ..00000 .00000 .00000 .00000 
55 -1.2387 .12314 .00000 .00000 .00000 .00000 
56 "1.1476 .12308 .00000 .00000 .00000 ' .00000 
57 -1.0565 .12305 .00000 .00000 .00000 .00000 
58 -.96537 .123CS .00000 .00000 .00000 .00000 
59 -.87427 .12308 .00000 .00000 .00000 .00000 
60 -.78317 .12314 .00000 .00000 .00000 .00000 
61 -.69209 .12325 . .00000 .00000 .00000 .00000 
62 -.60103 .12341 .00000 .00000 .00000 .00000 
63 -.51002 .12364 .00000 .00000 .00000 .00000 
64 -.41909 .12395 .00000 . -.00000 .00000 .00000 
65 -.32826 .12435 .00000 .00000 .00000 .00000 
66 -.23761 .12483 .DOOOO .00000 .00000 .00000 
67 -.14721 .12533 .00000 .00000 .00000 .00000 
68 -5.7147SE-02 .12576 , .00000 .00000 .00000 .00000 
69 3.24657E-02 .12588 .00000 .00000 .00000 .00000 
70 .12152 .12528 .00000 .00000 .00000 .00000 

^71 .20995 .12323 .00000 ' .00000 .00000 .00000 
72 .29780 .11858 .00000 .00000 .00000 .00000 
73 .38543 .10920 .00000 .00000 .00000 .00000 
74 .47372 9.19232E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

' 7 5 .56632 5.68858E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
76 .65772 .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 

•.00000 77 -2.6993 .00000 .00000 - .00000 .00000 
.00000 

•.00000 
78 -2.6095 3.72167E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
79 -2.5157 6.56151E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
80 -2.4218 8.25975E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

.00000 81 -2.3297 9.16536E-02 .00000 .00000 .00000 

.00000 

.00000 
82 -2.2386 9.61929E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
83 -2.1478 9.81128E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

' .00000 84 -2.0571 9.86329E-02 .00000 .00000 .00000 
.00000 

' .00000 
85 -1.9664 9.84598E-02 .00000 .00000 .00000 .00008 
86 -1.8756 ^ 9.80023E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
87 -1.7848 9.74793E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
88 -1.6939 9.69975E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
89 -1.6029 9.65990E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
90 -1.5119 9.62918E-02 .00000 .00000 .aoooo .00000 
91 -1.4208 9.60671E-02 .00000 .00000 .00000 ' .00000 
92 -1.3297 9.59107E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
93 -1.2387 9.58078E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
94 -1.1476 9.57463E-02 .00000 , .00000 .00000 , .00000 
95 -1.0565 9.57177E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
96 -.96538 9.57177E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
97 -.87429 9.57463E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
98 -.78320 9.58078E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
99 -.69212 9.59107E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

100 -.60105 9.60671E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
101 -.51000 9.62918E-02 .00000 .eeeeo .00000 .00000 
102 -.41898 * 9.65990E-02 .00000 Mm .00000 .00000 

.00000 103 -.32800 9.69975E-02 .00000 .00080 .00000 

.00000 

.00000 

D I S P L A C E M E N T S 

NODE X-DISPL. Y-DISPL. Z-DISPL. H - R O T . YY-ROT. ZZ-ROT 

104 -.23708 9.74793E-02 .06000 .00000 .00000 .00000 

105 -.14622 9.80023E-02 .00000 .00000 '.00000 .00000 

106 -S.54403E-02 9.84S93E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
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107 3.52672E-02 9.86329E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
...108- .12594 9.81128E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

109 .21671 9.61928E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
110 .30785 9.16536E-02 .00000 .00000 .00000 .0000.0 
111 .39989 8.25975E-02 .00000 .00000 .00000 ' .00000 
112 .49385 6.56151E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
113 .58765 3.72167E-02 .JIOOOO ' .00000 .00000 .00000 
114 .67742 .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 
IIS -2.7061 .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 
116 -2.6175 2.30962E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
117 -2.5245 4.24571E-02 .00000 .00000" .00000 .00000 
118 -2;4308 5.64009E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
119 -2.3373 '6.44497E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
120 -2.2445 6.85339E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
121 -2.1521 7.03007E-02 .00000 .00000 .OODOO .00000 
122 -2.0601 • 7.08034E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
123 -1.9634 7.068S2E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
124 -1.8769 7.03096E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
125 -1.7856 6.98714E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
126 -1.6943 6.94649E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
127 -1.6031 6.91277E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
128 -1.5120 6.88671E-02 .00000 .DOOOO .00000 .00000 
129 -1.4209 6.86764E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
130 -1.3298 6.85434E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
131 -1.2387 6.845S9E-02 .00000 .00000 ^ .00000 .00000 
132 -1.1476 6.84036E-02 .00000 ;ooooo .00000 .00000 
133 -1.0565 6.83792E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
134 •-.96538 6.83792E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
135 -.87429 6.84036E-02 .00000 ^ooooo .00000 .00000 
136 -.78320 6.84559E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
137 -.69210 6.85434E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
138 -.60099 6.86764E-02 .00000 .00000 .OOdilO .00000 
139 -.50987 6.88671E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
140 -.41872 6.91277E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
141 -.32753 6.94649E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
142 -.23627 6.98714E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
143 -.14492 7.03096E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
144 -5.34245E-02 7.06852E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
145 3.82710E-02 7.08034E-02- .00000 .00000 .00000 .00000 
146 .13025 7.03007E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
147 .22261 . 6.85339E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
148 .31548 6.44496E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
149 • .40897 5.64008E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
150 .50264 4.24571E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
151 .59561 2.30962E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
152 .68428 .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 

J 5 3 -2.7039 •.00000 .00000 .00000 .00000 .00000 
154 '-2 .6138 1.09523E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
155 -2.5251 2.36487E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

D I S P L A C E « E N T 8 
NODE X-DISPL. Y-DISPL. Z-DISPL. XX-ROT. YY-ROT. ZZ-ROT. 

156 -2.4340 3.25245E-02 ''.00000 .00000 .00000 .00000 
157 -2.3414 3.80061E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
158 -2.2483 • 4.088SIE-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
159 -2.1552 4.21651E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
160 -2.062S 4:256l9E-02 . .00000 .00000 .00000 .00000 
161 -1.9701 4.25181E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
162 -1.8781 4.22884E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
163 -1.7864 4.20088E-02 .00000 .00000 . .00000 .00000 
164 -1.6943 4.17454E-02 .00000 .00000 .00000 Mm 
165 -1.6034 4.15252E-02 .00000 .06000 .00000 .00000 
166 -1.5122 4.13543E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
167 -1.4210 4.12286E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
168 -1.3298 4.11409E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
169 . -1.2387 4.ie829E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
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170 -1.1476 4.10432E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

171 -1.0565 4.10320E-02 .00000 • .00000 .00000 ' .00000 

172 -.96538 4.10320E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

173 -,87428 4.10482E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

174 -.78317 4.10829E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

175 -.69205 4.11409E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

176 -.60089 4.12286E-02 .00000 ' .00000 .00000 .00000 

177 -.50969 4.13543E-02 .00000 .00000 .00000 • .00000 

178 -.41841 4.1S252E-02 .00000 .00000 .00000 JOOOO 

179 -.32703 4.17454E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

180 -.23549 4.20088E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

181 -.14374 4.22884E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

182 -S.17124E-02 4.25181E-02 .00000 .00000 . 00000 • .00000 

183 4.06472E-02 4.25619E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

184 .13337 4.21651E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

185 .22641 4.08851E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

186 .31953 3.80061E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

187 .41215 3.25245E-02 .00000 .00000 .00000 • .00000 

188 .50319 . 2.36437E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

189 .59189 1.09523E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

190 .68201- .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 

191 -2.6751 .00000 ' .OODOO .00000 .00000 .00000' 

192 -2.6031 4.91130E-03 .00000 .00000 .00000 ' ^ .00000 

193 -2.5211 8.60764E-03 »00000 .00000 .00000 .00000 

194 -2.4333 1..12283E-02 .00000 .00000 .00000 ^.00000 

195 -2.3423 1.27930E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

196 -2.2498 1.36416E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

197 -2.1568 1.40165E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

198 -2.0638 1.41310E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

199 -1.9712 1.41158E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

290 -1.8789 1.40464E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

201 .-1.7869 1.39630E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

202 -1.6952 1.38850E-02 .00000 .00000 .00000 • .00000 

203 -1.6037 1.38201E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

204 -,1.5123 1.37698E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

205 -1.4211 1.37330E-02 .00000 .00000 .00000 , .00000 

206 -1.3299 1.37073E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

207 -1.2387 1.36903E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

t> I S P L A C E « E N î S 

NODE X-MSPL. Y-DISPL. Z-DISPL. n-ROT. YY-ROT. ZZ-ROT. 

208 -1.1476 1.36802E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

209 -1.0565 1.36755E-02 .00000 ;ooooo .00000 .00004) 

210 -.96538 1.36755E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

211 -.87427 1.36802E-02 .00000 . .00000 .00000 .00000 

212 -.78315 1.36903E-02 JOOOO .00000 .00000 .^0000 

213 -.69200 1.37073E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

214 -.60080 1.37329E-02 .00000 .00000 .00000 » .ooooir 

215 -.50954 1.37698E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

216 -.41818 . 1.33201E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

217 -.32666 1.38850E-02 - .00000 .00000 .00000 . .00000 

218 -.23495 1.39630E-02 .00000 .00000 . .00000 ' .00000 

219 -.14297 1.40464E-02, .00000 .00000 .00000 . . 00000 

220 -5.06731E-02 1.41153E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

221 4.19696E-02 1.41310E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

222 .13490 .1.40165E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

223 .22790 1.36416E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

224 .32043 1.27930E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

225 .41146 1.12283E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

226 .49929 8.60764E-03 .00000 .00000 .00000 .00000 

227 -.58129 4.91130E-03 .00000 .00000 .00000 .00000 

228 .65320 .00000 .00000 - .00000 .00000 .00000 

, 229 -2.6751 .00000 .00000 • .00000 •.00000 .00000 

230 -2.6031 -4.91130E-03 .00000 .00000 .00000 .00000 

231 -2.5211 -8.60764E-03 • .00000 .00000 .00000 .00000 

232 -2.4333 -1.12283E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

BUPT



233 -2.3423 -1.27930E-02 .00000 .00000. .00000 .00000 
234 -2.2498 -1.36416E-02 ' .00000 .^0000 .ooooo' .00000 
235 -2.1568 -1.40165E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
236 -2.0638 -1.41310E-02 JOOOO . .00000 .00000 .00000. 
237 -1.9712 -1.41158E-fl2 .00000 .00000 .00000 .00000 
238 -1.8789 -1.40464E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
239 -1.7869 -1.39630E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
240 -1.6952 -1.38850E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
241 -1.6037 -1.38201E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
242 -1.5123 -1.37698E-02 .00000 .00000 • .00000 . .00000 
243 -1.4211 -1.37329E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
244 -1.3299 -1.37073E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
245 -1.2387 -1.36903E-02 .00000 .00000 .ooooo .00000 
246 -1.1476 -1.36802E-02 .00000 .00000 .00000 . .00000 
247 -1.0565 -1.36755E-02 .00000 .00000 .00000 ' .00000 
248 -.96538 -1.36755E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
249 -.87427 -1.36302E-02 .00000 . .00000 ' .00000 .00000 
250 -.7831S -1.36903E-02 .00000 . .00000 .00000 .00000 
251 -.69200 -1.37073E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
252 -.60080 -1.37329E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
253 -.50954 -1.37698E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
254 -.41818 -1.38201E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
255 -.32666 -1.38850E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
256 -.23495 -1.39630E^02 .00000 .00000 .00000 . .ooooo 
257 -.14297 -1.40464'E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
258 -5.06731E-02 -1.41158E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
259 4.19695E-02 -1.41310E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 

) I S P L A C E H E N T S 
NODE X-DISPL. Y-DISPL. Z-D'ISPL. XX-ROT. YY-ROT. ZZ-ROT. 

260 .13490 -1.40165E-02 00000 • .00000 .00000 .00000 
261 .22790 -1.36416E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
262 .32043 -1.27930E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
263 • .41146 -1.12283E-.02 .00000 .00000 .00000 .00000 
264 .49929 -8.60764E-03 .00000 .00000 .00000 .00000 
265 .58129 -.4.91130E-03 .00000 .00000 .00000 .00000 
266 .65320 .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 
267 -2.7039 .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 
268 -2.6138 -1.09523E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
269 -2.5251 -2.36487E-02 .00000 .00000 ' JOOOO .00000 
270 -2.4340 -3.25245E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
271 -2.3414 -3.80061E-02 .00000 JOOOO . .00000 .00000 
272 -2.2483 -4.088S2E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
273 -2.1552 -4.21652E'02, ..00000 .00000 .00000 .00000 
274 -2.0625 -4.2S619E-02 .00000 • .00000 .00000 .00000 
275 -1.9701 -4.25181E-02 .00000 .00000 .00000 , .00000 
276 -1.8781 -4.22835E-02 . , .00000 .00000 .00000 .00000 
277 -1.7864 -4.20088E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
278 -1.6948 -4.17455E-02 .00000 .00000 • .00000 .00000 
279 -1.6034 -4.15253E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
280 -1 .5122 -4.13543E-02- .00000 .00000 .00000 Mm 
281 -1.4210 -4.12287E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
282 -1.3298 -4.11409E-02 .00000 < .00000 .00000 .0000,0" 
283 -1.2387 -4.10830E-02. .00000 .00000 .00000 JOOOO 
284 -1.1476 -4.10482E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
285 . -1.0565 -4.10321E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
286 -.96538 -4.10321E-02 .00000 .00000 .00000 -.00000 
287 -.87428 -4.10482E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
288 -.78317 -4.10830E-02 .00000 .00000 V ..ooooo .00000 
289 -.69205 -4.11409E-02 ' .00000 . .00000 .00000 .00000 
290 -.60089 -4.12287E-02 .00000^ .00000 .00000 .00000 
291 .-.50969 -4.13543E-02 .00000 .. .00000 .00000 .00000 
292 -.41841 -4.15253E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
293 -.32703 -4.17455E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
294 -.23549 -4.20088E-02 .00000 ;00000 .00000 .00000 
295 -.14374 -4.22885E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
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2% -S 
297 4 
293 
299 
300 
301 
302 
303 
304 
305' 
306 
307 
308 
309 
310 
311 

I.17124E-02 
.06472E-02 
.13337 
.22641 
.319.93, 
.41215 
.50319 
.59189 
.68201 

-2.7061 
-2.6175 
-2.5245 
-2.4303 
-2.3373 
-2.2445 
-2.1521 

-4.25131E-02 
-4.25619E-02 
-4'.21652E-02 
-4.08851E-02 
-3.80061E-02 
-3.25245E-02 
-2.36487E-02 
-1.09523E-02 

. 0 0 0 0 0 

-2.30962E-02 
-4.24571E-02 
-S.64008E-02 
-6;44496E-02 
-6.85339E-02 
-7.03007E-02 

D I S F L 
NODE 
312 
313 
314 
315 
316 
317 
318 
319 
320 
321 
322 
323 
324 
325 
326 
327 
328 
329 
330 
331 
332 
333 
334 
335 ' 

- 336 
337 
333 
339 
340 
341 
342 
343 
344 
345 -
346 
347 
348 
349 

- 350 
351 
352 
353 
354 
355 
356 
357 
358 

A C E H 
X-DISPL. 

•2.0601. 
-1.9684 
-1.8769 
-1.7856 
- i ;6943 
-1.6031 
-1.5120 
-1.4209 
-1.3298 • 
-1.2387 
-1.1476 
-1.0565 
-.96538 
-.87429 
-.78320 
-.69210 
-.60099. 
-.50987 
-.41872 
-.32753 
-.23627 
-.14492 

-5;34245E 
3.82710E-

.13025 

.22261 

.31548 

.40897 

.50264 
' .59561 

.68428 
-2.6993 
-2.6095 
-2.5157 
-2.4218 
-2.3297 
-2.2386 
-2.1478 
-2.0571 
-1.9664 
-1.8756 
-1.7848 
-1.6939 
-1.6029 
-1.5119 
-1.4208 
-1.3297 

E N T S 
Y-DISPL. 

-7.08034E-02 
-7.06852E-02 
-7.03095E-02 
-6.98713E-02 
-6.94649E-02 
-6.91276E-02 
-6.88671E-02 
-6.86764E-02 
-6.85434E-02 
-6.84559E-02 
-6.84035E-02 
-6.83792E-02 
-6.83792E-02 
-6.84035E-02 
-^.84559E-02 
-6.85434E-02 
-6.86764E-02 

' -6.88671E-02 
-6.91276E-02 
-6.94649E-02 
-6.98713E-02 
-7.03095E-02 

•02 -7.068S2E-02 
-02 -7.08034E-02 

-7.03007E-02 
-6.85339E-02 
-6.44496E-02 
-5.64008E-02 

• -4.24S71E-02 
-2.30962E-02 

.00000 
. 0 0 0 0 0 

-3.72167E-02 
-6.56151E-02 

'-8.25975E-02 
-9.16537E-02 
-9.61929E-02. 
-9.81129E-02 
-9.86329E-02 

.-9.84598E-02 
-9.80023E-02 
-9.74793E-02 
-9.69975E-02 
-9.65991E-02 
-9.62918E-02 
-9.60671E-02 
-9.59107E-02 

.00000 .00000 .00000 , .00000 
,00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000-
'00000 
AAA A A 

.00000 .00000 
nAiifln 

.00000 
nnnnn ,00000 

.00000 
.yijuuu 
.00000 

. UUUU'J 

.00000 
.UvVvU 
.00000 

.00000 .00000 .00000 .00000 

.00000 . .00000 .00000 .00000 

.00000 ̂  .00000 .00000 • .00000 

.00000 ' .00000 .00000 .00000 

.ooOoo .00000 .00000 .00000 

.00000 .00000 .00000 .00000 

.00000 .00000 .00000 'OOOOO 

.00000 .00000 .00000 .-ooooo 

.00000 .00000 .00000 .00000 

.00000 .00000 .00000 .00000 

2-DISPL. n-ROT. YY-ROT. Z7-R0T. 
.00000 
n A AAA 

.00000 
nnnnn 

.00000 
nnnnn 

.00000 
nnnnfl .00000 

.00000 
.UiJUUu 
.00000 

.uuuuu 
>00000 

.UVUvu 

.00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 '.00000 .00000 
.0000.0 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .ooooo" .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 •.00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 

.000^0 
~ .00000 .00000 

.00000' 
.00000 
.000^0 .00000 .00000 

.00000 .00000 .00000 .00000 

.00000 .00000 .00000 .00000 

.00000 • .00000 • .00000 .00000 

.00000 .00000 .00000 \ooooo 

.00000 . .00000 .00000 . .00000 

.00000 .00000 .00000 .00000 

.00000 .00000 .00000 .00000 

.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000. .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 ' • .00000 
.00000 - .00000 .00000 - .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 t .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 Mm .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 . .OOOOlf .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 : .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 
.00000 .00000 .00000 .00000 

lA'o 
,1- -l 
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JL'-t , 
UT^ t- -

359 - 1 . 2 3 8 7 - 9 . 5 8 0 7 8 E - 0 2 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
360 - 1 . 1 4 7 6 - 9 . 5 7 4 6 3 E - 0 2 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 00000 
361 - 1 . 0 5 6 5 - 9 . 5 7 1 7 7 E - 0 2 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 00000 
362 - . 9 6 5 3 8 - 9 . 5 7 1 7 7 E - 0 2 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 00000 . 0 0 0 0 0 
363 - . 8 7 4 2 9 - 9 . 5 7 4 6 3 E - 0 2 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 00000 . 00000 

) I S F L A C E H E N T S . 
NODE X-DISPL. Y - D I 5 P L . Z -D ISPL. XX-ROT. YY-ROT. ZZ-ROT. 

364 - . 7 8 3 2 0 - 9 . 5 8 0 7 8 E - C 2 . 00000 . 0 0 0 0 0 . 00000 .ooodo 
365 - . 6 9 2 1 2 - 9 . 5 9 1 0 7 E - 0 2 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
366 - . 6 0 1 0 5 - 9 . 6 0 6 7 1 E - 0 2 . 0 0 0 0 0 . 00000 . 00000 ' . 00000 
367 - . 5 1 0 0 0 - 9 . 6 2 9 1 8 E - 0 2 . 00000 . 00000 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
368 - . 4 1 8 9 8 - 9 . 6 5 9 9 1 E - 0 2 . 00000 . 0 0 0 0 0 . 00000 . 00000 
369 - . 3 2 8 0 0 - 9 . 6 9 9 7 5 E - 0 2 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 00000 
370 ^ 2 3 7 0 8 - 9 : 7 4 7 9 3 E - 0 2 . 0 0 0 0 0 . 00000 . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 
371 - . 1 4 6 2 2 - 9 . 8 0 0 2 3 E - 0 2 . 00000 . 00000 . 0 0 0 0 0 . 00000 
372 - 5 . 5 4 4 0 3 E - 0 2 - 9 . 8 4 5 9 9 E - 0 2 . 00000 . 00000 . 0 0 0 0 0 . 00000 
373 3 . 5 2 6 7 2 E - 0 2 - 9 . 8 6 3 2 9 E - 0 2 .00000 ' .00000 . 00000 . 0 0 0 0 0 
374 .12594 - 9 . 8 1 1 2 9 E - 0 2 . 00000 . 00000 . 00000 . 00000 
375 . 2 1 6 7 1 - 9 . 6 1 9 2 9 E - 0 2 , 00000 . 0 0 0 0 0 . 00000 . 0 0 0 0 0 
376 . 30785 - 9 . 1 6 5 3 6 E - 0 2 . 00000 . 00000 .00000 .00000 
377 • . 3 9 9 8 9 - 8 . 2 5 9 7 5 E - 0 2 . 00000 . 00000 . 0 0 0 0 0 . 00000 
378 . 4 9 3 8 5 - 6 . 5 6 1 5 1 E - 0 2 . 00000 . 0 0 0 0 0 . 00000 .00000 
379 . 58765 - 3 . 7 2 1 6 7 E - 0 2 tjmr . 00000 .00000 .00000 
380 . 6 7 7 4 2 . 00000 . 00000 . 00000 . 00000 .00000 
381 - 2 . 6 7 9 6 . 00000 . . 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 . 00000 . 00000 
382 - 2 . 5 8 8 2 - 5 . 6 8 8 5 8 E - 0 2 . 00000 ^ . 0 0 0 0 0 .ooooo' . 00000 
383 - 2 . 4 9 5 6 . - 9 . 1 9 2 8 3 E - 0 2 . 00000 . 0 0 0 0 0 v . o o o o o . 00000 
384 - 2 . 4 0 7 3 - . 1 0 9 2 0 . 00000 . 00000 . 00000 .00000 
385 - 2 . 3 1 9 7 - . 1 1 8 5 8 . 00000 .00000 . 0 0 0 0 0 .00000 
386 - 2 . 2 3 1 8 - . 1 2 3 2 3 . 00000 .00000 .00000 . 00000 
387 - 2 . 1 4 3 4 - . 1 2 5 2 8 .00000 . 0 0 0 0 0 - . 00000 . 00000 
388 - 2 . 0 5 4 3 - . 1 2 5 8 8 .00000 . 00000 .00000 .00000 
389 - 1 . 9 6 4 7 - . 1 2 5 7 6 .00000 . 00000 . 00000 .00000 
390 - 1 . 8 7 4 6 ' - . 1 2 5 3 3 . 00000 .00000 .00000 .00000 
391 - 1 . 7 8 4 2 - . 1 2 4 8 3 . 00000 .00000 . 00000 .00000 
392 - 1 . 6 9 3 6 - . 1 2 4 3 5 .00000 .00000 . 00000 .00000 
393 - 1 . 6 0 2 8 . ' - . 1 2 3 9 5 • . 00000 . 0 0 0 0 0 .00000 .00000 
394 - 1 . 5 1 1 8 - . 1 2 3 6 4 .00000 • .00000 .00000 '.ooooo 
395 - 1 . 4 2 0 8 - . 1 2 3 4 1 .00000 . 00000 . 00000 .00000 
3 9 6 ' - 1 . 3 2 9 8 - . 1 2 3 2 5 .00000 . 00000 .00000 .00000 
397 - 1 . 2 3 8 7 - . 1 2 3 1 4 .00000 .00000 .00000 .00000 
398 - 1 . 1 4 7 6 - . 1 2 3 0 8 .00000 .00000 .00000 .00000 
399 - 1 . 0 5 6 5 - . 1 2 3 0 5 - .00000 .00000 . 00000 .00000 
400- - . 9 6 5 3 7 - . 1 2 3 0 5 .00000 .00000 , . 00000 .00000 
401 - . 8 7 4 2 7 , - . 1 2 3 0 8 .00000 . 00000 - . 00000 .00,000 
402 - . 7 8 3 1 7 - . 1 2 3 1 4 .00000 .00000 .00000 .00000 
403 - . 6 9 2 0 9 - . 1 2 3 2 5 .00000 .00000 . 00000 .tioooo 
404 - . 6 0 1 0 3 - . 1 2 3 4 1 . 00000 .00000 .00000 '.ooooo 
405 . - . 5 1 0 0 2 - . 1 2 3 6 4 .00000 . 00000 • .00000 .00000 
406 -.41909 - . 1 2 3 9 5 .00000 .00000 .00000 .00000 
407 - . 3 2 8 2 6 - . 1 2 4 3 5 .00000 .00000 ' . 00000 .00000 
408 - . 2 3 7 6 1 - . 1 2 4 8 3 .00000 .00000 .00000 .00000 
409 - . 1 4 7 2 1 - . 1 2 5 3 3 .00000 .00000 .00000 . 00000 
410 - 5 . 7 1 4 7 5 E - 0 2 - . 1 2 5 7 6 . 00000 . 0 0 0 0 0 .00000 .00000 
411 3 . 2 4 6 5 7 E - 0 2 ; - . 1 2 5 8 8 . 0 0 0 0 0 . . 00000 .00000 .00000 
412 . 12152 - . 1 2 5 2 8 .00000 .QOOOO . 00000 .00000 
413 . 2 0 9 9 5 - . 1 2 3 2 3 .00000 .00000 . 00000 .00000 
414 .29780 - . 1 1 8 5 8 .00000 .00000 .00000 .00000 
415 . 38543 - . 1 0 9 2 0 .00000 .00000 .00000 .00000 

D I S P L A C E H E N T S 
NODE X-DISPL. Y-DISPL. Z-DISPL. XX-ROT. YY-ROT. ZZ-ROT, 

416 . 4 7 3 7 2 - 9 . 1 9 2 8 2 E - 0 2 .00000 .00000 .00000 .00000 
417-• . 5 6 6 3 2 - - 5 . 6 8 8 5 8 E - 0 2 .00000 .00000 .00000 .00000 
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M 

418 .65772 .00000 ; o o o o o .00000 .00000 .00000 
419 -2.6236 .00000 .00000 .00000 .00000 .00000 
420 -2.5441 •8.35894E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
421 -2.4700 -.11597 .00000 .00000 .00000 .00000 
422 -2.3921 -.13449 .00000 .00000 .00000 .00000 
423 -2.3107 -.14419 .00000 .00000 .00000 .00000 
424 -2.2266 -.14930 .00000 .00000 .00000 .00000 
425 -2.1405 -.15170 .00000 .00000 .00000 .00000 
426 -2.0529 -.15259 .00000 .00000 • .00000 ' .00000 
427 -1.9641 -.15268 .00000 .00000 . O D O O O .00000 
428 -1.3745 -.15240 .00000 .00000 .00000 .00000 
429 -1.7843 -.15200 .00000 .00000 .00000 .00000 
430 -1.6937 -.15159 .00000 .00000 ..00000 .00000 
431 -1.6029 -.15123 .00000 .00000 .00000 .00000 
432 -1.5120 -.15094 .00000 .00000 .00000 .00000 
4 3 3 -1.4209 -.15073 .00000 .00000 .00000 .00000 
434 -1.3299 -.15058 .00000 .00000 .00000 .00000 
435 -1.2388 -.15048 .00000 .00000 .00000 .00000 
436 -1.1476 -.15042 .00000 .00000 .00000 .00000 
437 -1.0565 -.15039 .00000 .00000 .00000 .00000 
433 -.96536 -.15039 .00000 .00000 .00000 .00000 
439 . -.87423 -.15042 .00000 .00000 .00000 .00000 
440 -.78311 -.15048 .00000 .00000 .00000 .00000 
441 -.69199 -.15058 .00000 ' .00000 .00000 .00000 
442 -.60091 - , 15073 .00000 .00000 .00000 .00000 
443 -.50987 -.15094 .00000 .00000 .00000 .00000 
444 -.41892 ^-.15123 .00000 .00000 .00000 .00000 
445 -.32812 -.15159 .00000 .00000 .00000 .00000 
446 -.23757 -.15200 •.00000 .00000 .00000 -.00000 
447 ^ - . 14739 -.15240 .00000 .00000 .00000 .00000 
448 -5.77316E-02 -.15263 .00000 .00000 .00000 .00000 
449 3.10085E-02 -.15259 .00000 .00000 .00000 .00000 
450 .11865 -.15170 .00000 .00000 .00000 -- .00000 
451 .20475 -.14930 .00000 .00000 .00000 .00000 
452 .28880 -.14419 .00000 .00000 .00000 .00000 
453 .37021 -.13449 .00000 .00000 .00000 .00000 
454 .44818 -.11597 .00000 • .00000 .00000 ^ .00000 
455 .52226 -8.35894E-02 .00000 .00000 .00000 .00000 
456 .60169 .00000 .00000 .00000 .00000 . o o o o o ' 

S O L U T I O N T I H E L O 8 I N S E C 
FOR PROBLEM 

TIME FOR INPUT PHASE = 24 
TIME FOR CALCULATION OF STRUCTURE STIFFNESS MATRIX= 24 
TRIANGULARIZATION OF STIFFNESS HATRIK = 6 
TIME FOR LOAD CASE SOLUTIONS = 10 
T O T A L S O L U T I O N T I M E = 64 

S T R E S S E V A L U A T I O N FOR S T A T I C A N A L Y S I S C / i y . y y â ) 

STRESS OUTPIJT FOR 2/D ELEMENT GROUP l CASE NO. l 
(PLANE STRESS) 

ELEMENT STRESS OUTPUT 
NUMBER NODE ^ SI6MA-X SIGMA-Y TAU-XY SI6MA-Z VON MISES SIGMA-P4 SI6MA-P-

1 .17S322E+03 .563640E+02 .163071E+02 .OOOOOOE+OO .157S77E403 
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'fA^ 

39 
CENTER 
STRĂIN 

.175322E+03 

. 2 0 0 4 3 9 E * 0 3 

.200439E+03 

.187880E+03 

. 8S4202E-02 

. 2 8 6 l 7 i E f O O 

.286171E+00 

.563640E+02 

.283251E402 

. I 3 3 5 1 9 E - 0 2 

. l 6 3 0 7 l E i 0 2 

.163071E+02 

. l 6 3 0 7 1 E t 0 2 

.163071E402 

. 2 0 1 8 9 7 E - 0 2 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOEiOO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOEiOO 

.177441E+03 

.202277E+03 

.181253E+03 

.177700E+03 . . 185530E403 .266755E+02 5 . 7 7 6 

2 
3 

41 
40 

CENTER 
STRĂIN 

.155296E+03 

. i S 5 2 9 6 E * 0 3 

.194208E+03 

. l 9 4 2 0 8 E f 0 3 

.1747S2E+03 

. 8 3 3 3 8 3 E - 0 2 

.3 fc5223E+0l 

. l 9 2 9 7 9 E i O I 

. i 9 2 9 7 9 E + 0 l 

.3 fc5223EtOl 

.861223E+00 

. 2 5 3 7 4 7 E - 0 2 

.8801D8EI00 

.880108E+00 

.880108E*00 

.880108E400 

. 1 0 8 9 6 6 E - 0 3 

JOOOOOE400 
.OOOOOOEtOO 
.OQOOOOE+OO 
,0O00OOE+00 
.000000E400 
.OOOOOOE+00 

.157162E403 

. i S 4 3 4 8 E 4 0 3 

.193256E403 

.196066E+03 

. 1 7 5 l 9 1 E + 0 3 ^ • . 1 7 4 7 S 7 E 4 0 3 - . 8 6 5 6 3 3 E + 0 0 - . 2 8 7 

3 
4 

42 
41 

CENTER 
STRĂIN 

.163937E+03 

.163937E+03 

.185591E403 

. 18.5591Et03 

.174764E+03 

. 3 3 1 3 2 2 E - 0 2 

.193343E+01 

.689483E»00 

.689483E400 

. 1 9 3 3 4 3 E t 0 1 

.621974E+00 

. 2 4 6 7 0 2 E - 0 2 

.200835E401 

.20083SE»01 

.200835E401 

. 2 0 0 8 3 S E t 0 1 

. 2 0 0 8 3 5 E * 0 1 

.2486S3E-03 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOEtOO 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOEtOO 

.OOOOOOEtOO 

. 1 6 3 0 1 6 E i 0 3 

.164320E+03 

.185969E+I)3 

.134665E+03 

.174489E+03 .174787E403 .598815E+00 -.661 

. 4 .170894E+03 .108618E400 - . 2 0 8 4 0 6 E + 0 1 .OOOOOOE+00 . 1 7 0 8 7 8 E t 0 3 
S . 170894E^03 ' . . 544S31E i00 - . 2 0 8 4 0 6 E i 0 l ; JOOOOOE+OO .17120SE+03 

43 .183955E+03 - . 5 4 4 5 8 1 E + 0 0 - . 2 0 8 4 0 6 E + 0 1 .OOOOOOEtOO ,.184264E+03 
42 . l 8 3 9 S S E t 0 3 . l 0 8 6 1 3 E t 0 0 - . 2 0 8 4 0 6 E + 0 1 .OOOOOOEiflO . 1 8 3 9 3 7 E t 0 3 

CENTER .177425E+03 - . 2 l 7 9 8 2 E t O O . - . 2 0 8 4 0 6 E + 0 1 .OOOOOOE^OO .177S7JOE403 .177449E403 - . 2 4 2 4 2 8 E + 0 0 
STRĂIN . 8 4 5 1 9 1 E - 0 2 ^ .2S4S02E-02 - . 2 5 8 0 2 6 E - 0 3 .OOOOOOEtOO 

- . 6 7 2 

5 .176465E+03 .365303E+00 - . 1 7 9 4 9 1 E * 0 1 .OOOOOOE+OO .176310E403 
6 .176465E+03 - . 6 l 7 S 0 3 E i 0 0 - . 1 7 9 4 9 l E + 0 l .OOOOOOE+00 . 1 7 6 8 0 2 E t 0 3 

44 .1844S0E+03 - . 6 1 7 5 0 3 E + 0 0 - . 1 7 9 4 9 1 E 4 0 1 .OOOOOOE+00, . 184786E*03 
43 .1844S0E+03 . 3 6 5 3 0 3 E i 0 0 - . 1 7 9 4 9 1 E + 0 I .OOOOOOE+OO .184294E*03 

CENTER , . 1 8 0 4 5 8 E 4 0 3 - . l 2 6 1 0 0 E i O O - . 1 7 9 4 9 1 E 4 0 1 •.OOOOOOE+00 . . 1 8 0 5 4 7 E + 0 3 .18047SE+03 - . 143939E+00 
STRĂIN . 8 5 9 5 0 2 E - 0 2 - . 2 5 8 3 9 7 E - 0 2 - . 2 2 2 2 2 7 E - 0 3 .OOOOOOEfOO 

- . 5 6 9 

6 
7 

45 
44 

CENTER 
STRĂIN 

.180754E403 

. l 8 0 7 S 4 E t D 3 

.185658E403 

.13S658E*03 

. 1 8 3 2 0 6 E t 0 3 

. 8 7 2 6 4 0 E - 0 2 

.207107E+00 

.527352E*00 

.527352E400 

. 2 0 7 1 0 7 E t 0 0 

.16Q123E+00 

. 2 6 2 4 8 6 E - 0 2 

.146730E401 

.146730E+01 

. 1 4 6 7 3 0 E t 0 1 

. l 4 6 7 3 0 E t 0 l 

. 1 4 6 7 3 0 E i 0 1 

. 1 8 1 6 6 5 E - 0 3 

.OOOOOOEtOO 

.OOOOOOEfOO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOEtOO 

.180669E403 . 

.181036E*03 

.185940E403 

.18S572E*I )3 

.183304£403 .183218E403 - . 171863E+00 - . 4 5 8 

46 
45 

CENTER 
STRĂIN 

.184012E403 

.184012E+03 

.186978E+03 

.186978E*03 

.185495E+03 

. 8 8 3 5 0 9 E - 0 2 

,1591B7E+00 
.4398S4EtOO 
.439854E400 
. IS9187E+00 , 
.140334E400 
. 2 6 5 6 6 1 E - 0 2 

.114427E401 

. n 4 4 2 7 E * 0 l 

.114427E401 

.114427E+01 

.114427E+01 

. 1 4 1 6 7 2 E - 0 3 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOE+OO 

.000000E400 

.OOOOOOEtOO 

.OOOOOOE400 

.OOOOOOE+00 

.183943E403 . 

.184243E*03 

.187208E+03 

.186909E403 

.185576E+03 .185502E+03 - . 147387E400 - . 3 5 3 

9 
47 
46 

CENTER 
STRĂIN 

.186424E403 

. 1 8 6 4 2 4 E i 0 3 

.188152E403 

.1881S2E+03 

. 1 8 7 2 8 8 E i 0 3 

. 892023E-02 

. 9 8 1 7 6 4 E - 0 1 

.342506E+00 

. 342506E400 ' ' 

. 9 8 1 7 6 4 E - 0 1 

. 122165E+00• 

. 268136E-02 

.855380E400 

.855380E400 
.855380E+00 
.8S5380E»00 
.855380E400 
.10S904E-03 

.OOOOOOE^OO 

.OOOOOOEiOO 

.OOOOOOE400 

.OOOOOOEHO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOObEtOO 

. 1 8 6 3 8 1 E i 0 3 

. l 8 6 6 0 i r + 0 3 

. 1 8 8 3 3 0 E i 0 3 

.188109E+03 

.187355E+03 .187292E403 - . 126069E+00 -.262 

9 
10 
48 
47 

CENTER 
STRĂIN 

. l 8 8 1 5 3 E i 0 3 

. i 8 8 1 5 3 E + 0 3 

.189104E403 

.189104E*03 

.188628E+03 

. 8 9 8 3 7 0 E - 0 2 

. 5 9 5 2 3 5 E - 0 1 

.2S5413E*00 

.255413E+00 

.S95235E-01 

. 9 7 9 4 5 0 E - 0 1 

. 269935E-02> 

.6143 l3E tOO 

. 6 1 4 3 1 3 E # 0 0 . 

.614313E400 

.614313E*00 
.614313E400 
.760S78E-04 

.OOO00OE400 

.0O00OOE4OO 

.OOOOOOEiOO 

.OOOOOOE+OO 

.000000E400 

.OOOOOOEiOO 

.183126E403 

.183234E403 

.189235E403 

. 1 8 9 0 7 7 E t 0 3 

.188680E403 . 1 8 8 6 3 0 E i 0 3 - . 9 9 9 4 4 6 E - 0 1 -.186 

10 
11 
49 
48 

. 1 8 9 3 5 0 E t 0 3 

. 1893S0E i03 

.189827E403 

. I 8 9 8 2 7 E 4 0 3 

. 3 2 6 1 8 9 E - 0 1 

.182357E400 

.182357E400 

. 3 2 6 1 8 9 E - 0 1 

.424838E400 

.424838E400 

.424838E400 

.424838E*00 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOEiOO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+OO 

.189335E403 

. 1 8 9 4 4 3 E I 0 3 

.189919E403 

.139312E+03 

BUPT



13 

15̂  

16 

17 

18 

19 

CENTER 
STRĂIN 

M 
12 
50 
49 

CENTER 
STRĂIN 

12 
13 
51 
50 

CENTER 
STRĂIN 

' 13 
14 
52 
51 

CENTER 
STRĂIN 

14 
15 
53 
52 

CENTER 
STRĂIN 

15 
16 
54 
53 

CENTER 
STRĂIN 

16 
17 
55 
54 

CENTER 
STRĂIN 

' 17 
18 
56 
55 

CENTER 
STRĂIN 

18 
19 
57 
56 

CENTER 
STRĂIN 

19 
20 
58 
57 

CENTER 
STRĂIN 

.139S88E+03 

.902909E-02 

.190150E4f3 

.1901S0Ef03 

.190351E403 

.190351E+03 

.190250E403 

.906032E-02-

.190666E+03 

.190666E+03 

.190715E+03 

.190715Ei03 
•. 190690E+03 
.908103E-02 

.190985E+03 

.190985Et03 • 

.1909S9E403 
. . 1909S9EH3 
.190972E403 
.909426E-02 • 

.162360E-01 -.283194E400 .OOOOOOE+00 .190143E403 
•.125312EtOO -.233194Et00 .OOOOOOE+OO .I90214E+03 
•.125312E400 -.283194E400 .OOOOOOE+OO .190414E+03 
.162360E-01 -.283194E+0C .OOOOOOEfOO .I90343£f03 

.00OO0OE4OO . 190278E403 .1902S1E403 -.549594E-01 
.272046E-02 -.350621E-04 .OOOOOOE+OO ' 

.664636E-02 -.181856E400 .OOOOOOE+OO .190663E403 

.329181E-01 -.131856EtOO .OOOOOOE+OO .190707E+03 

.829181E-01 -.181856E400 .OOOOOOE+OO . 190757Et03' 

.664636E-02 -.1818S6E400 .OOOOOOEtOO .190712Et03 

.381359E-01 -.181856E400 JOOOOOE+OO .190710E+03 .I90690Ei03 -.383093E-01 

.272596E-02 -.22SISSE-04 .OOOOOOE+00 

.155658E-02 -,ll2232E+00 .OOOOOOE+00 .190984E403 " 

.5279S3E-01 -.112232E*00 ,000000E»00 .I91011Et03 

.527953E-01 -.112232E+00 .OOOOOOE+OO .190985E+03 

.155658E-02 -.ll2232Ei00 .OOOflOOEfOO .l90953Ei03 

.256194E-01 -.112232E400 .OOOOOOEtOO .190985E+03 .190972E403 -.256853E-01 

.272939E-02 -.1339S3E-04 .OOOOOOEtOO 

^ J 
-.128 

-.085 

-.055 

.034 

.191174E403 -.808989E-03 -.662682E-01 .OOOOOOEtOO. 

.l91l74Et03 -.322383E-01 -.662682E-01 .OOOOOOÊOO 

.191117E+03 -.322383E-01 -.662682E-01 .OOOOOOE+OO 

.19lll7Et03 -.808939E-03 -.662682E-01 .OOOOOOE+OO 

.191145E403 -.165236E-01 -.662682E-01 .OOOOOOE+OO 

.910238E-02 -.273143E-02 -.820464E-05 .OOOOOOE+OO 

.191280E403 -.160986E-02 -.371753E-01 .OOOOOOE+OO 

.191280E403 -.187735E-01 -.3717S3E-01 .OOOOOOEtOO 

.191215E403 -.187735E-01' -.371753E-01 .OOOOOOE+OO 

.191215E+03 -.160986E-02 -;371753E-01 .OOOOOOE+OO 

.191247E+03 -.101917E-01 -.371753E-01 .OOOOOOE+OO 

.910716E-02 r.273259E-02 -.460265E-05 .OOOOOOEtOi) 

.191336E403 -.161921E-02 -.19S935E-01 .OOOOOOE+OO 

.191336E+03 -. 103499E-01 19593SE-lil .OOOOOOE+OO 

.191273E403 -.103499E-01 -.195935E-01 .OOOOOOE+OO 

.191273E403 :.l61921E-02 -.195935E-01 .OOOOOOÊOO 

.191304E403 -.598457E-02 -.195935E-01 .OOOOOOE+OO 

.910982E-02 -.273321E-02 -.242586E-05 .OOOOOOE+OO 

.191363E403 -.135292E-02 -.945727E-02 

.191363E403 -.538381E-02 -.945727E-02 

.191306Ei03 -.538381E-02 -.945727E-02 

.191306Et03 -.13S292E-02 -.945727E-02 

.191334E403 -.336836E-02 -.945727E-02 

.9I1121E-02 -.2733S1E-02 -.117090E-OS 

.191375E403 

.19137SE403 

.191322E4 03 

.191322E403 

.191348E403 

.91118SE-02 

.191378E403 

.191378Et03 

.191327E403 

.191327E403 

.191352E403 

.91t204E-02 

.119681E-02 

.271164E-02 

.271164E-02 

.11968IE-02 

.195423E-02 

.273364E-02-

.150870E-02 

.150g67E-02 

.150867E-02 

.I50870E-02 

.150869E-02 

.273368E-02 

.371534E-02 

.371534E-02 

.371534E-02 

.371534E-02 

.371534E-02 

.459995E-06 

.452509E-07 

.452509E-07 

.452508E-07 

.4S2508E-07 

.452509E-07 

.560249E-I1 

.OOOOOOEiOO 

.OOOOOOE+00 

.000000E400 

.00O0O0E400 

.00O00OE4OO 

.OOOOOOE+OO 

.000000E400 

.000000E400 

.OOOOOOE+00 

.000O00E400 
JOOOOOE+OO 
.OOOOOOEtOO 
.OOOOOOE+OO 

.191174E403 

.191190E403 

.191133E403 

.191117E+03 

.191153Ei03 

.191281E+03 

.191239E403 

.I91224E403 

.191215E+03 

.191252E403 

.191337E403 

.191341E+03 

.191278E403 

.191274E403 

.191307E403 

.191364E403 

.19I366E*03 

.191309E403 

.191307E403 

.191336E403 

.191145E+03 -.16546eE-01 -.020 

.191247E403 -.101989E-0I .011 

.19l304E+03r.59S658E-02 -. 006 

.191334E+03 -.356833E-02 -.003 

.191375E+03 

.191376E403 

.191324E+03 

.191323E403 

.191349E403 .191348E+03 -.195430E-02 - .001 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOEtOO 

.00OOOOE4OO 
JOOOOOEtOO 

.191378E+03 

.191378E403 

.191328E403 

.i9l325Ei03 

.191353E403 .1913S2E+03 150Se9E-C2 

BUPT



20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

20 
21 
59 ' 
58 

CENTER 
STRĂIN 

X\ 
22 
60 . 
59 

CENTER 
STRĂIN 

22 
. 23 

61 
60 

CENTER 
STRĂIN 

23 
24 
62 
61 

CENTER 
STRĂIN 

24 
25 
63 
62 

CENTER 
STRĂIN 

25 
26 
64 
63 

CENTER 
STRĂIN 

26 
27 
65 
64 

CENTER 
STRĂIN 

27 
23 
66 
65 

CENTER 
STRĂIN 

28 
29 
67 

• 66 
CENTER 
STRĂIN 

29 

.191375E+03 -.271167E-02 .371544E-02 .OOOOOOÊOO 

.l9137SEt03 -.119678E-02 .371544E-02 .OOOOOOE+00 

.191322E+03 -.119678E-02 .371544E-D2 .OOOOOOE+OO 

.19l322Et03 -.271167E-02 .371544E-02 JOOOOOEtOO 

.191348E+03 -.195422E-02 .371544E-02 JOOOOOE+OO 

.91U85E-02,-.273364E-02 .̂ 60007E-06 .OOOOOOEtOO 

.191363E403 -.538385E-02 .945739E-02 .OOOOOOE+OO 

.191363E»03 -.135290E-02 .945739E-02 .OOOOOOEtOO 

.191306E403 -.135290E-02 .945739E-02 .OOOOOOE+00 

.191306Ê 03 -.538385E-02 .945739E-02 .OOCOOOE+00 

.191334E403 -.336837E-02 .945739E-02 .OOflOOOÊOO 

.911121E-02 -.273351E-02 .117091E-0S .OOOOOOÊOO 

.191336E+03 -.103500E-01 .195936E-01 .OOOOOOE+00 
,191336E*03 -.161920E-02 .195936E-01 .OOOOOOE+OO 
.191273E403 -.161920E-02 .195936E-01 .OOOOOOE+OO 
.191273E+03 -.I03500E-01 .195936E-01 .OOOOOOÊOO 
.191304E+03 -.598459E-02 .195936E-01 .OOOOOOE+OO 

.191376E403 

.l9137SEt03 

.i91323E403 

.19l324EfG3 

.19l349Ei03, 

.191366E403 

.191364E+03 

.l9l307Ei03 

.19I309E+03 

.191336E403 

.l9l341Et03 

.l9l337EtC3 

.191274E+03 

.l9l273Ei03 

.191307E+03 
.910982E-02 -.273321E-02 .242588E-05- .OOOOOOEiOO ' 

.191280E403 -.187736E-01 .371754E-01 .OOOOOOE+OO 

.l9r280EtC3 -.160985E-02 .371754E-01 .OOOOOOÊOO 

.191215E+03 ^160985E-02 .371754E-01 .OOOOOOE+OO 

.l9l2I5Et03 -.187736E-01 .371754E-01 .OOOOOOE+00 

.191247E+03 -.101917E-01 .371754E-01 .OOOOOOE+00 

.910716E-02 -.2732S9E-02 .460267E-05 .OOOOOOÊOO 

.l9ll74Et03 -.809029E-03 .662636E-01 

.191117E+03 -.809029E-03 .662686E-01 

.l9lll7Et03 -.322385E-01 .662636E-01 

.l91145Et03 -.165238E-01 .662686E-01 

.910238E-02 -.273143E-02 .820463E-0S 

.190985E+03 -.527956E-01 .112232E+00 

.190985E+03 .155648E-02 .112232£*00 
/190959E+03 .155648E-02 .112232E+00 
.190959E+03 -.527956E-01 .ll2232EtOO 
1̂90972E+03 -.256196E-01 .112232E+00 
.909426E-02 -.272939E-02 .1389S4E-04 .OOOOOOEtOO 

.OOOOOOEtOO 

.00«000E+00 

.OOOOOOEtOO 

.OOOOOOE400 

.OOOOOOEtOO 

JOOOOOE+OO 
.OOOOOOÊOO 
.OOOOOOE+OO 
.OOOOOOEtOO 

.190666E403 • 

.190666E+03 

.190715E+03 

.l90715Et03 

.190690Et03 

.908103E-02 

.l90150Ei03 

.l901S0Et03-

.190351E+03 

.190351E*03 

.190250E+03 

.906032E-02 

.189350E+03 

.189350E+03 

.189827E+03 

.ia.9827£>03 

.189588Et03 

.902909E-02 

.829184E-01 

.664616E-02 

.664616E-02 

.829184E-01 

.381361E-01 

.272596E-02 

.125312E*00 

.162361E-01 

.162361E-0t 

.125312£*00 

.545380E-01 

.272046E-02 

.182357E400 

.326l90E-0i 

.326190E-01 

.I82357EiOO 
•.748689E-01 
•.271197E-02 

.181857E+00 

.181857E+00 

.181857E400 

.l8l857EtOO 

.181857E400 

.2251S6E-04 

.283194E+00 

.283194E+00 

.283194E+1)0 

.283194Ê 00 

.283194E400 

.350622E-04 

.424839E+00 
;424§39Ei00 
.424839E400 
.424839E*00 
.424839E+00 
.525992E-04 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOEfOO 
JOOOOOE+OO 
.OOOOOOE+00 
JOOOOOE+OO 
.OOOOOOEtOO 

.OOOOOOÊOO 

.OOOOOOE+OO 
JOOOOOE+OO 
.OOOOOOE+OO 
.OOOOOOE+OO 
.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOÊOO 
JOOOOOE+OO 
.OOOOOOE+00 
.OOOOOOE+00 
.OOOOOOEtOO 

.191348E403 -.195430E-02 , . 0 0 1 

.191334E403 -.336884E-02 .003 

.191304E403 -.598659E-02 .006 

.191289E403 

.19123IE403 

.191215E+03 

.191224E+03 

.191252E+03 .191247E403 -.101989E-01 .011 

.19n74E403 -.322385E-01 .662686E-01 .OOOOOOE+00 . 191190E+03 
.191174E*03 
.J91117E+03 
.l91l33Et03 
.1911S3E403 

.191011E+03 

.190984£*03 

.190958E+03 

.19093SE»03 

.190985E+03 

.191145E403 -.165467E-01 .020 . 

.190972E+03 -.256855E-01 .034 

.190707E+03 

.I90663Et03 

.l907r2E+03 

.l907S7Et03 

.190710E403 

.190214E+03 

.I90143E+03 

.190343E403 

.190414E+03 

. 190278E+03. 

.190690E+03 -.383095E-01 .055 

.190251E+03 -.549S95E-01 .085 

.189443Ê 03 

.189335E+03 

.189812E403 

.189919E+03 

.l896^7Et03 . 189Î;39E+03 -.758205E-01 .128 

.l88153E403.-.255414Ei00 .614314E400 .OOOOOOÊOO . 188284E.03 

BUPT



3? 

30 .188153E+03 .S9.5234E-01 .614314E*00 .000000E*00 .l38l26Ef03« 
68 .189l04Ei03 .595234E-01 .614314E400 .OOOOOOE+OO .l89077Et03 
67 .189l04Ei03 -.25.54UE+00 .6l43l4Et00 .OOOOOOE+OO . 13923.5E+03 

CENTER- .188628E+03 -.979453E-'01 .614314E400 .OOOOOOE+00 . 188680E+03 . 188630E403 -.999449E-01 186 
STRĂIN .898370E-02 -.26993.5E-02 .76i).579E-04 .OOOOOQEfOO 

30 .186424E403 -.342506E+00 .855381E400 .OOOOOOE+00 .186601E+03 ^ 
31 .186424Et03 .931762E-01 .8.55331EfOO .OOOOOOÊOO .I86381E*03 
69 .188152E+03 .981762E-01 .855381E+00 .OOOOOOE+OO .188109E+03 
68 .188l52Ei03 -.mSOâEtOO .85538lEiOO .OOOOOOÊOO . 188330Et03 

CENTER .l87288Et03 -.122165E^00 .855381D00 .OOOOOOÊOO .187355Ei03 .l87292E^03 126069E+00 262 
STRĂIN .892023E-02 -.263136E-02 .105904E-03 .OOOOOOEtOO / 

31 .184012E403 -.439854E+00 .114427E+01 .OOOOOOE+OO .184243E403 
32 .I84012ţf03 . 159l87EnO . 114427Ef0l .OOOOOOEtOO .l83943Et03 
70 .186978Et03 .i59l87E+00 .114427E401 .OOOOOOE+OO .186909E403 
69 .l86978Et03 -.439854Et00 .114427E»01 .OOOOOOE+OO .I87208E*03 

CENTER .185495Et03 .-.140334E400 .114427Et01 .OOOOOOE+OO .18S576E+03 .185502E+03 -.147387E400 353 
STRĂIN .883509E-02 -.265661E-02 .141672E-03 .OOOOOOE+OO 

32 .180754E+03 -.527352E400 .146730E+01 .OOOOOOE+OO .181036E403 
33 .180754E*03 .207I07E+00 .146730Ei01 .OOOOOOÊOO .I80669£t03 
71 .185658E403 .207107E+00 .146730E401 .OOOOOOE+00 .185572E+03 
70 .185658E+03 -.S27352Et00 .146730£t01 .OOOOOOE+OO .185940E*03 

CENTER .183206E403 -.160123E400 .146730E+01 .OOOOOOE+00 .183304E+03 .183218E403 -.171863E400 .458 
STRĂIN ,872640E-02 -.262486E-02 .I81666E-03. .OOOOOOE+OO 

33 .176465E+03 -.617503E+00 .179491E*01 .OOOOOOE+00 .176802E403 
34 .1764e5E+03 .365302Et00 .179491E+01 .OOOOOOE+OO .l76310Et03 
72 . 184450Et03 .365302E400 . 179491E+01 ' .OOOOOOÊOO .184294E+03 
71 .184450Et03 -.6I7503Et00 .179491Ei01 .OOOOOOÊOO .l84786Et03 

CENTER" .180458E+03 -.126100E+00 .l79491Et01 .OOOOOOÊOO .180547E403 .180475E+03 -.143939E+00 .569 
STRĂIN .859502E-02 -.258397E-02 .222227E-03 .OOOOOOÊOO 

34 .170894E+03 -.544581E400 .208406E+01 .OOOOOOE+OO .171205E+03 
35 .l70394Et03 .108618E+00 .208406E+01 N.OOOOOOEiOO .170878E+03 
73 .l8395SEi03 .108618EiOO .208406Et01 .OOOOOOE+OO .183937E+fl3 
72 ' .183955Et03 -.544S81E*00 .2084O6EtOl .OOOOOOE+00 .l84264Et03 

CENTER . 177425E403 -.217981E400 .208406E+0r .OOOOOOE+00 . 177570E+03 . 177449E+03 -.2'42428E400 .672 
iTRAIN .845191E-02 -.254502E-02' .258026E-03 .OOOOOOE+flO 

35 .163937E+03 -.689482E400 .200835E*01' .OOOOOOE+00 .164320E+03 
36 .163937Ef03 .193343Ei0l .200835Et01 .OOOOOOÊOO .163016E+03 
74 .185591Et03 .193343Et01 .200835E 0̂l .OOOOOOE+OO ;i84665Et03 
73 .185591E+03 -.689482EtOO .200835Et0l .OOOOOOE+OO .185969E+03 

CENTER .174764EUJ3 .621975E4fJ0 .20O835E+OI .OOOOOOÊOO . 174489E403 . 174787E403 .598816E400 
STRĂIN .831322E-02 -.246701E-02 .248653E-03 .00O00OE»00 

.661 

36 .15S296EUJ3 .192979E401 .880105E400 .OOOOOOE+00 .154348Ei03 
37 .l55296E4fJ3 -.365223E401 .880105EfOO .OOOOOOÊCO .I57162E403 
75 .194208E403 -.365223E401 .880105E+00 .OOOOOOEiOO .196066E403 
74 .194208E403 .192979E»01 .880I0SE»00 .OO0OOOE*OO .193256E403 

CENTER .174752E403 -.861220E4fl0 .880105E400 .OOOOOOf̂OO' .175191E403 .174757E+03 -.865631E400 
STRĂIN .833383E-02 -.2S3747E-02 .I08965E-03 .OOOOOOÊOO 

.287 

37 .l75322E4fJ3 .236175E400 - A h W l M l .OOOOOOÊOO . 177441E403 
33 .17S322E403 .S63640E402 -.163071E»02 .OOOOOOE+OO .157577£i03 
76 .20O439E403 .563640E402 163071E4(i2 .OOOOOOE+00 . 181253E403 
75 .200439E*03 .286175E*M -. 163071E»02 .OOOOOOE+OO .2rj2277Ei03 

CENTER . 187880E403 .283251E402 -.163071E402 JOOOOOE+OO A l l i m m . 189530E403 .266755E402 -5.776 
STPAIU .854202E-02 -.133519E-02 -.201897E-02 .OOOOOOÊOO 

n . n r a i m ' i . m m i ^ n .2i43S0Ei02 .OOOOOOE+OO .I85148E+03 
40 .203947E»03 .193662E»02 .214350E492 .OOOOOOÊOO .198489E403 
78 /mV'AW. . V m / l M l .2i43S0E4(i2 .OOOOOOE+OO . 195146E403 
77 .606714E402 .2l4350Et02 .OOCOOOE+OO .181948Et03 

BUPT



• 39 

40 

41 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

CENTER 
STRĂIN 

40 

41 

79 
78 

CENTER 
STRĂIN 

41 
42 
80 
79 

CENTER 
STRĂIN 

42 
43 
81 
80 

CENTER 
STRĂIN 

43 
44 
82 
81 

CENTER 
STRĂIN 

44 
45 

83 
82 

CENTER 
STRĂIN 

45 
46 
84' 
83 

CENTER 
STRĂIN 

46 

47 
85 
84 

CENTER 
STRĂIN 

47 
48 
86 

85 
CENTER 
STRĂIN 

48 
49 
87 

. 86 
CENTER 
STRĂIN 

.202238Ef03 .400183E+02 .2l43S0Et02 

.905870E-02 -.983460E-03 ..265386E-02 
.189l74Et03 .20S023E+03 .372343E+02 7.402 

.197907E403 

.197907Ei03 

.200430E+03 

.200430Et03 

.199168E403 

.932037E-02 

.186012E403-

.l86012Et03 

.197907E»03 

.l97907Et03 

.191960E403 

.911199E-02 

.184149E403 

.l34I49Et03 

.193424E+03 

.193424Ei03 

.188787E+03 

.898372E-02 

.184395E+03 • 

.18439SEt03 • 

.191305E+03 • 

.I9130SEt03 • 

.187850E+03 • 

.394968E-02 • 

.185553E403 • 

.135553Et03 • 

.190451Et03 • 

.1904S1E+03 • 

.188002E+03 • 

.895980E-02 • 

.186849E+03 • 

.186849E+03 • 

.190251E+03 • 

.'190251E+C3 • 

.188550E+03 • 

.898669E-02 • 

.188032E+03 • 

.188032E^03 • 

.190330Et03 • 

.190330E+03 • 

.189181E403 -

.901610E-02 • 

.189001E+03 • 

.189001Ef03 -

.190507E403 • 

.190S07E+03 • 

.189754E403 -

.904220E-02 -

.189745E+03 -

.189745E*03 -

.190698E403 -

.190698E+03 -

.190222E+03 -

.906312E-02 -

.184452E+02 .888043E+01. ..OOOOOOE+00 , 189983E+03-

.449263Et01 .888043E+01 .OOOOOOE+OO .196303E*03 

.449263E401 .888043E+01 .OOOOOOE+00 .198818E+03 

.184452Ei02 .838043Et0l .OOOOOOEtOO .I92439Et03 

.n4689E402 .888043E401 .OOOOOOE+00 . 194299E403 . 199588E+03 . 110497E+0'? 
•.2299I2E-02 .109943E-02 .OOOOOOE+OO 

.233001E401 - . 134045E400. .OOOOOOE+OO.184859E+03 

.17224lEt01 -.13404SE+00 .OOOOOOE+00 .18S157E+03 

.172241E+01 -.134045Ei00 JOOOOOE+OO .197052Et03 

.233001Et0l -.l34045EtOO .OOOOOOEtOO .196752Ei03 

.202621E401 -.13404SE+00 .OOOOOOE+OO .190955E+03 .191960Ei03 .202612E*01 
•.264580E-02 -.165961E-04 .OOOOOOE+Op 

.770559E+00 -.245044E+01 .OOOOOOE+OO .183814E403 

.37482fcE-01 -.245044EI01 .OOOOOOEtOO .13415SEt03 

.874826E-01 -.245044E+01. .OOOOOOE+00 . 193427E+03 ' 

.770559E+00 -.245044E+01 ".OOOOOOE+OO .193037Et03 

.429021E400 -.245044E401 .OOOOOOE+00 .183621E403 .1888r9E+C3 .397147E400 
•.2676S3E-02 -.303388E-03 .OOOOOOE+OO 

•.193509E100 -.307295E+01 .OOOOOOÊ OO .184569E+03 
•.4258SOEtOO -.30729SE*0f .OOOOOOEtOO .184635Et03 
•.425850E+00 -.307295Ei01 .OOOOOOE+00 .191593E403 
.193509EH)0 -.30729SEt01 .OOOOOOE+00 .191476E+03 -

•.309679E400 -.307295E+01 .OOOOOOÊ OO .188081E+03 .187900E+03 -.359852E+00 
.269332E-02 -.38046IE-03. JOOOOOE+OO 

.380515E+00 -.291153E401 .OOOOOOE+00 .185812E403 

.644114E+00 -.^911S3E+01 .OOOOOOÊ OO .13S944E*03 

.644114E+00 -.291153E401 .OOOOOOE+00 .190841E+03 

.380315E+00 -.29nS3E+0I .OOOOOOÊ OO . 190708Et03 
•.512214E+00 -.291153E401 JOOOOOE+OO .188326E403 .188047E403 -.557171E+00 
.271014E-02 -.36047SE-03 .OOOOOOE+OO 

.479697E+00 -.246296E+01 .OOOOOOE+OO .187138E403 

.655930E*00 -.246296E*01 .OOOOOOE+00 .187227Et03 

.655930E400 -.246296Ei01 .OOOOOOE+OO .190627E403 

.479697E*00 -.246296E+DI .OOOCOOE+OO .190S39E+03 

.567814E400,-.246296E401 .OOOOOOE+OO .188883E403 .188582Ei03 -.599884Ef00 

.272061E-02 -.304938E-03 .OOOOOOE+00 

.466726E+0.0 - . 193852E+01 .OOOOOOE+OO . 188296E+(I3 

.581672EtOO -.1938S2E+01 .OOOOOOE+00 ' .188353Ef03 

.581672E+00 -.193852Ei01 JOOOOOE+OO . 190651E+03 * 

.466726E*00 - . l 93852Em .OOOOOOE+00 . 190593E403 

.524199E+00.-. 193852E401 .OOOOOOE+00 .I89473E+03 . 189201E+03 -.544006E400 

.272?SSE-to -.240007E-03 .OOOOOOE+OG 

.409717E+00 -.144683E+01 .OOOOOOE+OO .189223E*03 

.47l9S7EfOO'-.I44683E*OI^ .OOOOOOEHO . 1892S4E+03 

.471957E+00 -.144683E+01 .OOOOOOE+00 .190760E403 

.409717E*00 -.144633Ef01 .OOOOOOEtOO .l90729Et03 

.440837E400 -.144683E401 .OOOOOOE+00 .189991E+03 .189765E403 -.451843E400 

.273176E-02 -.179131E-03 .OOOOOOÊOO 

.331643E+00 -.'103337E401 .OOOOOOE+OO . 189920E403 

.36031 lEtOO -,l03337Et0l' .OOOOOOE+00 . 189934E+03 

.360311E400 -.103337E401 .OOOOOOÊ OO •.190887E403 

.331643E+00 -.103337E401. .OOOOOOE+OO '.l90872Et03 

.345977E400 -.103337E401 .OOOOOOE+00 .190403E+03 .190227E403 -.351580E400 

.273393E-02.-.127941E-03 .OOOOOOE+OO 

2 .703 

-,040 

-.745 

-.935 

-.885 

-.746; 

.585 

-.436 

-.311 

BUPT



49 
50 
88 

87 
CENTER 
STRĂIN 

50 
51 
89 
88 

CENTER 
STRĂIN 

••-V 
51 
52 
90 
89 

CENTER 
STRĂIN 

52 
53 
91 
90 

CENTER 
STRĂIN 

p 
53 

• 54 
92 
91 

CENTER 
STRĂIN 

!„ 
54-
55 
93 
92 

CENTER 
STRĂIN 

r 
' , 55 

' 56 
94 

' 93 
CEHTER 
STRĂIN 

.190290E+03 -

.190290E403 -

.190367E+C3 • 

.190867E+03 • 

.190578E+03 • 

.907884E-02 • 

.190671E+03 • 

.190671E+03 • 

.191003E+03 

.191003E^03 

.190837E403 

.909009E-02 

.190929E+03 

.190929E+03 

.191105E403 

.191105E*03 

.191017E403 

.909783E-02 

.25333SEi00 • 

.261904E400 -

.261904Ef00 • 

.253335E+00 • 

.2S76l9Ei00 • 

.273481E-02 • 

.184321E+00 • 

.l82484Et00 • 

.182484E400 • 

.184321E+00 • 

.183402E+00 

.273498E-02 

.128509E400 

.l22l74Et0C 
•. 122174E4-00 
•.128509E+00 . 
•.125341E+00 
•.273473E-02 

.7097l2Et00 

.7097i2E400 

.7097l2EtOO 

.709712E+00 

.709712E+00 

.878691E-04 

.469632E+00 

.469632EtOO 

.469632E400 

.469632E+00 

.469632E400 

.581449E-04 

.299387E+00 

.2?9337Et00 

.299387Eii)0 
•.299387EfOO 
•.299387E+00 
•.3706b9E-04 

.OOOOOOEtOO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOEHO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOEiOO 
JOOOOOE+OO 
.OOOCOOE+OO 
.OOOOOOE400 
.OOOOOOE+00 
,000000E+08 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOEtOO 
JOOOOOEtOO 
.OOCOOOEtOO 

.190420E+C3 

.190425E^03 

.191002E+03 

.190993E403 

. 1907IIE+03 .l9058lEt03 -.2602.S8Et0C 

.190765E+03 

.190764E+03 

.191096E+03 
,l9l097Et03 
.190930E+03 .i9C83SE403 -.184557E400 

.190994E+03 

.l90991Et03 

. l9l l66Ei03 

.l91l7CEt03 

.191080E+03 .191017E+03 -.125810E+00 

-.213 

-.141 

-.090 

.191097E+03 -.860198E-01 -.183497E+00 .OOOOOOE+OO .191140E403 

.l9l097Et03 -.785724E-01 -.l33497Ei00 .OOOOOOEtOO .l9l l36Ef03 

.191178E+03 -.785724E-01 -.185497E400 .OOOOOOE+OO .191217E+03 

.l9n78E+03 -.860103E-01 - . 183497E*00 .OOOOOOE+OO .l9l22iEt03 

.191137E+03 -.822916E-01 -.183497E+00 .OOOOOOÊOO .191179E^03 .19113SE+03 -.824677E-0I 

.910295E-02 -.273445E-fl2 -.227187E-04 .OOOOOOE+00 
-.055 

56, 
57 ' 
95 
94 

CENTER 
STRĂIN 

57 
53 
96 
95 

CENTER 
STRĂIN 

58 
59 

,19l202E+03' 
.l9l202Et03 
.191228E403 

•.191228E+03 
.191215E+03 
.910623E-02 

.191265E+03 

.l91265Et03 

.i9l261E403 

. l9l26lEt03 

.191263E403 

.9I0823E-02 

.191301E+03 -

.191301E*03 -

.191282E403 -

.191282E*03 -

.191291E+03 -

.910938E-02 -

.191319E403-

. l9l3l9Et03 -

.191293E403 • 

.191293E+03 • 

.191306E+03 • 

.910997E-02 

.191325E+03 

.191325E+03 

.191296E403 

.191296E*03 
, .191310E403 

.911015E-02 

.191319E+03 

.l9l319Et03 

-.552276E-01 -
•.484391E-01 -
-.484391E-01 -
-.5S2276E-01 -
-.518333E-01 -
-.273411E-02 -

-v339829E-01 -
-.286428E-0i -
-.286428E-Q1 -
-.339829E-01 -
-.313128E-01 -
-.273333E-02 -

-.202058E-01 -
-.166046E-01 -
-.166046E^0l -
-.202053E-01 -

.184052E-01 • 

.273361E-02 • 

.122680E'-01 • 

.104693E-01 • 

.104693E-01-

.122680E-01 • 

.113687E-01 

.273348E-02 

•.914158E-02 
•.9I4157E-02 
•.914157E-02 
•.914158E-Q2 
-.914157E-02 
-.273344E-02 

-.104694E-01 
-.122680E-01 

.107666E+00 

.l07666Et00 

.107666E400 

.10766&E*00 

.107666E400 

.l3330iE-04 

.599249E-01 

.S99249E-01 

.599249E-01 

.599249E-01 

.599249E-01 

.741928E-05 

.307691E-01 

.307691E-01 

.307691E-01 

.307691E-01 
•.307691E-01 
.330951E-05 

•.127795E-01 
•. 12779SE-Ilf 
-.127795E-01, 
•.12779SE-01 
-.127795E-01 
-.153223E-05 

.141653E-06 

.141653E-06 

.141652E-06 

.141652E-06 

.141653E-06 

.17S379E-10 

.127799E-01 

.127799E-01 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOiiEtOO 
JOOOOOE+OO 
.OOOOOOEtOO 
.OOOOOOE+00 
.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOEtOO 
• .OOOOOOE+OO 

.OCOOOOE+OO 
JOOOOOEÛ O 
.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOÊOO 

.OOOOOOEtOO 

.OOOOOOÊOO 

.OOOOOOEiCO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOflE+OO 
JOOOOOE+OO 
.OOOOOOE+OO 

JOOOOOE+OO 
JOOOOOEtOO 
.OOOOOOE+OO 
.OOOOOOE+OO 
JOOOOOE+OO 
.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+00 
JOOOOOE+OO 

..191230E403 
.191226E+03 
.191253E+03 
.l9l2SfcEi03 
.191241E+03 .19t2lSE+03 -.518939E-01 -.032 

.191282E+03 

.191280E+03 

.191276E+03 

.l9l278Et03 

.191279E403 

.19l3nÊ03 

.19l3I0Et03 

.191290E403 

.19I292E^03 

.191301E^G3 

.191263E+03 -.31331GE-01 -.018 

.191291E+03 -.184102E-01 -.009 

.191325E+03 

.l9l325EiC3 

.191298E+03 

.191299E+03 
191312E^03 .19130eEi03 -,11369SE-0l 

.191329E+03 

.19132?E^03 

.191301E+03 

.19I301EH)3 

.191315E+03. .191310E+03 -.9U1S7E-02 

.191325E^03 

.191325E+03 

BUPT



.58 

97 
96 

CENTER 
STRĂIN 

59 
60 
98 
97 

CENTER 
STRĂIN 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

60 
61 
99 
98 

CENTER 
STRĂIN 

61 
62 

1 0 0 
99 

CENTER 
STRĂIN 

62 
63 

101 
1 0 0 

CENTER 
STRĂIN 

63 
64 

102 
101 

CENTER 
STRĂIN 

64 
65 

103 
102 

CENTER 
STRĂIN 

65̂  
66 . 

104 
103 

CENTER̂  
STRĂIN 

66 
67 

105 
104 

CENTER 
STRĂIN 

67 
68 

106 
105 

CENTER 

.191293E+03 

.191293E403 

.191306E+03 

.910997E-02 

.191301E403 

.191301E*03 

.191282E403 
An-mim 
.191291E+03 
.910933E-02 

.191265E403 

.19126SEi03 • 

.191261E403 

.191261Ef03 

.191263E+03 • 

.910823E-02 • 

.1912C2E403 • 

.19I202E+03 • 

.191228E403 • 

.l9I228Et03 • 

.191215E403 • 

.910623E-02 • 

.191097Ei03 • 

.191097E+03 • 

.191178E+03 • 

.191I78£t03 • 

.191137E+03 • 

.91029SE-02 • 

.190929E403 • 

.190929E+03 • 

.191105E403 -

.191105E*03 • 

.191017E403 • 

.909783E-02 • 

.190671E403 • 

. 19067IEH3.-

.191003Et03 • 

.191003E+03 • 

.190837E+03 -

.909009E-02 -

.190290E+03 -

.190290E*03 -

.190867E+03 -

. 190867Et03 

.190578E+03 -

.907884E-02 -

.189745E403 -

.18974SE+03 -

.190698E+03 -

.190698E+03 -

.190222E+03 -

.906312E-02 -

.189001E403 -

.r89001£+03 -

.190507E+03 -

.l90507Et03 -

.189754E+03 -

.122680E-01 .127799E-01 

.104694E-01 .127799E-01 

.113687E-01 .I27799E-01 

.273348E-02 .158227E-05 

-.166046E-01 
-.2020S3E-01 
-.202058E-01 
-.166046E-01 
-.184052E-01 
-.273361E-C2 

-.286428E-01 
-.339829E-01 
-.339829E-01 
•.286428E-01 
-.313129E-01 
-.273383E-02 

-.484391E-01 
•,SS2273E-01 
•.552278E-01 
•.434391E-01 
-.518335E-01 
•.273411E-02 

•.735727E-01 
•.86011SE-01 
-.860115E-01 
•.785727E-01 
•.822921E-01 
•.273445E-02 

•.122174E+00 
•.123S10E+00 
•.128510E+00 
•.122174E+00 
•;125342E400 
•.273478E-02 

•.182485E+00 
•.I84321E+00 
•.184321E+00 
•.l82485Et00 
•.183403E+00 
.273498E-02-

•.261904E400 ' 
.25333SÊ OO-
•.253335E+00 
.261904Et00 
.257620E400 
.27348IE-02 

.360311E400 

.331643E*00 

.331643E+00 

.360311E+00 

.345977E400 

.273393E-02 , 

.471958E+00 

.409717Et00 

.409717E<00 

.471958EtOO • 

.440838E+00 

.307695E-01 

.307695E-01 

.307695E-01 

.30769SE-01 

.307695E-01 

.3809S6E-OS 

J00000E400 
.OOOOOOE+00 
.OOOOOOE+00 
.OOOOOOE+OO" 
.OOOOOOEtOO 
.OOOOOOEiOO 
.OOOOOOEtOO 

.l91299Ei03 

.I91298Et03 

.19l312£t03 

.191310E+03 

.191311E*C3 

.191292E+03 

.19r290EH)3 

.191301E403 

.l91306Et03 -.113696E-01 .004 

.191291E+03 -.I84102E-01 .009 

.599253E-01 .OOOOOOE+OO .191280E403 

.S992S3E-01 .OOOOOOEtOO .191282Et03 

.599253E-01 .OOOOOOE+00 .19l278Et03 

.5992S3E-01 .OOOOOOE+00 .I91276£t03 

.599253E-01 .OOOOOOE+OO .191279Ê 03 .191263E403 -.313316E-01 

.741932E-05 .OOOOOOE+00 

.107667E400 .OOOOOOE+OO .19l226Et03 

.107667E+0C .OOOOOOE+OO .l91230Et03 

.107667E400 .OOOOOOE+OO .191256E+03 

.107667Et00 .OOOOOOE+OO .191253E+03 

.107667E400 .OOOOOOE+00 .191241E+03 .191215E403 -.518941E-01 

.133301E-04 .OOOOOOE+CO 

.183498E+00 .OOOOOOE+OO .191136E+03 

.183498E+00 .OOOOOOE+OO .191140Et03 

.183498E+00 .OOOOOOE+00 .191221E403 

.l83498Et00 .OOOOOOE+OO .I9l217Et03 

.183498EiOO ..OOOOOOE+OO .191179E+03 .191133E+03 -.824682E-01 

.2271JB8E-04 .OOOOOOEtOO 

.299388E400 .OOOOOOE+00 .190991E+03 

.299383EtOO .OOOOOOEtOO .190994£t03 

.299388E+00 .OOOOOOE+OO .19117CEt03 

.299388Et00 .OOOOOOEtOO .I91166Et03 

.299338Et00. .OOOOOOEtOO .191080Et03 .191017Et03 12581IEt00 

.370671E'04 .OOOOOOEtOO 

.469634EtOO .OOOOOOEtOO .190764Et03 

.469634EtOO .OOOOOOEtOO .190765Et03 

.469634Et00 .OOOOOOEtOO .191097Et03 

.469634Et00 .OOOOOOEtOO .I9I096Et03-

.469634EtOO .OOOOOOEtOO . 190930Et03 / . 190833Et03 -.l84558Et00 

.581452E-04... .OOOOOOEtOO 

.709714Et00 .OOOOOOEtOO .190425Et«3 

.709714Et00 .OOOOOOEtOO .190420£t03 

.709714EtOO, .OOOOOOEtOO .190998Et03 

.7097I4Et00 .OOOOOOEtOO .I91002£t03^ 
-.709714Et00 .OOOOOOEtOO . 1907nEt03 .l905SlEt03 -.26C259EtOO 
.878694E-04 .OOOOOOEtOO 

.103337Et01. .OOOOOOEtOO .189934Et03 . 

.103337Et01 .OOOOOOEtOO .l89920Et03 

.103337Et01 .OOOOOOEtOO .l90872Et03 

.l03337Et01 .OOOOOOEtOO .l9C837Et03 

.103337Et01 .OOOOOOEtOO .l90403Et03 .190227Et03 -.3515SCÊ 00 

.'l27941E-03 .OOOOOOEtOO • 

.144683Et01 .OOOOOOEtOO .l89254Et03 

.144683Et01 îOOOOOOEtOO .189223Et03 

.1446S3Et01 .OOOOOOEtOO .190729Et03 
• 144683Et0l .OOOOOOEtOO .190760Et03 
'l44683Et01 .OOOOOOEtOO .189991Et03 .189765Et03 -.451843Et00 

.018 

.032 

.055 

.090 

.141 

.213 

.311 

.436 

BUPT



iSG • 

IRAIN .904220E-02 - .273176E-02 .179132E-03 .OOOOOOEIOO 

68 .188032E403 - .581672E+00 .193852E+0r .OOOOOOE+OO .188353E403 

69 .188032E*03 - .466727ET00 .1938S2E+01 .OOOOOOETOO .188296EF03 

107 .190330E+03 - .4E6727E+00 .193852E+01 .OOOOOOE+OO .190593E+03 

106 .190330E^03 - .S81672ETOO .L938S2ET01 .OOOOOOE+OO .1906SIE403 

;ENTER ' .189181E+03 - . 5 2 4 1 9 9 E + 0 0 : -.193852E+01 .000000E400 .189473EI03 .189201E+03 -.544006E400 

LÎRAIN . .901610E-02 - .272755E-02, •.240007E-03. :. 000000E*00 

69 \ 1 8 6 8 4 9 E 4 0 3 - .655930E+00 .246296E+01 J O O O O O E + O O .187227E403 

70 .186849E»03 - .479697E+00 .246296E+01 .OOOOOOE+00 .187I38E403 

108 . .190251E+03 - .479697E+00 .246296E+01 .OOOOOOE+OO .190539E403 

107 .1902SIE+03 - .6S5930ET00 .246296ETOL .OCOOOOE+00 .190627E403 

'ENTER • .L88S50ET03 -. 5 6 7 8 U E + 0 0 .246296E+01 .OOOOOOE+OO .188883E403 .188582E+05 -.599884E400 

IIRAIN .898669E-02 - .272061E-02 .304938E-03 .OOOOOOE+00 

70 .185553E403 -•.644113E400 '.291153E+01 .OOOOOOE400 .185944E+03 

71 . 1 8 S 5 S 3 E H 3 -•.330314E+00 .29LL53ETOL .OOOOOOE+00 .185812E403 

109^ .1904511+03 • •.330314E400 .291153E+01 .OOOOOOE+OO .190708E403 

108 .1904S1E+03 • •.644113E+00 .291153E+01 .OOOOOOE+GO .190841E403 

CENTER .188002E+03 • •.512214E400 .291153E+01 .OOOOOOE+CO .188326E4 03 .188047E403 -.557170E+00 

STRĂIN .895980E-02 • •.271014E-.02 .36047SE-03 .OOOOOOETOO 

71 .184395E+03 • -.425849E+00 .307295E+01' .OOOOOOE+OO .184685E403 

72 .18439SE+03 -.193507E+00 .307295E+01 .OOOOOOETOO .184569EŢ03 

110 .191305E+03 -.193507E+00 . 3 0 7 2 9 5 M ) 1 .OOOOOOE+OO .191476E403 

109 .191305E+03 -.425849ET00 .30729SE+01 .OOOOOOETOO .191593E403 

CEFLTER .187850E+03 -.309678E40.0 .307295E+01 •.OOOOOOE400 .188081E+03 .137900E+05 -.359851E400 

STRĂIN .894968E-02 -.269832E-02 .380461E-03 .OOOOOOE+OO 

72 .184149E403 .874843E-01 .245044E401 .000000E400 .184155E403 

73 .L84149ET03 .770560E+00 .24S044E+01 .00T)000E400 .183814E403 

111 .193424E403 .770560E+00 .245044E401 .OOOOOOE400 .193087E403 

110 .193424E+03 ..874843E-01 .245044ET0I .OOOOOOE+OO .193427ET03 

CENTER .188787E403 • .429022E400 .245044E+0r .OOOOOOE+OO .188621E+03 .IS8819E+03 .597149E400 

STRĂIN .898373E-02 -.267653E-02 .303388E-03 .OOOOOOETOO 

73 ' .186012E+03 . 1 7 2 2 4 1 E 4 0 R .134040E+00 .OOOOOOE+EO .185157E>03 

74 ' .186012E+03 .233002E+01 .134040E+00 .OOOOOOE+OO .I84859E+03 

112 .1979D7E403 .233002E+01 .134040E400 .OOOOOOE400 .196752E403 

111 .197907E+03 .172241ET01 .134040E+00: ..OOOOOOETOO .1970S2E+03 

.202612E401 
X E N T E R .191960E+03 .202621ET0L .134040ET00 .000000E400 ,L90955ET03 .191960E.+ 03 .202612E401 

:STRA'IN .911199E-02 -.264S80E-02 .165954E-04 .OOOOOOE400 
• > 

74 - \ L 9 7 9 0 7 E 4 0 3 .449264E401 -.888044E+01 .OOOOOOE+OO D 9 6 3 0 3 E 4 0 3 

)s . .197907E+03 .L84452ET02 -.888044E+01 .OOOOOOE400 .189983ET03 

113 .200430E+03 .184452E402 -.888044E+01 J O O O O O E + O O .192489E403 

'223 

.585 

.746 

.885 

.935 

.745 

.040 

112 .200430EI03 .4492b4Ei01 -.888044E»01 .OOOOUUtiUU .nboiotr . -2 703 
CENTER .199L68EI03 . 114689E402'-.8S8044E401 .OOOGOOEiOO; . 194299E403 .199588E^03 . 11049;E^0. ..703 

STRĂIN .932037E-02 -.229912E-02 -.109948E-02 .OOOOOOE^OO 
1 

75 .203947E»03 .193T62E»02 -.214360E.02 .OOOOOOE.OO .L9EJE9E<03 

76 ,203947E»03 .606714E»C2-.2T435(IET02 .OOOOOOE»00 - I S S ^ S E ' » ^ 

114 .200530E403 .606714E^02'-.214350E402 .OOOOOOE.OO - L E I ' 8 ' " 

113 .200530E»03 .193«2E»02,-.214350E.02 .OOOOOOE.OO . 9 5 U 6 E 3 
•CENTER .'C2238E403 .400188E^02 -.214350E<02 JOOOOOÊ OO .189174E<03 ..050.3E.03 . V . M l . . 
S T M I N ,9C5870E-02 -.9834aE-63-.265386E-02 .OOOCOOETCO 

77 .2(I2U7E»03 .603027E402 .183731E.02 • « « « « f ; » » ' 
78 . 2 0 2 1 6 7 E . W .306495E.02 •183731E»»2 . - 8 

116 • 199851ET03 .3(LT495E<02 .183731E»02 .OOOOOOE<00 -iiis ss;;-; : = " 

BUPT



77 

78 

79 

80 

82 

83 

84 

85 

15?-
78 .2C3481EH3 .3ll281Et02 .125208E402 
79 .203481E+03 .121492E+02 .125208E402 

117 .201728E+03 .121492E402 .I2S208E402 
116 .201728E+03 .311281E402" .125208E402 

CENTER .202604Ef03 .216387E402 .125208E402 
STRĂIN .933870E-02 -.186393E-02 .155020E-02' 

79 . .199698E+03 ..111874E402 .527035E401 
80 •.l99698Ei03 .480634E+01 .527035E401 

118 .i99098E+03 .480634E401 .527035E401 
117 .199098Et03 .111874Et02 .527035Et01 

CENTER .199398E+03 .799689E401 •.527035E401 
STRĂIN .938091E-02 -.246774E-02 .652S19E-03 

80 .194079E403 .-366727E401 .159067E400 
81 . 194079E»03 .IS5181E401 ,lS9067Et00 

119 .197124E+03 .155181E401 .159067E400 
118 .197l24Et03 .366727EtOl .1S9067E+00 

CENTER .195601Ê 03 .260954E401 .159067Ef00 
STRĂIN .927707E-02 -.267004E-02 .196941E-04. 

81 .191516E+03 .870241E+00 .198296E+01 
82 .191516E*03 -.8S09S3E-01 .198296E401 

120 .195143E403 -.850953E-01 .19S296E401 
119 .19S143E+03 .870241Et00 .198296E40I 

CENTER .B3330E+03 .592573E400 .198296E401 
STRĂIN .920056E-02 -.274316E-02 .24S509E-03 

82 .190421E403 -.453948E+00 .263318E+01 
83 .190421E403 -.77S712E400 .263318E40I 

121 - .193780E+03 -.775712E400 .263318E+01 
120' ' .193780Et03 -.453943EtOO .263318EtOI 

CENTER .192100E+03 -.614830E+00 .263318E+01 
STRĂIN .815640E-02 -.277356E-02 .326012E-03 

83 .190128E403 -.957705E+00 .253808E+01 
84 .190128E403 -.994076E400 .2S3808E401 

122 .192858E+03 -.994076Ei00 .253808Et01 
121 .192858E403 -.9S7705E*00 .253808E401 

CENTER .191493E403 -.975890E+00 .253808E401 
STRĂIN .913267E-02 -.278209E-02 .314239E-03 

84 .190181E403 -.107644E401 .214476E40r 
85 .19018l£*03 -.96123SEi00 .214476E40I 

123 .192256E403 -.961235E400 .214476E401 
122 • .1922S6E403 -.107644E+01 .2I4476E401 

CENTER • .191219E403 -.101884E+01 .214476E401 
STRĂIN .912021E-02 -.278021E-02 .265542E-03 

85 .190368E403 -.991672E400 .167624Ei01 
86 .190368E»03 -.819829E400 .167624EtOI 

124 .191867E403 -.819829E400 .167624Ei01 
123 .191867E403 -.991672E400 .167624E401 

CENTER .191117E+03 -.905750E400 .167624Et01 
STRĂIN .9I1377E-02 -.277338E-02 .207534E-03 

86 .190581E+03 -.824749E400 .123963E401 
87 a90581E*03 -.646600E400 .123963E401 

125 .191621E403 -.646600E400 .123963E+01 
124 .191621E403 -.824749E»00 .123963Et01 

CENTER ,19110iE*03 -.735675E400 .123963E+01 
STRĂIN" .911056E-02 -.276S05E-02 .153478E-03 

87 ' 
88 

.190776E403 -.640104E400 .876S77E+00 87 ' 
88 .190776E+03 -.48l911Ef00 .876877E400 

126 .191469E403 -.481911E400 .876877E+00 

.047 

.589 

- .783 

- .755 

.659 

.500 

-.370 

BUPT



125 .19U69£t03 -.640I04E+00 -.876877E+00 
CENTER .191123E+03 -.561008E+00 -.876877E400 

86 
STRĂIN .910909E-02 -.27S704E-02 -.103566E-03 

86 
88 .190935E+03 -.471447E+00 -.596472E400 
89 .19i)935E+03 -.342599EtOO -.S96472Et00 

127 .191380E+03 -.342899E+00 -.596472E+00 
126 .I91380E+03 -.471447E+00 -.S96472E400 

•CENTER .1911S8E403 -.407173E400 -.596472E+00 

87 
STRĂIN .9108S6E-02 -.27S021E-02 -.733489E-04 

87 
89 •. 191057E403 -.332174E400 -.390989E+00 
90 .191057E+03 -.234071E+00 -.390939£t00 

128 .191329E+03 -.234071E+00 -.390989E400 
127 .191329E+03 -.332174EtOO -.390989Et00 

CENTER .19H93E+(I3 -.283122E+00 -.390989E400 

88 
STRĂIN ,910849E-02 -.274481E-C2 -.434082E-C4 

90 .191146E403 -.224736E400 -.246925E+00 
91 .I91146E+03 -.153S25E+0C -.24692SEtQ0 

129 .191303E+03 -.153525E+00 -.246925E+0(J 
123 .191303E+03 -.224736E+00 -.246925EtOO 

CENTER .191224E+03 -.189131E+00 -.246925E400 

89 
STRĂIN .910862E-02 -.274078E-02 -.30S717E-04 

91 .191207E+03 -.146140E+00 -.149808E400 
92 .19r207Et03 -.968247E-01 -.149808Et00 

130 .191291E+03 -.968247E-01 -.149808E+00 
129 .191291E+03 -.U6140E+00 -.149808E400 

CENTER .191249E+03 -.121482EtOO -.149808E400 

9fl 
STRĂIN .910383E-02 -.273791E-02 -.185477E-04 

7U 
92 .191248E403 -.914134E-01 -.865438E-01 
93 .191248E*03 -.591153E-01 -.86S438E-01 

131 .191286E+03 -.591153E-01 -.865438E-01 
130 .l91286Et03 -.914134E-01 -.865438E-01 

CENTER .191267E+03 -.752643E-01 -.865438E-01 

<)1 
STRĂIN .910903E-02 -.273597E-02 -.107149E-04 

71 
93 .191273E+03 -.554885E-01 -.461749E-01 
94 .l91273Et03 -.362376E-01 -.461749E-01 

132 .191285E+03 -.362376E-01 -.461749E-01 
131 .19r28SEt03 -.SS488SE-01 -.461749E-01 

CENTER .191279Ei03 -.458631E-01 -.461749E-01 

Q? 
STRĂIN .910918E-02 -.273474E-02 -.571689E-0S 

IL 
94 .191287E+03 -.341715E-01 -.197906£-0l 
95 . .191287E+03 -.•252358E-01 -.197906E-01 

133 .191285E403 -.2S2358E-01 -.197906E-01 
132 .191285E+03 -.341715E-01 -.197906E-0I 

CENTER .191286E+03--.297036E-01 -.197906E-01 
STRĂIN .910928E-02 -.273407E-02 -.245026E:0S 

93 
95 .191291E»03 -,245667E-0l .289762E-06" 
96 .191291E+03 -.245667E-01 .289762E-06 

134 .191285E403 -.245667E-01 .289762E-06 
133 .191285E+03 -.245667E-01 .289762E-06 

CENTER .191288E403 -.245667E-01 .289762E-06 

94 
STRĂIN .910931E-02 -.273386E-02 .358753E-10 

94 
96- .191287E+03 -.252358E-01 .197912E-01 

97 .191237Et03. -.341715E-01 .197912E-01 

135 .191285E+03 -.341715E-01 .197912E-.01 

134 .191285E+03 -.252358E-01 .197912E:0l 

CENTER .191286E403 -.297037E-01 .197912E-01 

• STRĂIN. .910928E-01 -.273407E-02 .245033E-05 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOE400 

.OOOOOOEtOO 
JOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOÊOO 

.OOCOOOE+00 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOEtOO 

.oaooooEtoo 

-.COOOOOE+OO 
.OOOOOOEtOO 
.OOOOOOE+00 
.OOOOOOEtOO 

.191294E+03 

.19I278E+03 

.19I316E+03 

.19I332Et03 

.191305EI03 

.191301E403 

.i91292EU'3 

.191303E+03 

.l91313Ea3 

.191302Ê 03 

.191304E+03 

. 191300E+I)3 

.19129SE403 

.l91302Ei03 

.191301E+03 

-.262 

-.178 

-.117 

-.074 

-.045 

.191267E+03 -.753035E-01 .026 

.191279E+03 -.45S742E-01 .014 

.191286E+03 -.297057E-01 -.006 

.OOOOOOE+00 . 191304E+'03 

.OOOOOOÊOO .l9l304Et03 
JOOOOOE+OO .19Î297E+03 
.OOOOOOÊOO .I9r297£+03 
.OOOOOOE+00 .191301E403 .19l288Et03 -.245667E-01 
.OOOOOOEtOO 

. 0 0 0 

JOOOOOE+OO 
.OOOOOOE+00 
JOOOOOE+OO 
JOCOOOE+00 

.191300E+03 

.191304E+03 

.1913C2E403 

.191298E+03' 

.1913DIE+03 .191286E+03 -.297057E-0I .006 
JOOOOOE+OO 

BUPT



95 

96 

97 

99 

100 

101 

102 

103 

. .97 
98 

136 
135 

CENTER 
STRĂIN 

98 
99 

137 
136 

CENTER 
STRĂIN 

99 
100 
138 
1.37 

CENTER 
STRĂIN 

10.0 
IDl 
139 
133 

CENTER 
STRĂIN 

101 
102 
140 
139 

CENTER 
STRĂIN 

102 
103 
141 
140 

CENTER 
STRĂIN 

103 
104 
142 
141 

CENTER 
STRĂIN 

104 
105 
143 
142 

CENTER 
STRĂIN • 

105 
106 
144 
143 

CENTER 
STRĂIN 

159 
106 
107 

.191273E+03 -

.191273Ef03 • 

.191285E+03 -

.19128SEf03 -

.191279E+03 -

.910918E-02 • 

.191248E403 • 

.191248Et03 • 

.191286Em • 

.191286Ei03 • 

.191267E+03 • 

.910903E-02 • 

.191207E403 • 

.191207E+03 • 

.191291E403 • 

.19l291Et03 • 

.191249E403 • 

.910383E-02 • 

.191146E+03 • 

.191146Et03 • 

.191303E403 -

.l91303Et03 • 

. 191224E403 

.910862E-02 • 

.191057E+03 

.191057EiC3 

.191329E403 

.191329EtC3 

.191193E+03 

.910849E-02 

.190935E403 

.190935Et03 

.191380E403 

.19l380Ei03 

.191158E403 

.910356E-02 

.190776E403 

.190776E»03 

.191469E+03 

.191469E+03 

.191123E403 

.910909E-02 

.190581E403 

.I90581E*03 

.191621E403 

.191621E403 

.191101E+03 

.911056E-02 

.190368E4 03 

.190368E+03 

.191867E+03 

.191867E+03 

.191117E403 
:911377E-02 

.190181E*03 

.I90131E403 

.362377E-01 

.554884E-01 

.554884E-01 

.362377E-01 

.458631E-01 

.273474E-02 

.591153E-01 

.914133E-01 

.914133E-01 

.5911S3E-CI 

.752643E-01 

.273S97E-C2 

.968246E-01 

.146141EtC0 

.146141E400 

.968246E-01 
,121483E+00 
.273791E-02 

.153526E400 

.224738E+00 

.224738E400 

.153526Et00 

.189132E400 

.274078E-02 

.234072E4 00 

.33217SEnO 

.332175E400 

.234072Et00 

.283124E+00 

.274481E-02 

.342901E+00 

.471449Et00 

.471449E+00 

.3429C1E400 

.407175E400 

.275021E-02 

.481912E+00 

.640I05Et00 

.640105E+00 

.43l912Et00 

.561009E400 

.275704E-02 

.64660lEi00 

.824750E*00 
•.824750E+00 
.646601Et00 
.735676E400 
.276505E-02. 

.819830E*00 , 

.99l672EtOO 
•.991672EtOO 
•.819830E+00 
•.905751E+00 
•.277338E-02 

: .96I235E400 

•.107644E+01 

.461756E-01 

.4617S6E-01 • 

.461756E-01 

.4617S6E-01 

.461756E-01 

.S71693E-0.5 

.865443E-01 

.865443E-.01 

.865443E-01V 

.865443E-01 

.565443E-01 

.107150E-04 

.149809E400 

.149809EtOO 

.149809E+00 

.l49809Et00 

.149809Et00 

.18S477E-04' 

.246926E+00 

.246926E+00 

.246926E400 

.246926E+00 

.246926E400 

.305718E-04 

.390991E400 

.390991E4C0 

.390991E+00 

.390991Et00 

.390991E4|)0 

.484084E-04 

.596474E400 

.S96474E400 

.S96474E400 

.596474E+00 

.596474E+00 

.738492E-04 

.876879E400 

.876379E400 

.876879E400 

.376879E400 

.876879E400 

.108566E-03 

.123963E401 

.123963£t01 , 

.123963E401 

.r23963E*0I 

.123963E+01 

.153479E-03 

.167624E+01 

.167624E40I 

.167624Et01 

.167624E401 

.167624E+01 

.207S35E-03 

.214476E401 

.214476Et01 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 
•OOOOOOE 
.OOOOOOE 
.OOOOOOE 
.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOĵOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOilOOE 

.OOOOOOE 
-.OOOOOOE 
.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OCOCOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

.OOOOOOE 

00 

00 

00 
00 

00 

00 

00 

.191292E403 

.191301Et03 

.191313E+03 

.191303E403 

.191302Ei03 

.191278E+03 

.191294E+03 

.191332E+03 

.191316Et03 

.191305E403 

.191256E+03 

.191281E+03 

.191364E403 

.191339E403 

.191310E403 

.191279E403 -.458742E-01 .014 

.191267E403 -.753054E-01 .026 

.191249E403 -.1216C0E400 .045 

,191223E403 
.191259Et03 
.191416E+03 
.191330E+03 
.191319E403 .191225E403 -.1894S0E+00 

.19il76E+03 

.191225Et03 

.191497E+03 

.191443E+03 

.191336E403 .191194E+03 -.283922E40C 

.191110E403 

.I9n74E+03 

.191619E+03 

.191S54E403 

.191364E+03 .191159E403 -.409032E400 

.191023E+03 

.l9n'03£+03 
,191796E403 
.191717E+03 
.191410E483 

-074 

.117 

.178 

.19I127E403 -.565020E+0 .262 

. 190917E+03, 
;i91C07Et03 
.192047E403 
.191957E403 
.191482E403 

.190S01E403 

.l90837E»t3 

.192387E+03 

.192300E+03 

.191594E+03 

.190700E403 

.1907SSE+03 

.191109Ê 03 -.743e86E+00 .370 

.191132E+03 -.920332E+C0 .500 

BUPT



ICS 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

.112 

145 
144 

CENTER 
STRĂIN 

107 
108 
146 
145 

CENTER 
STRĂIN 

108 
109 
147 

^ 146-
CENTER 
STRĂIN 

109 
110 
148 
147 

CENTER 
STRĂIN 

110 
111 
149 
143 

CENTER 
STRĂIN 

111 
112 
150 

^ 149 
CENTER 
STRĂIN 

112 
113 
151 
150 

CENTER 
STRĂIN 

113 
114 
152 
151 

CENTER 
STRĂIN 

115 
116 
154 
153 

CENTER 
STRĂIN 

.192256E+03 -.107644E*01 

.192256E+03 -.961235E+00 

.191219Ef03 -.10l834Et01 

.912021E-02 -.278021E-02 

/GO 

.214476Ei01 .OOOOOOE+OO 

.214476E+01 .OOOOOOE+OO 

.2I4476E+01 .OOOOOOE+OO-

.265542E-03 .OOOOOOE+OO 

.190128E403 

.190128E+03' 

.192858E403 

.192858Ei03 

.191493E*03 

.913267E-02 

.190421E+IÎ3 
.190421E+03 
.193780E403, 
.193780E+03 
.192100E+03 
.91S640E-02 

•.994076E+00 
•.957704E+00 
•.957704E+00 
•.W076E+00 
•.975890E+00 
•.278209E-02 

•.775711E+00 
•.45394SEI0C 
•.453945E+00 
.7757llEt00 
.614828E+00 
.2773S6E-02 

.253808E+01 

.253808E*01 

.253808E+01 

.2S3808Ê 01 

.253808E+01 

.314239E-93 

.263318E401 

.263318E+01 

.263318E401 

.263313E+01 

.263318E401 

.326012E-03 

.OOOOOOE+00 
,OOO0O0E+OO 
J000OOE4OO 
.OOOOOOE+OO 
.OOOOOOEfOO 
.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOEFOO 

.OOOOOOEfOO 

.OOOOOOE+00 

.OOOCOOE+OO 

.OOOOOOE+OO 

. 19233:3Ê 03 

.i92774ET03 
il91766E+C3 .191243E+03 :.104277£t0l' 

.190678E+03 

.l90660Et03 

.193389Ei03 

.t93407E+03 

.192034E+03 .191527E403 100935E+01 

.190864E+03 

.190702E+03 

.194061E+03 

.194222E+C3 

. 192462E+03 ..192136E403 -.65CSOOE+O(l 

.639 

.755 

.733 

.191516E+03 -.850916'E-01 . 198295E+01 -.OOOOOOE+OO . . 191589E+03 

.l9lS16Et03 .870246Et00 . 198295E+01 .'OOOOOOE+OO .1911I3E+03 

.195l43Ef03 .870246E+00 .l98295Ef01 .OOOOOOE+00 .194740E+03 

.19S143E+03 -.350916E-01 .198295E+01 .COOOOOE+CO .l9S2i6E+03 

.193330E+03 ;392577E400 .l93295Ef01 .OOOOOOE+OO .193164E+03 .193350E+C3 .372199E400 

.9200S6E-02 -.274316E-02 .24SSC9E-03 JOOOOOE+OO 

.194079E+03 .155181EF01 -.159072E+00 .OOOOOOE+OO .193308Ef03 

.194079Et03 .366723E+01 -.159072E+00 .OOOOOOE+00 .192271E+03 

.197124E+03 .366728E401 -.159072E+00 .OOOOOOE+OO .195317E+03 

.197124E+03 .15S181E*01 -.lS9072Ef00 .OOOOOOEFOO .l96353Et03 

.195601E+03 .260954E401 -.159072E+00 .OOOOOOE+00 .194310Ef03 .195602EF03 .260941E+0I 

.927707E-02 -.267004E-02 -.196947E-04 .OOOOOOE+00 

.589 

-.047 

.199698E403 .480634EF01 -.527035E+01 .OOOOOOE+OO .197550E+03 

.199698E+03 .lll875Ei02 -.527035EF01 .OOOOOOEFOO .194S60EF03 

. 199098E403 .H1875E+02 -.527035EF01 .OOOOOOE+OO .193962EF03 

.199098EF03 .480634EF01 -.527035EF01 .OOOOOOE+OO .196951Et03 

.199398E+03 .799690EF01 -.527035Ef01 .OOOOOOE+OO .195736EF03 .199S43EF03 .785189E+01 -1.576 

.938O91E-02 -.246774E-02 -.652520E-03 .OOOOOOEFOO 

.203481EF03 .121493EF02 -.125209EF02 .OOOOOOEFOO .198872EF03 

.203481EF03 .311281EF02 -.125209EF02 .OOOOOOEFOO. .I91075EF03 

.201728EF03 .311281EF02 -.125209EF02 .OOOOOOEFOO .189351EF03 

.201728EF03 .121493EF02 125209EF02 .OOOOOOEFOO .I97132EF03 

.202604EF03 .2163S7EF02 •-.125209EF02 .OOOOOOEFOO .193915EF03 .203466EF03 .207765EF02 -3.939 

.933870E-02 -.186393£r02 -.15S020E-02 ̂ .OOOOOOEFOO 

.202167EF03 

.2C2167EF03 

.199851EF03 

.1998S1EF03 

.201009EF03 

.892220E-02 

.306495EF02 

.603C27EF02 

.603027EF02 

.30649SEF02 

.454761EF02 

.706028E-03 

.200571EF03 .606278EF02 

.200571EF03 .̂351255EF02 

.203614EF03 .351255EF02 

.203614EF03 .606278EF02 

.202093EF03 .478767EF02 

.8939S1E-02 -.607197E-03 

r.l83731EF02 .OOOOOOEFOO .191383EF03 ' 
•.133731EF02. .OOOOOOEFOO .I32563£F03 
•.133731EF02 .OOOOOOEFOO .180333EF03 
•.183731EF02 .OOOOOOEFOO .139122EF03 ; 
•.183731EF02' .OOOOOOEFOO .185322EF03 .203150EF03 .433352E+02 -6.646 
•.227476E-02 .OOOOOOEFOO 

.161665EF02 .OOOOOOEFOO .180356EF03 

.161665EF02 .OOOOOOEFOO .137621EF03 

."I61665EF02 .OOOOOOEFOO . 19059CEF03-

.161665EF02 .OOOOOOEFOO .183232EF03 
M61665EF02 .OOOOOOEFOO .18S046EF03 .203769EF03 .462001EF02 5.921 
.200157E-02 .OOOOOOEFOO 

STRESS OUTPUT FOR 2/D ELEMENT GROUP 2 CASE 
(PLANE STRESS) 

BUPT



L. -I . 

ELEMENT 
NUKBER 

113 

STRESS OUTPUT 
NODE SI6MA-X 

114 

.116 
117 
155 

, 154 
CENTER 
STRĂIN 

117 
.118 
156 
155 

CENTER 
STRĂIN 

115 
118 
119 
157 
156 

CENTER 
STRĂIN 

116 
119 
120 
158 
157 

CENTER 
STRĂIN 

117 
120 
121 
159 
158 

CENTER 
STRĂIN 

118 
121 
122 
160 
159 

CENTER 
STRĂIN 

r i9 
122 
123 
161 

.160 
CENTER 
STRĂIN 

120 
123 
124 
162 
161 

CENTER 
STRĂIN 

121-
124 
125 
163 
162 

CENTER 

.203388E403 

.203338Et03 

.194424E+03 

.194424E+03 

.198mEt03. 

.908354E-02 -

.2l)ll05E+03 

.201105E+03 

.195600E403 

.19S600Et03 

.198353E+03 

.92355SE-32 -

.193250E+03 

.1982S0Et03 

.196400E403 

.înmEm 

.19732SE+03 

.9305S5E-C2 -

.195ei6E403 

.195616E*03 

.196161E+03 

.l96161Et03 

.195888E403 

.929939E-02 -

.193907E+03 

.193907E*03 • 

.195319E403 • 

.1953l9Et03 

.194613EtOi • 

.926999E-02 -

.192816E403 • 

.192816Et03 • 

.194385E403 • 

.19438SE403 • 

.193601E403 • 

.923502E-02 • 

.192149E+03 • 

.192149E+03--

.193544E403 • 

.l93544Et03 • 

.192847E403 • 

.920283E-02 • 

.191747E403 

.191747E*03 

.192864Ei03 

.192864E»03 

.192306E403 

.917608E-02 

.191512E403 

.19IS12E+03 

.192349E+03 

.192349E*03 

.191931E403 

SIGMA-Y 

.341695E402 

.20l740Et02 

.201740E+02 

.34169SE402 

.271717E+02 

.154762E-02 

.200080E+02 

.936521E401 

.936521E401 

.200C80Et02 

.14eS66E+02 

.213425E-02 

.9C5686E401 

.366576Ei01 

.366576E401 

.905686Et01 

.636131E401 

.2S1601E-02 

.323483E+01 • 

.7037S4E+C0 • 

.703754E400 

.323483E401 • 

.196929E401 

.270463E-02 

.321031E400 

.701104E400 

.701104E400 

.32103iE400 

.190012E400 

.278923E-02. 

.100477E401 
;i22734Et01 
.122734E+01 
.100477E401 
.llie05E+01 
.281887E-02 

.145350E401 

.129722E401 

.129722E401 

.145350Et01 

.'137536E401 

.232045E-02 

.145952E401 

.115289E*01 

.115289E+01 

.14S9S2Et01 

.130621E401 

.280942E-02 

•.126545E40r 
•.93246SEiOO 
•.932465E400 
•.126545E*01 
•.109896E401 

TAU-XY SIGRA-Z VON MISES SI6MA-P4 SI6MA-P- AN8LE 

.142239E+02 JOOOOOE+OO . 190240E403 

.142239Et02 .OOOOOOE+DO .19S)î46E+03 

.142239^402 J00000E400 .Î86795E403 

.142239E402 .OOOOOOEtOO .131471E403 

.142239E402 .OOOOOOE+OO .188426E403 .200076E403 .260016E402 4.703 

.I76105E-02 .000000E400 

.771076E401 .OOOOOOE+OO .192349E403 

.771076E-401 .0000OOE400 . 197043Et03 

.77107fcE401 .OOCOOOE+OO .191556E403 

.771076E401 JOOOOOE.tOO .186381E403 

.771076E401 .OOOOOOE+OO .19189SE403 .198676E403 .i43f.35E402 2.400 

.9S4665E-03 .OOOOOOE+00 

.254490E401 .OOOOOOE+OO .193930E403 

.2S4490E401 - ..OOOOOOE+OO . 196492E403 ' 

.254490E401 .000000E400 .194643E403 

.254490E401 .OOOOOOE400 .192C32E403 

.254490E401 .OOOOOOE+OO .194272E+03 .197359E403 .632740E401 

.315083E-03 .OOOOOOE+OO 
.763 

.358239E+00 .OOOOOOE+OO .194020E403 

.358239E400 .OOOOODE+OO .195266E403 

.358239E400 .OOOOOOE+OO .195811E403 

.3S8239E400 JOOOOOE+OO .194S65E403 
^358239E400 JOOOOOÊ OO . 194912E403 .195889E403 . 196S63E401 
.443535E-04 .OOOOOOEtOO 

•.156367E401 .000000E400 .193766E403 
.1S6367E401 .„OOOOOOEtOO .194277E403 
.156367E40r .000000E400 :i95689E403 
.156367E401 .0O0000E400 .19S177E403 

•.156367E401 .OOOOOOE+OO .194727E403 .194625E+03 -.202562E+00 
•. 193597E-03 JOOOOOEtOO 

•.185771E401 .OOOOOOE+OO .193347E403 
•.185771E401 .OOOOOOEtOO .193460E403 
•.18577lEt01 JOOOOOE+OO . 195028E403 
•.18S771E401 .000000E400 .194916E403 
•.185771E40r .OOOOOOE+OD . 194188E403 . W3618E403 113378E401 
•.230003E-03 .OOOOOOE+OO 

-.106 

-.460 

-.547 

.171647E401 

.171647E401 

.171647E401 

.171647E401 

.171647E401 

.212516E^03 

.141240E401 

.141240E401 

.141240E401 

.141240E401 

.141240E401 

.174868E-03 

.108193E401 

.I08193E401 

.108193E4ffl 

.l08I93Et01 

.108193E401 

JOOO0OE400 
.OOOOOOEtOO 
.000000E400 
.OOOOOOE400 
.OOOOOOE+00 
.000000E400 

.OOOOOOE+OO 

.000000E400 

.OO0000E4OO 

.000000E40C 

.OOO0O0E400 
JOOOOOE+OO 
.OOOOOOE+00 
.OOOOOOE+OO 
.OOOOOOE+OO 

.192903E+03 

.192824E403'.. 

.194219E403 . 

.19429SEt03 

.193561E403 .192862E403 -.139053E401 

.192496E403 

.192342E+03 

.193459E+03 

.193614E403 

.192978E403 .192316E+03 -.131651E+01 

.192157E403 

.191939E403 

.192826E403 

.192994E403 

.192491E403 .191937E403 -.110S02E401 

.506 

.418 

.321 

BUPT



122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

STRĂIN 

125 
126 
164 
163 

CENTER 
STRĂIN 

126 
127, 
165' 
164 

CENTER 
STRĂIN 

127 
123 
166 
165 

CENTER 
STRĂIN 

128 
129 
167 
166 

CENTER 
STRĂIN 

129 
130 
168 
167 

CENTER 
STRĂIN 

130 
131 
169 
163 

CENTER 
xSTRAIN 

131 
132 
170 
169 

CENTER 
ţTRAIN 

132 
133 
171 
170 

CENTER 
STRĂIN 

133 
134 
172 
171 

•CENTER 
STRĂIN 

.91SS2SE-02 -.279420E-02 -.133953E-C3 .OOOOOOEtOO 

.191380E403 -.10080IE401 -.736750E+00 '.OOOOOOE+OO .191S91E+03 

.191330EfC3 -.7074S3EI00 -.786750E+00 .OOOOOCE+OO .191740E+03 

.191977E+03 -.707453E400 -.786750E+00 .OOOOOOE+00 .192337E+03 

.19l977Et03 -.lOOSOlEtOl -.786750E+00 '.OOiOOOOEiCO . 192433E+03 

.191679E+03 -.857734E+00 -.786750E400 .OOOOOOÊOO . .192114E+03 .191682E4fl3 -.860949E400 

.913981E-02 -.2779nE-02 -.974072E-04 .OOOOOOÊOO - " ^ ^ v t ^ J U 

.191312E+03 -.756437E+00 -.548227E+00 .OOOOOOE+00 .191693E403 

.1913l2Et03 -.5I0708EH)0 -.543227EiOO .OOOOOOEifJO . 191570E+03 

.191719E+03 -.510703E400 -.548227E400 .OOOOOOE+OO .191977E403 

.191719E+C3 -.7S6437E+C0 -.S48227E^00 .OOOOOOEtOO .192101E+03 

.191515E+03 -.633572E400 -.548227E+00 .OOOOOOÊOO . 191835E403 .191517E+03 -.635136E+00 

.912383E-02 -.276610E-02 -.6787S7E-04 .OOOOOOEtOD 

. 191280E+03 -.541304E400 -.3677HEtOO JOOOOOE+OO .191SS2E+03 

. 191230E+C3 -.353201E+00 -.3677llEtOO- .OOOCOOE+OO .l9U58Et03 

.191547E+0Î -.353201E+00 -.367711E400 .OOOOOOE+00 .191725E403 

.l91547Et03 -.S41304Et00 -.3677nE*00 .OOOOOOE+00 .l9l8l9Et03 

.1914.13E403 -.447252E+00 -.367711E+00 .OOOOOOE+00 .191633E+03 .191414E403 -:447957E^00 

.912131E-02 -.275578E-02 -.4SS261E-04 .OOOOOOÊOO 

.191269E403 -.371527E400 -.237701E+00 .OOOOOOE+OO .191455E403 

.191269Ei03 -.234772Et00 -.237701E*00 .OOOOOOE+OO .I91337E+03 

.191436E+03 -.234772EiOO -.237701E+00 .COOOOOÊOO .191554E+03 

.19l436Et03 -.371527E+00 -.237701E^00 .OOOOOOE+OO .l9l622Ef03 

.191352E403, -.303150E400 -.237701E+00 .OOOOOOE+OO .191505E403 .191353E+03 -.303445E400 

.911635E-C2 -.274804E-02 -.294297E-04 .OOOOOOÊOO 

.191268E403 -.245228E400 -.147798E400 .OOOOOOE+OO .191391E403 

.191268E*03 -.15042SE+00 -.l47798EtOO .OOOOOOE+CO .191343E+03 

.191367E403 -.150425E400 -.147798E400 .OOOOOCE+00 .191443E+03 

.191367E*03 -.245228Et00 -.I47793Et00 .OOOOOOE+00 .191490E*03 

.191317E403 -.197826E400 -.147793E400 .OOOOOOE+00 .191417E403 . 191318E403 197940E+00 

.911318E-02 -.2742S3E-02 -.182988E-04 .OOOOOOE+OO 

162 . 
I 

-.234 

-.163 

-.110 

-.071 

-.044 

.191271E403 • 

.19l27lEt03 • 

.191326E403 • 

.191326Et03 • 

.191299E403 • 

.91I125E-02 • 

.191275E+03 • 

.19127SEt03 • 

.191304E403 • 

.191304E+03 • 

.191289E+03 • 

.911013E-02. • 

.191278E403 • 

.191273E+03 • 

.191292E+03 • 

.l9l292Et03 • 

.191285E+03 

.910957E-02 • 

.191279E+03 

.I91279E+03 

.191289E403 

.191239E+03 

.191284Ei03 

.910940E-02 

.156051E+00 

.939204E-01 

.939204E-0Î 

.156051E+0C 

.124986E+00 

.273879E-02 

.96730 IE-01 

.596735E-01 

.596785E-01 

.967301E-0I 

.782043E-01 

.273643E-02 

.609187E-01 

.437157E-01 

.437157E-01 

.609187E-01 

.523172E-01 

.273S14E-02 

.440583E-01 

.440595E-01 

.440595E-01 

.440583E4I 

.440589E-C1 

.273473E-02 

.876066E-01 

.876066E-0I 

.876066E-01 

.876066E-01 

.&76066E-01 

.108465E-04 

.479182E-01 

.479132E-01 

.479182E-01 

.479182E-01 

.479182E-01 

.593273E-05 

.209366E-01 

.209366E-01 

.209P66E-01 

.209366E-01 

.209366E-01 

.25921SE-0S 

.153206E-06 

.153206E-06 

.153206E-06 

.153206E-06 

.153206E-06 

.189"683E-10 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+00 

. 000000€+0i) 

.OOOOOOE+00' 

.COOOOOE+00 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOÊ'OO 

.OOOOOOE+OO 

JOOOOOEtOO 
.OOOOOOEtOO 
.OOOOOOE+OO 
.OOOOOOEtOO 
JOOOOOE+CO 
.OOOOOOE+OO 

JOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOE+OO 

.191349E+03 

.I91318E+03 

.191373Et03 

.19l40SEt03 • 

.191.%1E403 .191299E+03 - . 125026E+00 

.191324E+03 

.19l305Et03 

.191333E+03 
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.126545E401 .108193E401 .OOOOOOE+OO .192994E>03 
93?466E400 .I08193E401 .OOOOOOE+OO .192826E4(r3 
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173 
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.1922S0Et03 

.192280E+03 

.192097EiC3 

.916278E-02 

.191668E+03 

.I9l668EfO-3 

.191936E+03 

.191936Et03 • 

.191802E+03 • 

.914492E-02 • 

.191509̂ +03 • 

. 191509E+03-

.191696E703 • 

.191696Et03 -

.191602E+03 • 

.913212E-02-

.87521iE+00 

.126741E+01 

.l07231Et01 

.279532E-02 

,966470E+00 
.640459Ei00 
.640459Et00 
.966470E+00 
.803464E+00 
.277329E-02 • 

•.503798Ei00 .OOOOOOE+OO .192723£t03 
•.50,579SEi00 .OOOOOOE+00 . 192919E+03 

•Sî :;:s:sî 
.558746E+00 .OOOOOOÊOC .192I54E+03 
.353746E+00 .OOOOOOEfOO .l9l990£tC3 
.358746E+00 JOOOOOE+OO .19225SEiC3 
.353746E+00 .OOOOOOE+OO . 192423Et03. 

.OOOOOOE+00 .t92206E+03 .191803E+03 -.8C4133E400 
.444161E-04 .OOOOOOE+OO 

-LOU 

-.149 

.107 

•.700442Ei00 -.245405Ei00 .OOOOOOE+OO .191861E+03 
4̂4t960EiOO -̂.245405E+00 .OOCOOOEtOQ .l91733Et03 

•.446960E+00 -.245405E+00 .OOOOOOE+OO . 191920E40:̂  
•.700442E+00 -.24S405E+00 .OOOOOOE+00 .l92rt47Et03 
.573701E400 -.245405E400 .OOOOOOEiOO .191890E403 .191603Ei03 -.574014E+00 
.276450E-02 •-.303835E-04 .OOOOOOE+00. -.073 

. 191409E+03 -.486243E+0C -.l,61703E+00 .OOOOOOE+OO .191653E+03 

. 191409E+03 -.299320E+00 161703E+00'- .OOOOOOE+00 .191̂ 59Et03 

. 191534E403 -.299S20E400 -.161703E+00 .OOOOOGE+00 .1916r;4E+n.? 

.191534Et03 -.486243Et00 -.161703E+00 .OOOOOCEiOO .l9177fiEt03 

.191471E+03 -.393032E+00 -.161703E+0D. .OOOOOOE+OO .191668E+03 .191472E403 -.393168E+00 

.9I2330E-02 ,-.275402E-02 -.200204E-04 .OOOOOOE+00 
-.048 

.191349E+D3 

.19l349Et03 
,191429E403 
.19l429Et03 
.191389E+03 
.911746E-02 

.191314E+03 

.1913l4Em 

.191364E+03 

.191364Et03 

.191339En3 

.911375E-02 

•.324600E+00 
•.I94I31EiOC 
•.194181EtOO 
•.324600Et00 
•.259391E+00 
•.274648E-p2 

•.209i66E+00' 
•.. 123059Et00 
•.123059E+00 
.209166Et00 
•.166113E400 
.274132E-02 

.102502E+00 

.102502EtOO 

.102502E+00 

.102S02Et00 

.102502E+00 

.124?07E-p4 

.619424E-01 

.619424E-01 

.619424E-01 

.619424E-01 

.619424E-01 

.766906E-05 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+OO 

.191295E+03 -.131602E400 -.344912E-01 

.I91295E+03 -.799609E-01 -.344912E-01 

.191325E+03 -.799609E-01 -.344912E-01 

.191325Et03 -.131602E+00 -.344912E-01 

.191310E403 -.105782E400 -.344912E-01 

.911153E-02 -.273304E-02 -.427033E-05 .OOOOOCEtOC 

JOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOEiOO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOEiOO 

.OOOOOCE+00 

.OOOOOOE+00 

.OOOCOOEtOO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOÊOO 

.OOOOOOE+OO 

.191S11Ê 03 , 

.I91446E+03 

.191526E+03 

.191591E+03 

.191519E+03 

.191419E+03 

.19l376Ef03 

.19142SE403 

.191468E+03 

.191422E403 

.191361Ê 03 

.191335Et03 

.I9136SE+03 

.191391Ef03 

.191363Ê 05 

.191389E+03 -.259445E+00 -.031 

.191339E+03 -.166133E+00 -.019 

.19151CEiC3 -.1057SSÊ 00 -.010 

.191286E+03 

.1912S6Et03 

.191306E403 

.191306Et03 

.191296E+03 

.911037E-C2 

.191284Et03 

. 191234EH)3 

.1913C0E+03 

.191300E+03 • 

.191292E403 

.9110fllE-02 

.191256E+03 

.191286E+03 

.191306E+03 • 

.I9l306Et03 • 

.191296E403 • 

•.842648E-01 
•.601954E-01 
•.601954E-01 
.842648E-01 
.722301E-01 
.273624E-02 

.615000E-01 

.614972E-01 

.614972E-01 

.615000E-01 

.614986E-01 

.273S67E-02 

.601951E-01 

.842646E-0i 

.842646E-01 

.601951E-01 

.722299E-01 

•.152697E-01 
•. 152697E-01 
,152697E-01 
.152697E-01 
.152697E-01 
.1390S4E-05̂  

.241541E-05 

.241S41E-05 

.241234E-05 

.241234E-0S 

.241387E-05 

.298861E-09 

.152713E-01 

.152713E-0I 

.152713E-01 

.152713E-01 • 

.152713E-01 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOEtOO 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOEtOO 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOEtOO 

.OOOOOOEiOO 

.OOCOOOE+OO 

.OOCOOOE+00 

.OOOOOOE+CO 

.OOOOOOEtCO 

.OOOOOOEtOO 

. 191328E+03, 

.1913I6E»03 

.191336E+03 

.191348Et03 

.191332E+03 

.191314E+03 

.r?13I4Et03 
, 191330̂ 03 
.19I330Et03 
.Î91322E+03 

.'191296E+03 -.722313E-01 -.005 

•. 191292E+C3 -.614986E-01 . 0 0 0 

.OOOOOOÊOO .19131oE+03 

.OOOOOOE+OC .l9I328EiC3 
JOOOOOE+OO .1̂ 134SE+03 
.OOCOOOE+OO .191336E+03 
.OOOOOOE+OO M91332E+03 . 191296E+03 -.7223HE-0 .005 

BUPT



'/Gr 
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.91I037E-02 -.273624E-C2 .I89073E-05 

.191295E+03 

.19129SE+03 

.191325E403 

.19132SE+03 

.191310E403 

.9111S3E-02 

.191314E+03 • 

.191314E+03 • 

.191364E+03 • 

.191364E+03 • 

.191339Ê 03 • 

.911375E-02 • 

.799S7.9E-01 

.131602Ei00 

.131602E+C0 

.799579E-01 

.105780E+00 

.273304E-02 

.123059E+00 

.209165EtOO 

.209165EiC0 

.123059E+00 

.166112E400 

.274132E-02 

.344904E-01 

.344904E-01 

.344904E-01 

.344904E-0I 

.344904E-01 

.427024E-0S 

.619427E-01 

.619427E-01. 

.619427E-C1 

.619427E-01 

.619427E-01 

.766910E-05 

.OCOOOOE+CO 

.OOOOOOEtOO 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOE+00 

.OOCOOOE+00 

.OOOOOOE+OO 

.OCOOOOE+OO 

.OOODOOEtrjC 

.191335Ef03 

.I9l361£+l)3 

.191391E+03 

.191365E+fj3 

.191363E+03 

.191376E+03-

.19I419E+03 

.19146SE403 

.I9l425£f03 

.191422EiC3 

.191310E403 -.1057S6E400 .010 

.191339Ei03 -.166132Ê 00 .019 

. 191349E+03 -.194i80E+C0 . 102501E400 • .OOOOOOÊOO . 191446E+03 

.191349E+03 -.324601Et00 .102S01Et00 .OOCOOOE+OO .191S11E+03 

.191429Ê 03 -.324601E+00 .102501E+00 .OOOOOOEiOO .191591E+03 

. 191429Et03.-.I94180Et00 .IC25C1E40C .GOOOCOEtCO .191526E+05 

. 191339E+03 -.259391E+00 . 102501E+C0 .OOOOOOEiOO .191519E+03' . 191339E+0.'̂  -.259446Ê C0 

.911746E-02 ;.274648E-02 .1269C7E-04 .OOOOCOEfOO 

.191409E+03 -.299321EiOO .161702Ei00 .OOOOOOE+OO .I91559E+03 

.l9i409E+03 -.436248E+00 .161702E+00 .OOOOOOE+00 .19I653E+03 

.191554E+03 -.4S624SE400 .161702E+00 .OOOOOOE+OO .19177SE403. 

.191S34Et03 -.299321E+00 .161702E+00 .OOOOOOE+OO .191634EtC3 

.191471D03 -.393034E+00 . 161702E+00 JOOOOOE+OO . 191668E+03 . 191472E+03 -.39317IE+00 

.912330E-02 -.275402E-02 .200203E-04 .OOOOOOEtOO 

.191509E403 -.4469e4EfC0 .245406Ê 00 JOOOOOE+OO .191753E+03 

.191509E+03 -.700445E 0̂0 .24S406E+00 .OOOOOOEtOO .191S61£t03 

.191696E403 -.700445E+00 .245406EtC0 .OOOOOOE+00 .192047E+03 

.191696E+03 -.446964E+00 .24S406Ei00 .OOOOOOE+OO .19I920Et03 

. 191602E+03 -.573705Et00 .245406Et00 .ÔOOOOE+OO . 191890E+03 . 191603E+C3 -.574015'EiC0 

.913212E-02 -.276450E-02 .3C3836E-04 .OOCOOOEtOC 

.191668E+03 -.640463E400 .358747E400 .OOOOOOÊOO .191990E+03 

.I9l668Ei03 -.966472E+00 .353747E+C0 .OOOOOOE+OO .192154E+03 

.191936E+03 -.966472E+00 .35S747E400 .OOOOOOE+OO .192423E403 

.191936Et03 -.640463EtC0 .353747E+00 .OOOOOOE+OO .l92258Et03 

.191S02E+03 -.803467E400 .358747E+00 .OOOOUOE+OO . 1922C6E+03 . Î91803E+03 -.304136E+C0 

.914492E-02 -.277829E-02 .444163E-04 .OOOOOOE+00 

.031 

.048 

.073 

.107 

.191913Et03 

.I91913E»03 

.Î92280E+03 

.192230E+03 

.192097E+03 

.916278E-02 

.192274E+03 

.192274£*03 : 

.192751Ê 03 

.l927SlEf03 • 

.192513E+03 • 

.918654E-02 • 

.192790E403 • 

.192790E+03 -

.193360E403 • 

.193360Ei03 -

.193075E+03 • 

.921626E-02 -

-.878213E400 
•.126741E+01 
-.126741E401 
•.878213E+00 
•.107231E+C1 
•,279532E-C2 

•.H4257E40r 
.15S476E+01 
•.155476E+01 
.114257Et01 
.134867E401 
.281440E-02 

.138600E401 

.1722S9Et01 

.172259E401 

.138600Et0l 

.155430E+01 

.283223E-02 

.503799E400 

.503799E+00 

.503799E+00 

.503799E+00 

.503799E400 

.62375IE-C4 

.674978E400 

.674973E400 

.674978E400 

.674973£t00 

.674978E+00 

.335687E-04 

.850514E+00 

.850514E+00 

.850514E+00 

.8505I4E+00 

.8505I4E400 

.10S302E-03 

.OOOOOOEtOO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOÊOO 
JOOOOOE+OO 
.COOOOOEiOO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+CO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOErOO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+OO 

.GOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+OO 

.COOOOOE+CO 

.192355E+03 

.192551E+G3 

.192919E+03 

.192723Ef03 

.192637E+03 

.192852Ê 03 

.I93060E+03 

.193537E+03 

.193323E*03 

.193194E+03 

.193492E+03 

.193663Et03' 

.194233E+03 

.194063E+03 

.193863E+03 

.192C9SE+03 -.107413E+C1 .Î49 

.192515E+03 -.1351C2Ê G! .199 

.193079E+03 -.155£C2Ê 01 .250 

178 
182 .193496Ei03 -.150732E401 .977539E400 .OOOOOOE+OC .19426ÎE+03 
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.193496E+03 

.194C90E403 

.19409CE+03 

.193793Ei03 

.92S019E-02 

.194414E+03 

.194414E+03 

.194SS5E403 

.19435SE+03 

.194635E403 

.923236E-02 

.195521E+a3 • 

.I9SS2lEt03 

.195445E+03 

.19544.5E+03 • 

.195483.Ê 03 

.930131E-02 -

.196692E4 03 

.196692E+U3 

.195430E+C3 

.l9S430Ei03 

.196061E403 

.156735EH)1 

.156735E 0̂1 

.I50732Et0I 

.153733E+01 

.284167E-02 

.131479E 0̂1 

.722II4EfOO 

.722114E+00 

.131479Et01 

.I01845EiCl 

.232S99E-02 

.467631E+00 

.145318E+01 

.14331SE+01 

.467631E+0ij 

.482777E+00 

.276962E-02 

.977539E+00 

.977539E4G0 

.977S39E+0Q 

.977539E+00 

.121G29Er03 

.946314E 0̂0 

.946314E+00 

.946514E+00 

.946314Et00 

.946314E400 

.117163E-03 

.554750ETOO 

.SS4730E+00 

.554750E+00 

.S54750E+CD 

.554750E+CO 

.636SC9E-04 

.160653Ei01 -.539447E+00 

.S37046EH1 -.S39447E+00 

.5S7046E 0̂1 -.539447E)00 

.l60653Ef01 -.S39447E+C0 

.573S50E101 -.S59447E+0(; 
.923232E-02 -.262234E-02 -.667SS6E-G4 

.I97462E+03 .579056Et01 -.276392E401 

.197462E 0̂3 .140161Ei02 -.276392Ei0I 

.194126E403 .14ril6IE+C2 -.276392E+01 

.194126EHj3 .S79056Ef01 -.276392E+0I 

.195794E+03 .990335E+01 -.276392E+01 

.918206E-02 -.232S47E-02 -.342200E-03 

.OOOGOCE+00 

.000G00E400 

.GGGCOOE+GO 

. 0000i)CE400 

.OOOOOGEiOij 

.OOOOOGÊOO 

.COGOGGE+OO 

.OOCOOOÊOG 

.CGOOGGE+00 

.OOOOOCE+GO 

.OOOOOOEtOO 

.OOGOOCE+OO 

.OGOOOCÊOG 

.COOOOOE+CO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOGE+OO 

.OOOOOOEtOO 

.OOOCOOE+00 

.OGOOGCEtOO 

.GOGGCOE+OO 

.OOOCGOE+00 

.GO0000E40C 

.OOGOGCEtOO 

.OCGOOGE+iîG 

.GOOOOCEH'O 

.0O00O0E400 

.OCCGOGEKiO 

.OOOCOOE+OO 

.OOCOOOEtOO 

.l94291Et03 

.1948S6Ê 03 

.I94355E+03 

.194573E 0̂3 

.195082E 0̂3 

.I94733E+03 

.195224E 0̂3 

.I95S23E+C3 

.195153E+03 

.195757E 0̂3 

.194SlCEi03 

.194735E+C3 

.19S632E+03 

.195244E+03 

.195S95Ê G3 

.193S2SEt03 

.192564E+03 

.194634Ei03 

.194221E+G3 

.194691E+03 

.19i)90ietG3 

.iS7573E+03 

.l91557Et03 

.19Î095E403 

.197191E+03 .134226E+02 -.65008SE+0r .OOOOOOE+00 .191166E+03 

.197191E+03 ..26S534E+02 -.65C088Et0l .OOOOOOE+00 .1SS686E+03 

.19C440E+C3 .2655S4E+02 -.65008SE+01 .OOOOOOE+OO .179003E+03 

.19C440E+03 .134226Ei02 -.650G88Et01 .COOOOOE+GO .184441Ef03 

.193816E403 .199905E+02 -.65C088E+01 .OOOCOCE+00 .184977E+03 

.39437SE-G2 -.I81637E-G2 -.8G4S71E-C3 .GOGOGOE+GO 

.196702E403 .253139E+02 124819E102 .OGOCOCE+GG .186602EiC3 

.'196702E+03 .442141E+G2 r243l9E+02 .CGGOGOE + GO .I50C47EtG3 

.182633E+03 .442141E+02 -.124819E+02 .OGGOGGE+OO .16644CÊ 03 

.l82633Et03 .253139Et02 124819E+02 .GOGOGOÊIO .Î72742£i03 

.189667E+03 .347640E 0̂2 124319E+02 JOOOOGÊGO .176227Ê 03 

.3S3S1.6E-02 -.1G5411E-02 -.1S4533E-C2 .OGOGOGE+GG 

.193798E+C5 -.154223EjCl .237 

. 2G3987E4G3 .427749E+02 -.223263E^02 

.203937EtC3 .554610EtC2 -.223263E+C2 

.165753E403 .554610E402 -.223263E+02 

.165753E+03 .427749E+02 -.223263EtG2 

.18487GE4G3 .491179E+02 -.223263E+02 

.810\65E-02 -.302050E-03 -.27642IE-02 « 

.243830E403 .731491E+02 -.135473E-05 

.24383GEt03 .422G7yE+02 -.I35473E-0S 

.243830E403 .422078E+02 -.135472E-05 

.243330Et03 .731491E+02 -.13S473E-05 

.243S30E+03 .576785E+02 -.135473E-05 

.719133E-02 -.491133E-03 -.111319E-09 

.269814E+03 .500027E+02 .838895E-06 

.2698I4E+03 .267I57Et02 .838394E-06 

.269814E+03 .267157E402 .838395E-06 

.269314E+G3 .SGG027E+02 .S38S95E-G6 

.GGOGOGÊOO 

.OOGGOGEtOG 

.OOOGGOE+OO 

.OOOGGGE+OO' 

.OGOGOGE+OG 

.GGOGGOE+GG 

.OOOOOOE+OO 

.COCGOCE+GO 

.00G0G0E400 

.OOOOOGE+OO 

.0GOCG0E4OC 

.GOGGOOE+OO 

.19029CE+G3 

.I36731E+C3 

.151Î71E^03. 

.15397PEfG3 

.1703G7Ê 05 

.21fc721Ê 03 

.225706E+03 

.225706E+03 

.21672IE+03 

.22071SE4G3 

.194639EiG3 -.1023G3E 0̂1 .277 

. 195484EiG3 .48n99E^Cij .163 

.OOOOCGE+OO .248613E403 

.OOGGOCEfGG .2S7497E+03 
JOOOOOE+OO .2S7497Ê 03 
.GGOCOGEtGG 

.196C62EiG3 .573698Ê 01 -.161 

.195835E4C3 .9S6227E+C1 -.852 

.194059E+05 .197477E+02 -2.139 

.19G667E+C3 37A47Ê 02 -4.577 

.18344SEt03 .4SS40:Ê C2 -9.104 

.2433?̂ E4C3 .5767S5E+C2 .COG 
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.201812Et0l 

.201312E 0̂1 

.343616E+C0 

.S37252E+00 

.276S32E-02 

.190869E+01 

.725479E+i)l 

.725479E+01 

.l908t9Et01 

.45S174E+01 

.264347E-C2 

.ie4899E-06 

.I64900E-G6 
;i6490lE-06 
:i64399E-06 
.164900E-06 
.136103E-10 

.7167S2E-07 

.7I67fc4E-07 

.7167f.4E-07 

.7167.52E-07 

.71675SE-07 

.591610E-11 

.219967E-07 

.219979E-0? 

.219930E-07 

.2l9968E-i)7 

.2l9974E-r7 

.181SrS.5E-ll 

.644743E+01 -.632612E-07 

.I63050E+02 -.632613E-07 

.Î6505CE+02 -.e326l2E-07 

.644743Ei0l -.632aiE-07 

.113762Ei02 -.632612E-07 
.910263E-02 -.240214E-02 -.S221S6E-11 

.283429E+03 .142899E402 -.462603E-06 

.283429E+03 .308002E+02 -.462e02E-06 

.283429E403 .308002Eil)2 -.462602E-06 

.283429E*i33 . U2899E+l)2 -.462603E-06 

.283429E403 .225450E+02 -.462602E-C6 

.878302E-02 193360E-i)2 -.331331E-10. 

.269814E+03 .267158E402 -.842979E-0r: 

.269814E+03 .50i3023E+02 -.842979E-06 

.269814Ei03 .500028E+02 -.842979E-06 

.2693I4Et03 .267158E+02 -.342979E-I)6 

.2fc98l4Et03 .383593E402 -.842979E-06 

.32C019E-02 -.13S190E-02 -.695792E-10 

.243830E403 

.243330Et03 

.243830^+03, 

.243330EtG3 

.243830E+03 

.719133E-02 

.165753Et03. 

.1657.53E+03 

.203987E+03 

.203937E+03 

.184870E+03 

.31016SE-02 • 

.182&53E4 03 

.132633E+03 

.196702E+03 

.r?iS702Et03 

.189667E+03 

.3S3516E-02 -

.422078E+02 

.731491Et02 

.731491E+02 

.422i)78£+02 

.576785E402 

.49Ii32E-03 

.554610E402 • 

.427749E+02 • 

.427749E+02 • 

.S54610Et02 -

.491179E+02'-

.3020SIE-03 • 

.135076E-05 

.135076E-0S 

.13507fcE-05 

.I3S076E-0.5 

.135ft76E-05 

.111492E-09 

.223263E402 

.223263E+02 

.223263E402 

.223263Ei02 

.223263E402 

.27fe42lE-C2 

.442141E402 -.124819E+02 

.253l39Et02 -.124319E^02 

.253I39E+02 -.124819E+02 

.442141£t02 -.124819E+02 

.347640E+02 -.124S19E+02 

.10S411E-02 -.154S33E-02 

.OOflOOOEiOO 

.OOOOCOEfOfi 

.OOOOCOE+00 
JOOOOOE+CO 
.OOOOOCE+00 
.OOOOOOE+OC 

.OOOOOOE+00 
JOfJOOfJEtOO 
.G00000E400 
.OOOOOOE+CC 
.OOOCfJOE+OO 
.OOOOOOE+OO 

.OOOOflOE+00 , 

.OOCOOOE+00 
JOOOOOE+OO 
JCOaOCEiOO 
.OOOOODE+OO 
.OOOOOOEtOO 

.OOOCOOE400 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+00 

.OOCOOOE+00 

.000000E400 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOCE+00 

.OOOOOOEiOO 

.OOOOOOE+OO 

.OODOOOEtOO 

.OOOOOOE+CO 

.OOOCOOE+CO 

.COOCOOE+OO 

.OOOCOOE+00 

.GOOOOOE+OO 

.OOOOOOE+00 

.OOOOOCE4CO 

.OOCOOOEtOO 

.OOOOOOE+GO 

.CCOOCOEtOO 

.COOOOC'E+OO 

.OOOOOOEiOO 

.OOOOOCE+00 
JODOOOE+OO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOCOEtOO 
,00000CE4C0 
.OOOOOOE+CO 
.COOOOGE+OO 
.OOGOCOEfOO 

.OOOOOOÊOO 

.OOOOOOEtOO 

.OOOOOOE+OO 

.OOOOCCEtOO 

.OOOOOGEiOO 
JCGOOOEfOO 

.293108E+03 

.292746E+G3 

.2̂2746E403 

.293IC3E+03 

.292927E403 

.293374E+03 

.292I9SE+G3 

.292193E+03 

.295374Et03 

.2927S4E+03 

.291837E403 

.239273E+03' 

.289278E+03 

.29I837EtG3-

.290575E4 03 

.236976E+03 

.232347E+03 

.282347E+03 

.286976E+03 

.28462SE403 

•.27656îE4fJ3 
.2693.52Et03 
.269352E4G3 
.276S6IE+G3 
.27285.̂ Ei03 

.257497E+G3 

.243613E+03 

.243613E+03 

.2.57497En)3 

.25232eE+03 

.225706E+03 

.2167:îEf03 

.2ie721E403 

.22S706£ii03 

.22071SE+03 

.151171E403 

.l.53978Et03 

.190290E403 

.186731E+03 

.1703C7E4fl3 

.292463E403 -.925991E+C0 .000 

.293202E+03 .837252EiOO .000 

.292S37Et05 .458l74Et01 .000 

.290146E+C3 .113762E+02 .000 

.283429EK3 .225450E+02 . 0 0 0 

.269S14E+03 .383593E+02 . 0 0 0 

.243330E+03 .576785Ê 02 . 0 0 0 

.188448E+03 .455403E+02 -9.104 

.166440E+03 

.172742E+03 

.lSe6C2E+03 

.180047E+03 

.176227E+03 . 190667E+03 .:j37647Ei02 -4.577 
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Starea de eforturi în bara cu conluorare descrisă mai 
sus a fost determirjată cu ajutorul programului de calcul COSMOS M, 
pentru solicitarea axial centrică 

Rezultatele obţinute relevă faptul că proprietatea mate-
rialului de conlucrare , . . ̂  oc)̂  cordon sudură ^ ̂  o^el subbare * 
nu induce pe bara cu conlucrare solicitată axial centric o stare 
rigidă de tensiune care să determine comportarea elastică a barei 
până la atingerea rezistentei de rupere',relevată prin "curba 
din figui'a 4./3 

4 . I i a g i admise pentru deducerea relaţiilor 
finale de calcul 

Din cercetările efectuate asupra barei,alcătuită din 
subbare cu conlucrare,solicitată axial centric,în capitolele şi pa-
ragrafele anterioare,se desprind,în cazul legării rigide a subbare^ 
J.0B,următoarele legi specifice pentru deducerea relaţiilor finale 
de calcul : 

LCl) Pe bara alcătuită din două subbare cu conlucrare 
solicitată axial diagrama de eforturi nenulă este diagrama de for-
ţă axială. 

Diagrama de forţă axială este constantă şi egală 
cu mărimea încărcării axiale exterioare. 

LC2) Diagrama de eforturi unitare are într-o 
secţiune transversală curentă a barei,următoarele proprietăţi : 

H (X.O) = ( i i ^ ^ x^ - â i ^ X^ . 
y L^ 1/ 

L L 

« K Gy(x,y) > 0 dacă y^C-lg^flg^) 
sau (Ţ^(x,y)<0 

« K » "^yCXflsb^ = = ° 

BUPT



4.5. Rigidizaroa barelor cu conlucrare solicitate 
axial 

Din graficul eforturilor unitare(î (x,y) pe bară rezul-
ta că în cazul solicitării axiale se disting zone în care conform 
criteriului de rupere Fridmann - Davidenko,ruperea se produce prin 
smulgere iar calculul piesei trebuie făcut după ipoteza a doua 
conform teoriei lungirilor specifice maxime şi zone în care rupe-
rea se produce prin forfecare iar piesa trebuie calculata după i-
poteza a treia conform teoriei eforturilor unitare tangenţiale 
maxime (fig. 

m r 'tnox 4 cr,-^ 

* / u 

Fig.413 Diagrama stării mecanice 
Davidenko Frîdman a materiatutui 

Alcătuirea raţională a barei cu conlucrare impune rigi-
dizarea judicioasă a zonelor în care ruucrea barei nerigidizate 
se produce prin forfecare astfel încât calculul barei să se facă 
după ipoteza a doua. 
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Capacitatea portantă a barei în zona în care calculul 
trebuie făcut conform ipotezei a doua este : 

^ " ^rupere ' ''̂ bară = ^ r ' ̂ b̂ 
Notăm cu k^ aria plăcuţ?elor de rigidizare. 
In zona în care ruperea SG produce prin forfecare,condi-

ţia de epuizare a capacităţii do rezistenţă are expresia : 

- ^ r ' ^b ^ 
^b + Aj, - = '̂ c . ^y o 

Aria plăcuţelor de rigidizare este : 

Ţinând seama de tendinţele do uniformizare a eforturilor 
(Ty şi de secţ-iunea de rupere determinată experimental ri^idifearea 
barei se face în intervalele : 

( 0 . 2 5 L , 0.35L) U(o . 6 5.L , o , 7 5 L ) 
Variaţia eforturilor unitare(T^ are o influentă redusa a-

supra ariei plăcuţelor de rigidizare. 
Aria plăcuţelor de rigidizare se va considera constantă 

pe lungimile zonelor de dispunere, 

4.6. Calculul capacităţii portante a barei cu eforturi 
iniţiale de conlucrare solicitată la întindere 
centrică 

g a r a p r a f u l i 

DirjV4.5 rezultă că bara cu conlucrare va fi o bară rigidi-
zată astfel încât epuizarea capacităţii de rezistenţă să se produ-
că teoretic simultan în toate secţiunile transversale ale barei. 

Dacă = ̂ (T,atunci aria plăcuţelor de rigidizare dis-•̂r 
puse pe bară va fi 

Conform prevederilor STAS 10108/0/78,"^= 1,6. 
Aria transversală a plăcuţelor de rigidizare se va lua 
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^r = h (4.12) 

Pentru îmbinările sudate solicitate la întindere influen-
ţa diferitelor defecte (goluri,incluziuni de zgură,neregularitâţi) 
se resimte în mod defavorabil ; de aceea pentru acest tip de imbi^ 
nări coeficientul de omogenitate este redus la 0 . 8 . 

Raportul dintre rezistenţele de calcul al'îmbinărilor 
sudate şi rezistenţele de calcul ale metalului de baza se conside-
ră 0 . 8 . 

Forţa axială capabilă de întindere asociată barei cu con-
lucrare, rigidizată este : 

4 a p = ^b = (relaţie finală) (4.13) 

4.7. Calculul capacităţii portante a barei cu eforturi 
iniţiale de conlucrare solicitată la compresiune 
centrică 

4.7.I. Aspecte speciale ale barei cu conlucrare solici-
tată la compresiune centrică 

In fiaportul general al Lucrărilor Simpozionului Interna-
ţional de Stabilitate,Budapesta,1990,imperfecţiunea iniţială a ba-
rei standard a fost apreciată de majoritatea autorilor la L/looo. 

In cazul în care,sub acţiunea forţei exterioare de com-
presiune,ar apare deformaţii de încovoiere,atunci eforturile uni-
tare de conlucrare (3̂  ar influenţa defavorabil stabilitatea barei, 
în zona secţiunii transversale în care eforturile unitare normale 
din încovoiere au semn contrar eforturilor unitare (T'. 

y 
Din cele de mai sus rezultă că bara cu conlucrare solici-

tată la compresiune centrică trebuie alcătuită astfel încât momen-
tul de inerţie al barei să nu permită dezvoltarea'săgeţii de înco-
voiere deoarece în realitate împerfecţiiunea iniţială a barei exis-
tă, ea fiind apreciată la L/looo. 

4.7«2 O metodă de dimensionare la compresiune centrică 
a barei standard 

In cadrul Lucrărilor Simpozionului internaţional de Sta-
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b i m a t e a Structurilor dir. o^el,Budapesta 19^0,autorii A.I.Caraba 
Şl V.Druzenco au publicat lucrarea "Studii teoretice asupra stabi-
lităţii barei standard . 

Din lucrarea menţionata mai sus se desprinde o importan-
tă concluzie : dacă imperfecţiunea iniţială a barei standard nu de-
păşeşte valoarea L/looo iar momentul de inerţie al barei este : 

ZFL^ 
^bara=3Iir~ ^ exterioara de compresiune ' aplicata axial centric iar 1 este lungimea do flambaj, 

atunci,în cazul oţelului normal de construcţii OL 57,nu se dezvol-
tă teoretic săgeţi din încovoiere înainte ca efortul unitar normal 
de compresiune să atingă rezistenţa de calcul. 

Consecinţă a proprietăţii de mai sus,forţa capabilă a ba-
rei standard este : F = R dacă 

Ţmin N̂  2 FL^ 
^bară^ (^.15) 

4.7.Relaţii finale de calcul a barei cu conlucrare 
solicitată la compresiune centrică 

Bara cu conlucrare solicitată la compresiune centrică,va 
fi rigidizată la fel ca şi bara cu conlucrare solicitată la întin-
dere centrică. 
r i^elaţia dintre momentul de inerţie şi aria secţiunii 
transversale trebuie să îndeplinească condiţia : 

jmin ^ 2 
nec ^ 

Forţa axială capabilă pentru bara standard cu conlucrare^ 
rigidizată,solicitată la compresiune este : 

1.28(r,i, ' (4.16) 

dacă momentul de inerţie minim al barei îndeplineşte condiţia(4.17) 

C > (^.w) 
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4.7.4. Influenta eforturilor iniţiale de conlucrare 
asupra barei solicitate la compresiune asială 

Dacă bara alcătuită din subbare cu conlucrare,nu îndepli-
neşte condiţ;ia 4.17 şi 

2 
T-min ^ or- ̂ b̂ "̂  o:' 

atunci sub acţiunea forjei exterioare de compresiune pe fondul im-
perfecţiunii se dezvoltă o sageatâ de încovoiere. 

A L^ 
^^^^ ^ec > — (TQ , atunci săgeata de încovo-

iere nu se dezvoltă,teoretic sau este nesemnificativă din punct de 
vedere practic. 

Dacă săgeata din încovoiere se dezvoltă,atunci peste e^ 
forturile normale negative din compresiune şi încovoiere se supra-
pun eforturile de conlucrare (T^,având mici valori pozitive în zo-
nele x ^ ^ sau X ^ ^ ; în acest caz efortul unitar echivalent 
creşte iar eforturile de conlucrare influenţ;eaBă negativ staTjili-
tatea barei,în cazul barei nerigidizate. 

Astfel,în cazul barei cu conlucrare alcătuită din două 
subbare U8 prin sudarea cap la cap a aripilor,având L=15oo mm şi 
neîndeplinind condiţia 4.17,s-a constatat în cadrul încercării ex-
perimentale la compresiune centrică flambajul în planul în raport 
du care momentul do inerţie al secţiunii transversale al barei es-
te minim;deşi bara încercată era simplu rezemată,s-a constatat 
. s'chimbarea lungimii de flambaj,de la L la aproximativ o.7L. 

Au fost încercate încă trei bare similare cu cea descri-
să mai sus,obţ^inându-se aceleeaşi rezultate. 

Schimbarea.planului şi a lungimii de flambaj în cazul ba-
rei cu conlucrare solicitată la compresiune centrică,au fost atri-
buite fenomenului de conlucrare. 
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4.7.5. Bare cu coDlucraro avariei rezistente superioare 
de rupere la solicitarea centric axială relativ 
la rezistenta de rupere a materialului de baza 

In [l] se prezintă condiţia de solicitare biaxială ca 
fiind cauza care implică creşterea de aproximativ I.5 ori a rezis-
tentei de rupere la solicitarea de întindere centrică.(fig. 

Fig A.14 
Diagramele caracteristice 

pentru o epruvetd 
supusa la întindere 
l^monoaxialâ 2-biaxjald 

. Bara cu conlucrare alcătuită din patru subbare are relativ 
la subbare următoarele proprietăţii : 
pe subbarele situate în zonele marginale starea de tensiune este 

rigidă,efortul unitar echivalent comparăndu-se cu rezistenta de ru-
pere a materialului de bază;pe subbarele situate în zona centrală 
starea de tensiune este de asemenea rigidă iar datorită solicitării 
biaxiale efortul unitar normal de rupere corespunzător subbarelor 
centrale este superior rezistentei de rupere a materialului de bază. 

Se notează cu (T^ ^ efortul unitar normal de rupere a ba-
rei cu conlucrare alcătuită'din patru subbare. 

însumând capacitatea de rezistentă la rupere a subbarelor 
se obţine : 

G^^ X 2A + (^ PA 1.5 

pe subbare centrale pe subbare 
marginale 
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Imxjunand condiţiia de Gi^alitate Intre capacitatea de re-
zistGnţiâ la rupere a barei şi suma capacităţilor de rezistenţă la 
rupere a subbarelor se obţine : 

= (1.5 [if.is) 

valoarea se confirmă şi experimental. 
Capacitatea de rezistenţă a barei cu conlucrare,alcătuită 

din patru subbare legato transversal în serie,creşte cu 25% relativ 
la bara fără conlucrare.Această concluzie se bazează şi pe încercă-
rile experimentale. 
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Propuneri pentru aplioaroa rezultatelor 
oercotarii în proiectarea elementelor de 

construcţii metalice 

In tratatele pentru calculul construcţiilor se precizea-
ză faptul că în fiecare teorie de rupere,capacitatea do rezisten-
ta a unei piese este asigurată atât timp cât efortul unitar de 
comparaţie CT^ caU-ulat pe baza acelei teorii este mai mic ca re-
zistenta limită O a materialului,care,după caz,poate fi limi-
ta do curgere (T̂  sau rezistenta do rupere (T̂  obţinute la încor. 
caj'oa de întindere sau compresiune simplă. 

Truioctarea olomentolor do construcţii metalice se condu-
ce in tara no.-astru dupd 3Ti\S lolo8/o/7d caro impune folosirea re-
zistentei do calcul pentru dimensionuroa oiomentolor de construc-
ţii. 

Folosirea rezistentei do calcul In locul limitei do cur-
gcre are o Justificare obiectiva din puncU do vedere Uehnic; de 
aici rezullă că In proiect^a'oa olomeutolor de construcţii metali-
ce ou eforturi iniţiale de conlucrare este necesar sa su foloseas-
că i'ozisUent̂ J de calcul R în locul limitei do curgere. 

In cele ce urmează se i'cac propuneri pcnt;ru aplicarea re-
zulta Uelor cv.trcietării în proioc l;area elomontelor do consL-ructii 
motalice,astfel : 

1. Klemente solicitate la îuLindere centrică 

i\ria n e c e s a r ă , a olcmonLului solicitat Ia forţa exte-
rioară de înOindere centrică IM so calculează cu formula : 

. , , ̂ nec " R (V./UI3) 
i o r i . ^ ^ ^ ' ^ ^ ^ capacitatii portante a barei cu efect al 

iii'Iomontele .̂ jolicitate Ia Inl;iiidere centrică se vor rigi-
diza în intervalele io .'rl̂ L.o. , (o.b!;L,o.V:;j;;) ae p̂- lungimea 
barei cu i'Iăcute ;aria plăcutelor de rigidizare va fi : 

A^ : o.G A^ 

undo este aria secţiunii transversale a '̂ nec' 
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Elemente solicitate la compresiune centrica 
Moineritul de inerţie minim necesar a elementului având 

lunginea de flambaj L solicitat la forţa exterioară do compresiune 
contrică F este : 

-r 2 FL^ 
^nec = 5 ~ 

Aria necesară se calculează cu formula : k^^^ = 
nec 1.28H 

iilementele solicitate la compresiune contrică se vor ri-
gidiza în intervalele (o.2i?L,oo5L) , (o,65L,o.75Ii) cie pe lungimea 
barei cu plăcuţe ;aria plăcuţelor de rigidizare,A^,va fi : 

unde Ă^ este aria barei, ^ ^nec* 

3. iSlemente solicitate la întindere sau compresiune din 
încovoiere 

Efortul unitar normal în elementele solicitate la întinde-
re sau compresiune din încovoiere,calculate cu formula : 

(r=| 

trebuie să îndeplinească condiţia : (r< 1.28 R 
Elementele solicitate la întindere sau compresiune din 

încovoiere se vor rigidiza în intervalele (o.25L,o.55I^) i 
•(o,65L,o.75L) de pe lungimea elementului încovoiat cu plăcuse;aria 
plăcuţelor de r i g i d i z a r e v a fi : 

A^ = 0,6 

unde A^ este aria elementului întins sau comprimat din încovoiere. 
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A.7.7 implicaţia ijumerică nr. 1 

Se dimoDsionoazăjGU motoda după stLlrile limita bara 1-2 
din ferma curonta a unoi halo iiiduGtriale 

Bara este solicitata la întijidero axiala. 
Lungimea baroi 1 = cm 
iiifortul axial do calcul = daN 
Porma so executa din otel r.ormal OL 37,în soluţie sudată. 

2^500 
1 ^ 

Lin formula (4.1;;) : 
- 1.28 (\ A '̂cap - ^G ^b 

folosind metoda do calcul dupd stările limită,rezultă : 

- T M I - - i r i f e - cra2 

Se aleg 2 b-jre din oî el cornier 
O bandă din o fel 55>.5mm 

= 0,6x10,88 = 6,53 cm'-= 

Se aleg platpande de 2oo>:a3x7'.u;.i 
^r ^^ = ^ ^^ 0,7 = 7 cm" 

Ă - O,boem 
A = 

ei 

- 7 cm > . G,53 cm-
nec 
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4.7.8 Aplicai^iâ iiutiorioâ ijr.2 

-13 din 
.3D se dimensioneze,ou mofcoda DUPĂ STĂRILE LIUIITÂ bara 11-

IERMA CURONTA A UNEI HAIO INDUSTRIALE (FIS./|.L7) 
BARA ESTE solicitata LA compreaiuno AXIALĂ.' 
Lungimea barei = 1 . 153,3 cm 
Efortul a:cial de colcul K^^^ . _ z , G o o 5 daH 
Forma se o^recută dir, o^el normal OL 37,în soluVio sudată. 

V 
\ 

45 

I - 2 _ 2 ^neo - 5 iî - 5 -
oc .oplicâ formula : 

342 om 

^nec - l,2'6R 

'̂ noo = î!i§?2loo = 17-22 cm^ 

= 2 F]^ = 2 • noc - 5 "-i' - 5 looooo' = cm 
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^Qt = = 20,20 Gj/ 

^of = 2x25,p+2xG,25+2x5,o7x3,55^+2x5,,72^= ^2o,7 ci/' 

= '-120,7 0111"̂  > . 342 om"* 
Aj, :: aria Gccl;;.lunii ri^idiziirii 
^rneo 0,6x17,22 = Io,33 om'̂  
3c alGfi; 4 bucd'fi oţiol lat 2oox&ox5 cu = 4xGxo,5=12cni^ 

A^ef - 12 crâ  

Afc^cy'/'u//~ec? S'c c'^^c^// 6cfr-c/ 
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5. lOTESTIGATII iiîXPExRIMl̂ NTALE Pii) BARE 

5.1. Pregătirea programului exi^erimcntal 

Programul experimental a fost pregătit pentru a face ur-
mătoarele verificări : 

v^) verificarea unor ipoteze simplificatoare şi legi ad-
mise pentru deducerea relaţiilor de calcul 

V2) verificarea factorilor presupuşi de per turbare,a ipo-
tezelor simplificatoare şi a legilor admise pentru deducerea rela-
ţiilor de calcul,care apar ca urmare a nerespectării condiţiilor 
constructive 

v^) verificarea teoriei de calcul a barelor şi implicit 
a structurilor din bare cu eforturi iniţiale de conlucrare . 

v^) verificarea parametrilor reali de sudare electrică în 
scopul unei evaluări adevărate a costurilor energetice şi de mano-
peră 

Cele patru verificări propuse mai sus au'folul de a per-
cepe modelarea fenomenului de conlucrare în varianta discretizării 
sub formă de penduli a zonei de conlucrare,atât fizic existenţial 
cat şi în cadrul teoriei de calcul tehnic-şi economic. 

Pentru ca prograniul experimental să poată fi îndeplinit, 
au fost concepute două grupe semnificative de structuri static ne-
determinate : 

Eĵ ) bare alcătuite din subbare legate transversal cu pen^ 
(}uli intermitenţi,izolaţi perceptibili. 

Experimentele din cadrul grupei El̂  au rolul de a releva -
fenomenul de conlucrare pendulară. 

In cadrul grupei au fost construite bare alcătuite din 
două respectiv patru subbare,încercarea efectuându-se la întindere 
centrică. 

In fotografiile 5.1,5.2 sunt ilustrate două structuri 
static nedeterminate alcătuite din subbare legate între ele cu pen-
duli, experimente din cadrul grupei 
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Ĉ  ewcy^^^.^,^ efc^nA^^^/or- J^^y^r^ 
/O 20/-7C?' ofz Con/ucr-O^^ 

f^eoc/cy/z / 
O^e con/ucr-ar^ 

Foto. 5.1 

5u66orc 

o/ce? 7^/ '-/r^ oZ/n 
ScJ<6 Scyry^ ocy 

^ /cy c /^cy 

/a 

Ccn^r^/cc^ crjcza/c?' 

Sd c/^ ty/ 

C.'^ /or-

^Cf^Cy/ Czy? L//' 
nur-^cyr z^a/t/s 

o^ ^e^c/cy// 

S^ c? r-zy/cZ^Tc?///' 
cy e./erznen'fLf/cy/ 
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^2) Grupa de structuri care include bare alcătuite din 
subbare legate transversal cu cordoane de sudură electrică. 

Experimentele din cadrul grupei rolul de a verifi-" 
ca fenomenul de conlucrare în cazul legării subbarelor prin pendult-

In cadrul grupei au fost construite bare alcătuite . 
din două respectiv patru subbare din profile laminate sub formă de 
benzi de o^el,profile U,Gorniere,încercările efectuându-se la în^ 
tindere centrică,compresiune centrică,întindere de încovoiere,com-
presiune de încovoiere,măsurători de săgeţi din încovoiere. 

In fotografiile sunt ilustrate 
structuri alcătuite din subbare legate între ele cu cordoane de su-
dură, experimente din cadrul grupei E^® 

Bar-c C<:>m ̂ tj se. 
O/>7 a^ouc? 

us J ^/^ccpr-coTe 
/o 
c <3^ 'o a /c? 

^/Gr-c/e.r'eff 

'^O CC/ Cc?^ 
^ o />7<sr? Yc// C^C 
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Sub bone^ 

-fiyrd-

C^e/e^ctc) ' 

Suo/cfi'C 

/cfT^năt/e, 

3ah hctnp 
PckQctri, 
Zon'S c/e 

'/ur- / 
cy /e oVc/x 

bore Qx^ Sau 

oo^ Aya/~x?rc.^ 
^G/^cr 7fe /a 

ane, c^ 

/iOO/O C^ 

^/e.m&n'f' o/cxy/cj/'f' 

\c/os/c C^T^/ 
/a^J c/'s/^us 
/c? 

I^prrpcty^ 5/ 
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Sub 6are 

•Sc/c/t^/^d^ 
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y. 
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Foto 5.6 

C C/ 

Suh hctr^ 

Foto 5.7 
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5.2. UL-ilaje,instalaţii aparate folosite în cerceta-
rea experimentală 

In cadrul cercetării experimentale au fost folosite în 
;eneral utilaje şi instalaţii existente în cadrul Catedrei de Con-
itrucţii metalice a Universităţii Tehnice din Timişoara şi în Hala 
.e încercări a INCiSHC Bucureşti Filiala Timişoara : 

- '̂ 'aşinu de încercare la tracţiune (foto .̂'j) 

Foto. 5,9 
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- Maşina de încercarG la compresiurje (foto Io) 

Puntea tensiometricâ (fc?^.5.11) 
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- Utilaj do sudare electrică 
- Voltinetru 
Ampermetru 

- Cronometru 
- Microcomparator 
In particular a fost conceput şi folosit un dispozitiv 

antiflambaj pentru sudarea cap la cap sub compresiune a benzilor 
de otel (foto Vi, 

Je 
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Dispozitivul antiflambaj a fost folosit şi ca dispozi-
tiv aDtiddformare din sudare electrică la realizarea barelor din 
benzi de oţ;el sudate cap la cap,în varianta manuală. 
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Investigaţii experimentale pe bare 

Fiecare încercare experimentală este prezentată într-un 
mod specific care în general cuprinde : 

- Grupa de structuri din care face parte experimentul 
- Descrierea constructiva a barei (grinzii) în desen şi 

fotografie. 
- ^^^terialele folosite la alcătuirea elementelor de con-

strucţ^ie metalică. 
- Scopul şi natura încercării experimentale 
- Prezentarea extraselor din măsurătorile efectuate în 

timpul experimentării 
- Prezentarea extraselor relevante din prelucrarea rezul-

tatelor încercării experimentale 
- Paralelă comparativă între rezultatele experimentale şi 

cele obţiinute din calculul operant conform teoriei de calcul ela-
borat©. 

- Gonclufcii 
Observaţie. Din mulţimea încercărilor experimentale a fost 

extras un număr finit; aceasta deoarece fiecare încercare experi-
mentală a fost repetată de mai multe ori. 

^Fiecare încercare experimentală prezentată are un scop 
precis : demonstrează,justifică unul sau mai multe raţionamente 
sau concluzii teoretice. 
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încercarea experimeijtală nr»! 

Grupa de structuri diu care face parte experimentul: El 
Descrierea constructiva a barei (fig.5.1.,foto.5.17) 

h {p U 

s 
3Z 3o 3/ 

95 

1 

\ ^ 

K 

1 

% 

^ t t 

Fig. 5.1 
Bara cu conlucrare din cadrul 
încercării experimentale nr 1 
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Materiale folosite la alcătuirea barei : oţ;el OL 52 

(Te = daN/cm^ 
(T̂  = 59^0 daN/cm^ 
determinate pe epruvete înainte de sudare 

Scopul şi natura încercării experimentale nr.l : Deter-
minarea eforturilor axiale în penduli la solicitarea de întindere 
centrică aplicata barei,în special în zona de capăt de bară - con-
diţie iniţială pe care se bazează calculul. 

Foto 5.17, 
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montale. 
iixtrasG relevante din prelucrarea rezultatelor experi-
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Fig 5.2 Variaţia eforturilor în pendulii barei 
cu conlucrare solicitata axial centric 
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Paralelă comparativă perjtru eforturile din pendulii mar-
ginali (de la capătul barei). 

Elementul 
Efort te-
oretic de 

Eforturi în pendulul marginal pentru ^^^ 
- - cm 

analizat calcul pt. eforirnl 13500 15000 16500 J. V J. U UIJL 
În pendu-
lul de ca-
păt 

Calcu-iţ 
lat 

• Măsu-
rat 

Calcu-
lat 

Măsu-
rat 

Calcu-
lat 

Măsu-
rat 

Pendul 
marginal 

C^enc/uJ -
f a^sb 

(de capăt) ̂ A i 
i 

59^ 1 i 431 656 672 721 714 

Concluzii^ In teoria de calcul a barelor cu secţiune compusă cu con-
lucrare (alcătuite din subbare cu conlucrare),fenomenul conlucrării 
este considerat a exista pe toată lungimea barei adică s-a introdus 
prin ipoteză faptul că numărul pendulilor tinde la infinit.Iifortul 
în pendulul marginal este decisiv în calculul teoretic.Se remarcă 
apropierea (practic identificarea) rezultatelor teoretice cu acele 
rezultate prin măsurători tensometrice odată nu creşterea efortu-
rilor unitare normale în bară spre limita de curgere. 

Diminuarea eforturilor în penduli în zona de mijloc a 
barei se regine doar ca o concluzie calitativă referitoare la alu-
ira curbei de variaţie a eforturilor în penduli,deoarece în calcul 
lungimea pendulilor s-a considerat a fi foarte mică,componenta din-
penduli a energiei elastice nefiind introdusă în analiza globală e-
lastică. 
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încărcarea cxoGrimontală 

Grupa de structuri din oare face parte experimentul 
Descrierea constructivă a barei : fisoo.foto 18. 

Materiale folosite la alcătuirea barei : 
oţel OL' 37 3385 daN/cm^ 

Scopul şi natura încercării experiaientale nr.2 : 
Determinarea eforturilor axiale în penduli şi subbare la 

solicitarea de întindere centrică aplicată barei în ipoteza cuplă-
rii a doi factori perturbatori : rigiditatea insuficienta a elemen-
telor do reazem ale barei (şi implicit a subbarelor)şi diminuarea 
numărului de penduli de conlucrare. 
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Prin prelucrarea datelor înregistrate în timpul încercă-
rii experimentale,se obl̂ in eforturile axiale din penduli centrali 
şi marginali.Variatia eforturilor în penduli pe lungimea barei es-
te redată,pentru câteva trepte de încărcare,în graficele din fip 

O paralelă cpmparativă între rezultatele experimentale şi 
cele obţinute din calcul nu se poate face deoarece nu au fost pre-
văzuţi penduli de capăt. 

In fotografia nadirală de mai jos se vede încovoierea în 
domeniul plastic a plăcii do i'eazem a subbarelor. 

Foto 5.19 

Concluzii, Eforturile în penduli în cazul încercării ex-
perimentale nr.2 sunt practic de compresiune în unanimitate.Anali-
zând geometria barei la sfârşitul încercării experimentale,s-a 
constatat încovoierea plăcii de reazem a subbarelor în domeniul 
plastic. 

încovoierea a fost favorizată şi de inexistenţa penduli-
lor de capăt,deci de rigiditatea la încovoiere mult diminuată a ba-
rei în secţiunea de îmbinare cu placa de reazem. 

Solicitarea de Înxîovoiere în placa do reazem creşte odată 
cu creşterea lungimii pendulilor. 
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Grupa de strucituri clii] caro face parte experitneDtulîE2) 
Descrierea constructivă a barelor încercate este redată 

în foto.5,2o şi 5.21. 
Otelul folosit la alcătuirea barei este : OCS ,58 
Scopul şi natura încercării experimentale : 
- a se demonstra of^^ctul similar al cordonului de sudu^ 

ră cu mulţimea do penduli în cadrul barei cu conlucrare solicitată 
centric axial 

- verificarea faptului că suhbarele cu conlucrare au la 
solicitarea do întindere contrică,lungiri reduse în comparaţie cu 
barele fără conlucrare. 

Foto 5.21 
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Jiiî  cadrul 

Pentru două baro cu corauGrare,avand a o G o a ş i secţîiune ş i 

lut]siniG,deosebii)du-.se între ele prin faptul oă o bara are legături 
PTin- penduli intersubbare iar cealaltă bara are legătura intersubbare 
sub formă cordonului de sudură,s-au reţinut graficele (îor{â,Alun-
gire) care au fost reprezentate pe acceaşi coală,folosind acelaşi 
reper cartezian ortonormat.(fig.5.4) 

Con Iu or ane, pr-rn 

C^orofcn Juc/Jro^ 

c/cf// o/c. 
c-on/ucrcfr^ 

i&ifoo 

Fig. 5.A Influenta modului de 
conlucrare asupra compor-^ 
tarii barelor' 

Graficele de comportare ale celor două bare sunt sensibil 
egale. 

Pentru ambele bare s-a înregistrat secţiunea de curgere 
ca fiind x = o,5L*^nibele bare se rup prin lunecare,ductil,astfel 
încât încercarea a putut fi oprită în stadiul de dezvoltare a fisu-
rii, (foto .5.20) îî-1 ipoteza că nu se dispun plăcuţe de rigidizare. 

AU fost confecţionate 6 bare avănd aceeaşi secţiune tran-
sversală şi în plus următoarele caracteristici : 

- trei au fost bare cu conlucrare 
- trăi au fost bare fără conlucrare 
- fiecare bară cu conlucrare,de lungime fixată,a avut 
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corospondeiotă o bara Tară conlucrarG ,de aGooaşi luiiĵ imo. 
- toate barelG ou lost încercate la întindere axiala 
o-au reţinut graficele (For^d axială,Âlungire) . 
Sunt de fapt [graficele (Forţ;ă axială,Deplasarea punctur̂ . 

lui de aplicaţiie al forjei exterioare) . 
3e redau graficele în i'ig.5.5. 
-t̂ entru barele fără conlucrare,alunjj;irea creşte cu lungi-

mea barei,sub aceleaşi încercări. 
In cazul barelor cu conlucrare,alungirea specifică sca-

de odată cu creşterea lungimii barei. 
Scăderea alungirii barei este redată în fig.^.6. 

/n 
Foto 5.22 

CO^-c// L^rc/or- scar-tz , Qv/r/^^'^^^oo^Ti/ 
-/cy-Z/rr^e, /^/o c/ecSf r-upenc.0 r>o S-o pro c/os j ^ 

Concluzii 
ijJfectul similar al cordonului ae sudură cu mulţ;imoa den-

să de penduli în cadrul barei cu conlucrare solicitată axial cen-
tric este evidenţiată de egal - sensibilitatea graficelor de com-
portare. (fig.5.^) 

Scăderea alungirii specifice odată cu cro:-a-eroa lungimii 
barei cu conlucrare relevă faptul că efectul legăturii transversa-
le a subbarelor care alcătuiesc bara solicitată axial centric nu 
se dininueaza odată cu creşterea lungimii barei cu corjlucrarc. 
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iDcercarea cxperiiueDtal'l ur.A 

cm 
daN 

Grupa de structuri dir) oare face parte experimentul ::h;2 
Descrierea constructivă a barei esfce pre.zentată în fig. 

foto. 5.^3 
Oţ;elul folosit la alcătuirea barei este OL 
Scopul şi natura încercării experimentale : 
Determinarea secţiunilor periculoase pe baza măsurători-

lor tensometrice. 
înregistrarea graficului (Poryă axială exterioară,.Alun-

gire) . 

cm 

m 
I, Suc/c/r-c^ 

Foto. 52A 

In fis* S.6 este reprodus graficul (Forţ;ă axială exteri-
oară, Alungire) a barei fără conlucrare, în-jinte de sudarea cap la 
cap a subbarelor. 
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In figura SG prezintă dispuDeroa timbrelor tensome-
trice pe "bară. 

In figura SMCsunt reprezentate diagramele alungirilor 
specifice pe lungimea barei în vecinătatea punctelor de fixare a 
timbrelor tensometrice,pe baza măsurătorilor tensometrice. 

In figura S.-f̂  sunt reproduse graficele (Eorţia exterioa-
ră centrio axială,Alungire) înregistrate în timpul încercărilora 

Concluzii, 

In secţiunile transversale de abscise o.33L,o.65L alun-
girile specifice sunt mult mai mari decât în secţiunile transver-
sale situate spre capetele sau la mijlocul barei. 

Ruperea barei s-a produs în secţiumea transversală x =L/3 
Bara s-a comportat liniar pană la efortul unitar normal 

(y= 4600 daN/cm^, = 3585 daN/cn^^ 
Bara nu a fost rigidizată cu plăcuţe în secţiunile de ab-

scise L/3 5 2L/55s-a dispus însă un cordon suplimentar de sudură 
în zona de conlucrare. 
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Incercaroa exporimorjtjală nr.^ 

Grupa de structuri diij care face parte experimentul 
Descrierea coiistructivă a barei este prezentata în foto 

şi fig. 5.>12 
^̂ âterialelo ̂ eolosite la alcătuirea barei : otel OL 

avâM GT . ( T f ^ ^ . 
T Gw ^ cm oGopul şi natura încercării experimentale : Verificarea 

comportării liniar - elastice pană cand efortul unitar normal este 
egal cu rezistenta do rupere în cazul barei cu conlucrare,solici-
tată ia întindere centrică, în condiţ;iile în care bara este rigi-
dizată în secl̂ iunnilo periculoase având abscisele x = L/3 şi x =2L/5 

Foto. 5.25 

In lig-5.'l3este reprodus graficul -|(Forya axială exteri-
o a r ă , Alungire) înregistrat în timpul încercării. 
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A/un^irtZ, 

Fig 5.13 Graficul {(Forţa ^ Alungire)} înregistrat 
1n cadrul încercării experimentale nr 5 

BUPT



L- _..: 

Coijcluzii 

PriD aispuij'jroij placui^elor ao ri^^idizaro Îd soci^iuiule 
periculoase,SG consoai'ă comportarea liuiară a barei paiiâ la atii]-
gerea rezistenţei de rupere. 

Graficul de Gomportare a barei a fost pus sub observaţ;io 
permanentă în timpul încercării-jdupa atingerea punctului de maxim, 
s-a oprit încercarea. 

Analizand feţele laterale corespunzătoare grosimii barei, 
s-au văzut fisuri cu ochiul liber,. 

Ruperea barei în conlucrare,rigidizată,este ductilă. 
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încercarea exporimeutală nr»6 

Grupa de structuri din care face parte experimentul 'E2 
Descrierea constructivă a structurilor este prezentată 

în fig. 
Materialele folosite la alcătuirea structuribr-oţ;el OL 37 

= 2750 daN/cin^ , = 4000 daN/cm^ 
Scopul şi natura încercării experimentale ; Verificarea 

capacităţii portante a structurii cu conlucrare alcătuite din pa-
tru subbare sudate cap la cap sub eforturi unitare normale de în-
tindere sau compresiune. 

C^c^oanc 
S'oc/ur-c? Juh 
-/r^r^Siunc. <3 xio/o 

O] 
* 

p y 
QGO 

SCO 

Au -fast cKccLrho'i'c 
Strac^ur/ c/f'/o Su^^cff^ 
în Ca2ur//c. : pyo y p<o 

(jnT^/n^c/t j n^s^ec^'/v 
CorT^prySSr'crrx^ ^ s/ f^^O 

in <rc7 c/^u/ T^ncBf^Of^fi 
nr. G 

Ic/n^J/yjf'/c corc/^cyncJo/^ 
c/e Sadur-a Suntlh vcfn'ooitk 

^CS ~ ^^^ rnrrt ptn^rcy p>0 

Z ĵ- S'Oo .rnym jp^nl^u i 

Fig 5.1A 

In foto. 5.26sunt ilustrate cele patru subbare înainte de 
a fi sudate cap la cap sub acţiunea forjelor de întindere,constan-
te în timpul xjrocesului de sudare şi ulterior pana la răcirea struc-
turii. 

Forţ;a de întindere aplicată constant de maşina de încer-
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care la întindere a indus po yubbare eforturi unitare noriîialc a-o 
vîind valoarea de 19oo daW/ciii'"* 

In foto. 5.27 sunt ilustrate cele patru subbare fixate de 
dispozitivul antiflanibaj înainte do a fi sudate cap la cap sub ac-
ţiunea fontelor de compresiune,constante în timpul procesului de 
sudare şi ulterior pana la rucirea structurii. 

i'orţele de compresiune aplicata constant de maşina de 
încercare la compresiune a indus pe subbare eforturi unitare nor-Q 

male având valoarea de I900 daN/cm . 

Concluzii 
In urma încercării la întindere a structurii alcatuite 

piln legarea în serie a subbarelor fdră conlucrare,s-a constatat 
ruperea în subbarele" fără conlucrare (foto 5.28). 
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Sudarea subbarelor cap la oap sub tensiuni do întindere 
sau compresiune nu influenţează capacitatea portantă. 

Concluzia de mai sus este emisă şi pe baza altor experi-
mente similare efectuate pe bare având lungimea L = I500 mm şi sec 
ţiunea transversală compusă din două subbare U8 sudate cap la cap 
sub acţfiunea forjelor axiale. 
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5*4. Concluzii 

Calculul barei cu conlucrare solicitată axial s-a bazat 
pe prozumţj^ii intuitive : 

- zona de conlucrare poate fi discretizată sub formă de 
legături pendulare 

- starea de eforturi în penduli este axială 
- efortul axial în pendulii din vecinătatea capetelor do 

bară este cunoscut,fiind egal cu ̂ p,unde p este forţ;a axială exte»;. 
rioară considerată a fi uniform distribuită pe capetele barei. 

Corectitudinea ipotezelor de mai sus permite calculul ba-
rei cu conlucrare ca structură static nedeterminată. 

Pentru a demonstra practic faptul că zona de conlucrare 
poate fi discretizată sub formă de legături pendulare,au fost con-
struite două bare cu conlucrare diferind doar prin structura zonei 
de conlucrare fîare consta din penduli reali,discreţi,la una din ba-
re şi din cordon de sudură la cea de-a doua bară,urmând ca în ca-
drul investigaţiei experimentale să se verifice sensibil egalitatea 
graficelor de comportare. 

Această prezumpţie intuitiv inginerească s-a confirmat în 
cadrul încercării experimentale nr.3 ,permiţând astfel considera-
rea barei cu conlucrare ca structură static nedeterminată interior, 
în care numărul necunoscutelor este ogal cu numărul pendulilor,tin-
zând la infinit. 

Prin asimilarea barei cu conlucrare cu o structură static 
^ nedeterminată s-a creat o nouă problemă : cea a calculului barei ca 
'structură infinit static nedeterminată interior;acea3tă problemă 
poate fi rezolvată dacă se cunoaşte efortul axial într-un pendul 
de poziţie precizată. 

Deşi s-a demonstrat prin calcul că efortul ;,ilin pendulii 
de capăt de bară este yU/p,în condiţiile în care guseul este sufi-
cient de rigid,acest lucru se impune a fi verifiqat pentru prinderi 
uzuale specifice îmbinărilor grinzilor cu zăbrele.Verificarea efor-
tului yû p în pendulii de capăt de bară s-a confirmat în încercarea 
experimentală nr.l. 

In încercarea experimentală nr.2 s-a demonstrat că efortu-
rile din penduli pot să îşi schimbe semnul dacă rigiditatea guseului 
este insuficient de mare l«r.ftUftarUl pendulilor este prea mic. 
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Deoaroce zona de conlucrare sub forma cordonului de su-
dură a fost discreditată sub formă de penduli în scopul efectuării 
calculului barei ca structură static nedoterminată,s-.a impus verî '̂. . 
ficarea ogal sensibilităţii graficelor de comportare a două tipuri 
de bare solicitate axial : bara.ialcătuijjă din subbare cu zonă de 
conlucrare continuă,respectiv bara alcătuiM din subbare legate în-
tre ele ou penduli. 

In cadrul încercării experimentale nro3 s-a verificat e-
gal sensibilitatea graficelor (î or̂ ă axială,Alungire) pentru ce-
le două tipuri de bare : bara reală şi bara de calcul. 

Deoarece din calcul rezultă că în zonele L/3 şi 2/3L di-
a gr ama GT 

valori minime,s-a impus verificarea anulării stării 
de tensiune rigide. 

In cadx'ul Încercării experimentale nr.4 se verifică fap4; 
tul că în vecinătăţile punctelor de abscise L/3 şi 2L/3,alungirile 
specifice ale barei cu conlucrai'e sunt mult mai mari decăt în cele-
lalte puncte de pe lungimea barei în care au fost dispuse timbre 
tensometrice aflate în stare de funcţionare normală. 

Pentru a conferi barei cu conlucrare solicitată axial o 
stare cât mai apropiată de bara de egală rezistenţă s-a dispus ri-
gidizarea secţiunilor oericuloase de abscise L/3 şi 2/3L 

In cadrul încercării experimentale nr.5 s-a verificat,pen-
tru bara cu conlucrare rigidizată,comportarea elastică pană la a-
ftingerea rezistenţei de rupere,în cazul solicitării centric axiale. 

In cazul solicitării biaxiale rezistenţa do rupere creş-
te substanţial. 

In cazul barei alcătuite din patru subbare,elementele ca-
re alcătuiesc zona centrală a barei,subbarele centrale,sunt solici-
tate biaxial. 

Verificarea creşterii rezistenţei do rupere în cazul barei 
alcătuite din patru subbare s-a făcut în cadrul încercării experi-
mentale nr.6;verificarea creşterii rezistenţei de rupere s-a făcut 
până la diferenţa procentuală de aproximativ 3o%;ddşi nu s-a produs 
ruperea,încercarea a fost oprita din cauza posibilităţilor reduse 
(capacităţi limitate) a maşinii de încercare la întindere. 

Concluziile finale ale programului experimental sunt : 
- Bara cu conlucrare solicitată axial poate fi calculată 

ca structură static nedoterminată interior având ca necunoscute e* 
forturile din pendulii care discretilează zona de legătură.-
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de conlucrare - iDior - subbaro, 
- ii'xistă bare cu conlucrare,rigidizate,care prezibtă o 

capacitate portanta sensibil superioară barei similare fară conlu-
crare 

- i\r fi interesantă întocmirea unui dicţionar tehnic de 
bare c u conlucrarejrigidizatejavcind capacitatea portantă mult spo-
rită la solicitări axiale. 
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6. SINTEZA REZUI/TATlii'LOR SI k GOi: TRIBUT IILOR 
PERSOIIî Lli; 

In anul 1988,studiind alături de conducătorul de docto-
rat - domnul profesor doctor inginer A.I.Caraba,comportarea la sta-
bilitate a barelor având secţiunea transversală compusă prin suda-
rea cap la cap po toată lun^^imea baroi a două subbare laminate U8, 
în perspectiva elaborării unei lucrări ştiinţifice,s-a constatat 
în cadrul încercării la compresiune centrică flambajul.lîn planul 
în raport cu care momentul de inerţie al barei era • minim. 

Deşi bara încercată era dublu articulată,lungimea do 
flambaj s-a înregistrat a fi o.7L. 

3-a întâmplat o schimbare a planului do flambaj şi o mo-
dificare a lungimii de flambaj,un fenomen ce părea nefiresc. 

încercarea experimentală a fost repetată de trei ori şi 
rezultatele au confirmat că schimbarea planului de flambaj şi a 
lungimii de flamlşaj în cazul primei încercări nu era un accident, 
nu era o întâmplare,era o parte din realitate. 

Acum după lecturarea tezei de doctorat,fenomenul prezen-
tat mai sus nu mai surprinde ;el este consecinţ;a efectului de lô tu*-
ră,a conlucrării pieselor metalice sudate cap la cap,în cazul so-
licitării axiale. 

Din timpurile preistorice,cu cinci sute de mii de ani 
înainte de Gristos,şi până în viitor,una dintre preocupările spi-
rituale alo omului a fost,este şi va fi activitatea de construcţii, 
ca lucrări de artă. 

Dar în Istoria artelor Hondrik v/illem Van Loon insistă 
asupra unei definiţii.Iată acea definiţie : Geniul este perfecţiu-
nea tehnică,plus încă ceva. 

Ce o fi acel^'încă ceva*"nimeni n-a fost vreodată în stare 
s-o spună exact.Unii îi ziceau Dumnezeu,alţii îi spuneau "inspira-
ţie divină". 

Olandezul H.V/.Van Loon concluzionează : VSu nu ştiu co 
este şi tare mi-e teamă că nixîiodată nu se va descoperi adevărata 
natură a acelui "încă ceva". 

"•̂ ar ceea ce ştiu foarte bine este că^îl recunosc de înda-
tă ce-1 aud sau îl văd". 

Dacă acceptăm comentariile lui li.rV.Van Loon,teza de doc-
torat "Contribuţii la calculul şi alcătuirea structurilor metalice 
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din bare cu eforturi axiale iuii^iale do conlucrare",nu este alt-
ceva decât un punct de vedere inedit,personal,asupra conlucrării 
barelor metalice solicitate axial,în cadrul structurilor,dar 
cu convingerea lucrului temeinic făcut,care aminteşte de faptul Qa 
"După mii de ani,indienii din America de Sud,care nu auziseră ni-
ciodată de greci,au obţinut aceleaşi rezultate,prin aceeaşi metor-
dă". 

i^utorul consideră că munca depusă la elaborarea tezei ju-
stifică necesitatea prezentării sintezei rezultatelor şi a contri-
buţiilor personale în domeniul cercetat. 

Din studiul întreprins asupra barei cu conlucrare soli-
citată axial centric rezultă : 

Ro) Creşterea capacităţii portante a barei cu conlucrare 
nu este cauzată de proprietăţile diferite ale materialului de con-
lucrare relativ la materialul de bafcă al subbarelor,conform studiu-
lui întreprins cu ajutorul programului de calcul COSMOS - M. 

Rl) Zona de conlucrare - de legare a subbarelor care al-
cătuiesc bara cu aonlucrare se realizează prin sudare electrică . 
cap la cap,în condiţii în care deformarea subbarelor nu este împie-
dicată, ci liberă. 

R2) Modelul fizic al barei cu conlucrare solicitătă axi-
al este o structură static nedetoribinată interior în care cele do-
uă sau mai multe subbare sunt legate între ele cu o infinitate de 
penduli,plasaţi,în locul cordonului sau cordoanelor longitudinale 
de sudură. 

R3) Lungimea pendulilor se consideră a fi foarte mică , 
deoarece distanţa dintre subbare în timpul sudării electrice este 
cea impusă de condiţiile tehnologice. 

R4) iifor'tul axial în pendulii din vecinătatea capetelor 
de bară esteylfp, unde yt̂  este coeficentul lui Poisson iar p este 
forţa axială exterioară uniform distribuită. 

1̂ 5) Pendulii se consideră articuloţi pe sub bare.Starea 
de eforturi în penduli este monoaxială. 

R6) Diagramele de eforturi pe subbare se obţin 
în urma analifcei globale elastice a barei ca structură infinit sta-
tic nedeterminată interior,folosind condiţia de minim a energiei 
elastice asociate® 

Energia elastică poate să încludă doar 'termenul de în-
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covojLere. 
117) ̂ ia6rania do eforturi [jq bară este N - diagi^ama de 

forţ;â axiala. 
Datorita conlucrării,îutr-o aeGţ;iuno transversală curen-

tă a barei există eforturi (j^,ortogonale pe axa longitudinală a ba-
rei ; -Eforturile sunt nule pe frontiera barei, şi maxime în zone-
le de îmbinare ale subbarelor.iiiforturile (ĵ  sunt pozitive pe toată 
lungimea barei,exceptând vecinătăţile secţiiunilor de abscise L/3 
şi 2L/3 în care eforturile oscilează în jurul valorii zero. 

RB) Ruperea barei cu conlucrare fără plăcuse de rigidi-
zare se produce în intervalul (o.25,o«35L) sau (o,b5,o.75L)* 

R9) Bara cu conlucrare rigidizată cu plăcuse se comportă 
liniar până când valoarea efortului unitar normal atinge rezisten-
ta de ruper^ 

Rlo) -̂ êzistenţ;a de rupere a barelor alcătuite din cel pu-
ţin trei subbare cu conlucrare £)i'̂ 2intă o creştere incontestabilă, 
aceste bare sunt recomandate în practică. 

Creşterea capacităţii portante a barelor alcătuite din 
cel puţin tre3?i^re cu conlucrare este mai mare de 2i;%,în cazul 
solicitării la întindere Gentrică;acolaşi spor de capacitate por-;̂  
tantă se înregistrează şi în cazul barelor coniprimate dacă moncn-
tul de inerţie al barei satisface condiţia : j- > 0 . 6 6 YL 

^ ÎO j 
unde L este lungimea de flambaj. -

Rezultatele sintetizate mai sus,reprezintă şi o enumerare 
a contribuţiilor personale. 

La rezultatele prezentate mai sus s-a ajuns folosind şi 
Metoda de integrare numerică cu noduri fixe,elaborată de autorul 
tezei. 
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static detorminate.'''ateiiiatica, 
şcoala şi produci^ia,DGva,iunie 
l'Jub 

2;3.V.DruzGnGo ,D.DdiaiJU Calculul reactiuuilor structu-
rilor G ta tic dotoriiiinate prin 
aproximarea elementelor în spa-
l̂ ii normate.Iviatematica ,şcoala 
şi produc ia ,Hunedoara , iunie 

2A.V.-^ruzenGo 

25.V#Druzonco,l.^araba 

Sisteme de noduri in mefioda de 
intojjrare numerica cu noduri 
fixe (1) .îia ooma tica , şcoala şi 
produc i a, Te t r o şa n i, ma i , 19o9 

Calculul solicitărilor în şuru-
burile ae ancoraJ pentru turnuri 
cu oecţ^iune uublu conexa de for-
md oarecare.A'V-a Conf.de constr. 
metalice,'îimişoara 22-2^ sept. 
IJ'oii 

2b. V.iiruzenco '̂̂ od̂ le mr. u6iaatiL[ue pour appli-
quor le i^rincipe du travail m6-
canique minimum dans le calcul 
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cim: i- -L. 

27*V.Druzenco 

des suructures statiquemoni; iion 
cieterminees(II).CoGx.de matema-
tica aplicată şi mecanică,Cluj-
I^apoca,2o-2^ oGt.1988 

Sisteme de noduri în metoda de 
integrare numerică cu noduri 
fixe(II).iil Il-loa simp.de mate-
matici aplic.,Timişoara 3-4 nov. 
iy89 

28.1. Caraba ,V.l)rusenco 

29.I.Caraba,V.Druzenco 

3o.I,Caraba,V.Druzenco, 
A.Dănilescu 

Optimization of Behaviour at 
Stability of V/elded Steel ^ars 
Subjected to Ji'ccentrical Compre-
ssion.-International Colloq Sta-
bility of Steel Structures, 
Budapest Hun^-ary, 19̂ )̂0 

Theoretical Studies Upon the 
Compression Stability of the 
Iran Pole.Structural ^tability 
Research Coun^il 1990 Annual 
Session St.Louis - USî  29jo 

Studii şi cercetări în aomeniul 
fiabilităţii structurilor meta-
lice de tip turn.A Yl-a Conf.de 
constr.metalice.Timişoara lo-12 
octombrie I 9 9 I 

31.V.Druzenco,D.Guţ;escu 

32.V.Druzenco,D.l>ăianu 

Utilizarea nivelmentului t^eome-
tric în scopul urmăririi depla-
sărilor orizontale.Simpozionul 
"Protecţ;ia mediului-Amelioratiile 
funciare şi folos.energ.neconven-
ţionale In agric.Timişoara 21-22 
mai 1992 

Une lîiethode al^ebrique de calcul 
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des Gfiox'ijes daus Ies sUruGtu-
res s oatiquement de oârmiijăes 
ProGoedirigs of the symp.of.math. 
and iUs appl.Timişoara 1-2 DOV. 
lyub 

53.V.DruzGr]co,D.Ddiar]U 

gA.VcDruzGiJco 

55 •V.Dru;6enG 0,1. Caraba 

Une application des iiitâgrales 
ă parametres dans la ia(̂ Ganique 
des sijruGturos.ProGeoding of the 
sCGODd sicip.of maiih.and its appl. 
Tiraişoara oct* IJo'/ 

O apiicayic a integralelor GU 
paranietrii.^''ateaiatica,şcoala şi 
produGţ;ia ,Deva ,iîiai 1988 

Aplicarea principiului lucrului 
mecanic minim la calculul struc-
turilor static nodeterminate. 
A V-a Gonf.de constr•metalice, 
Timişoara 22i-24 sept l'̂ oB 

36.I«^araba,V.DruzenGo 

37.I.Garaba,V.-^ruzenco 

^S.V.Druzenco 

Calculul la stabilitate al tur-
nurilor cilindrice tip consolă 
ac io na te la capatul liber do un 
moment încovoioGor.A V-a Conf. 
de Gonstr•metalice.Timişoara 22-
24 sept.1908 

otudii asupra unor proprietăţii 
geometrice şi mecanice la o sec-
ţiune transversală dublu conexă. 
A V-a Conf.de cbnstr.motalice 
Timişoara 22-24 sept.l':;iB8 

Un omomorfism afin aplicat în to-
pografie .oimp. V-t̂ roLeĉ ia mediului 
- Amelioraţii funciare şi folos, 
onerg.neconvenţionale în agric. 
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^o.V.GioncUjM.Ivan 

42.I,B.Î)wight,K.iî;,Moxhau 

Teoria comportării critice şi 
postcritice a structurilor e-
lastice.-iii'ditura AcaderaiGi 
Bucureşti 1984 

Bazele calculului structurilor la 
stabilitate.Mitura Facla 
Timişoara 1983 

iî sii-jtance st ductilitâ des cor-
nieres baulannăs.Construction 
metaliiique Nr.3 I980 "̂rance 

l//elded steel plates iîi compresiou 
The Structural Engineer,Vol.47. 
Nr.2''l969 

43.N.Juncan,P,Moga,I.H,Toader 

44.G.Zgură,DoRăileanu, 
L.Scarobeţiiu 

iîixectul de pretensionare datori-
tă con,.trac^iei la răcire a .cor-
do>anK3lor de sudură /^ol.I de 
comunicări.Conf.a IV-a de constr. 
metalice Timişoara oct.igSŞ 

Tehnologia sudurii prin topire 
iii.D.P.Bucureşti I983 

Instrukţiia po prooktirovaniu 
predvaritelo naprajorniah stalnâh 
ko ms tr uk t i i,Mo skva,Gosstroji zda t 
1963. 

46.Th.Angheluţ;â Curs de algebră superioară voi.II 
Jii'ditura Universităţii "Regele 
i'crdinand I'»din Cluj, 1945 

47.D.V.Ionescu Cuadraturi numerice 
ijîditura Tehnică, 1957 
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