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Studiului grinzilor-pereti îi sint consMrste 

patine luêrari. 'Arrese rai ?les cerceteri si ^t-nm^ice 

influença colv.rilor as apra conportârii acestora. Liocrarea de 
fa^à çi-a propus .elucidsrea scestei protler» pemcru 

reti patrate, Drevazute cu polari dreptunriiclare. Grinzile 
sînt simplu re zanate §1 încàrcate onifem la iLar^ine^ scpexloara» 

golurile diferind prin marine (A,^,!) ^i pozitie (1*2,3) • 
ormimirea prin calcule a comportarli elenentelor ôescrise 

poate fi raalizata nomai cu avutomi c aïeul aro arelar ^LoeteBrica- 
Astfol a font necesara fermo lare a matriciali a opczatlilar ma
teria bica.

Teza de doctorat încearcl si puni la iisposi’iia proiactea- 
tilor çi cere état orilor atit netode le calcul cit çi re -saltate 
practice cu aplic abilitate ir edi ata. Prime le ioeà capitole ca
prini o presentare succinta a netodalor oe calcul, cu accentai 
pe cele aproximatiue cu caractar frenerai, c^t $1 prazentares 

mai detailatà a unor ixnounatc-viri çi nûari ala acasmra» 
In capitolai 5 se aplica anele dintre uazoisle prsn^Tuste mute 
rior la vie terminar ea stari! de tensione elas~ice in ^rimxUm 

pereti pline çi cu polari, propose pentru stuoia, metrica mm— 
derni uo calcul z-a utilisât, pentru iene l’aurea slsteiuelaT te 

ocuatü alrc^rice ce car^otcriuni co.ii.^izatau x^àspectiv acÜ— 
librai structu: ii,Pa baza piclucrlrii la telex expêrluiaetete» î* 
copito^ul 4 sc docvolt^ "roc.-ccs pertrz -c/: aruinarea indreirf-i 
de fisorcre res' cctiv àe ronere r. cimile:—eti studiate»
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Principalele rezultate originale apartin domeniulu! matematicl- 
lor aplicate, extinderii §1 imbunàt&^irii metodelor matriceale 
ale teorie! elasticita^ii cit ?! studiala! grinzilor-pereti din 
beton armat in stadiul elastic, la fisarare 3! la raperà. Prezen- 
tarea lor mai detailatè està caprine# in capitolai 5.

Actuclitatea subiectului tratat este coniirnata da ìncadra— 

rea sa in orientarea actualà a corcetarii ^tiintiiice. Astisi 
comisia X "Pièci etmeturi piane" a CLB a hotarit in 1972 im— 
pulcionarea cercativilor in domeniul structurilor piane. Intr—un 
cadrà mai larg, uiructivelu uongresului al X-loa al bCK orientea— 
za cercete! ea stiint'ificà in special apre romeni ilo moderne avind 
ca obiectiv pei?Tee fior ar ea metodelor si introducorea mijloacelor 
moderne do calcai cit ,7! realizarea economie! uè metal. Acestoa 
sint toemai oirectiile -in care s-au ob^inut rezultate positive.

-X

AUbuiul toste profana recunoscator conaucatorului ^tiin^!- 
fic, prof.umerit ing. Constant in li.Avram, r.c. al Academiei hSRt 
punirà cpridinul ¿corcai pe parcursul elaboririi osaste! lucrar!, 
pentru incurcjarea ^i ruLaarea da care a beneficiai din partea 

Domniei sede, de asemunoa uiuitumevie tuturor coiomilor care nrin 
discucii §i su^ostii au contribuii la cxarilica ea unox- aspecte 
¿le cercetarilor intrajrinsù, cit 9! personalului Laboratorului 
de beton armat al yacult^ii de Cpnstructii din Tini^oaru pentru 
activitatea legata de uxucuuarea programmili i un do ridoni al •
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1.1 « .tatica pläcilor in stares do tensione plane
1.1.1. lenente elastico
1.1.1.1. rornularea problonei

T’otánd lectori! tensiunilor, deplacírilor gi deforma^i- 
ilor specifico, rn raport cu un siston do roforinas cartozian, cu

frP Í^Z UbUa <Wi

91 legatura intre ultimi doi cu

fcJM = U},

e Guastilo de ochilibru qí o cuasia de conpatibili tate a deforma- 
tiilor unui elsnont diferencial sint:

=(ö} Qi [»]{£}= 0. (la.b)

In cazul unui material onogon, isotrop qí elastic, lo roa lui 
ilooko -,

U}= WÍ^J»

perrito transformarca acua^ioi (Ib) .tn9

C»3 CibO

. intonai! do ecua^ii cu dorivi, c 'la-Ib’) peate fi xn—
locuit printr-o singara ecua^ic cu aorivato oar’tial© daca se in— 
troduc func^ii do tensioni, ituy [4ö] telóse^te doto functii de 

tensioni [i ] = bxrv} astfel ca 

k] {?} = {6-},

BUPT



•cuati* da oontinultate (lb*) luind forma»

-4 ♦ 2 —,2- + —4- - 0 (2)

Funotia de tensioni Airy [54,120] se introduce sub forma»

[«y r = {?} ,

astiai cu (lb*) devino:

.ÍL.o, ’ <»
?X

Matricole ce intorvln in rola^iile da mai sua sint presentate 

in figura 1.
1.1.1.2. aolutlonarea problems!

iensiunilo c arac torio tice so obfcin in urna intocrurii 
ecuatiilor (1),(2) sau (3) in concordan-té cu cono!tille de mar
cine. Se considera norcini dropto, paralelo cu alcole si st omul ui 
do roforlnté, ce forno usti domcnii aimplu sau multipla conexo 

(adic? elorento droptunghiulare fora sau cu colar! uroptuDGhia— 

laro). Conditine do marcino sint dato in tonsiunl.
Din lucrares fundamental^ [120) resulté cu cele mai im

portante metodo pentru solutionarea problema! piane sint cele 
variationale §1 oporat!onale, notoda fUnctlllor de variabili 
completó §1 notoda difurontolor finite. La aoostoa so adauG# 
dotoda elementelor finito [93 J • Metodo diforentclor finite se 
bazeató pe discretizaroa natonatlcé a problemoi, iar motoda 
elenentelor finite pò o discretizare fisicfi a acostéis.

a. etoda functiilor de variabili oogploxd

In cadrai aceetei metodo generale teoretico, solatia se 
ottico pria trunsformarou conforma a oomeniului considerat pe 
an alt dónenla, mai sinplu, cu rezolvarea cunoscutù [92,12C].
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Besultate faune s~au cbtinut pentru galbe cu collisi Bici [79,109]. 
Un studia tooretic al domeniului dublu conex cu contururi dropt- 
unghiulare paralele intra ole aste caprina in lucrarea [20]. Pro- 
oedee aproximative in aceastg metoda sint presentate in cartee [J9]

fa. Metoda siniTUlarit^tilor

In lucrarea [69] se precinta o Eietodìi pontru calcolai eie- 

mentelor piane provenute cu goluri, prin corectarea distribuirei 
conoscute a tensiunilor in aeeleaji elemento piine. Metoda Bear
ne. cult cu netoda sinculariti^ilor din teoria curgerii fluidelor 
gl poate fi considerata de acelagi rang cu metoda transforn£rilor 

conforme.

c. Metodo basate pe aiscretizUri notenatlce

lolosind transpunori finite, ocuafiilo sau sistemale de 
ecuafii cu derivate astiale so inlocuiesc prin sistemo de ocua- 
tii algebrica respectiv diieren^iale. iranspunarile finite pe 
subdomeni! so pot obline prin colocafie punctuala tj7,46] sau 

lialarS [46] . Cpre oxeraplu in cazul colocatiei punctuale (in 
nodurile unsi resele ortonpnalo), pontru ocuatia cu derivate 

parziale (5) se cauta o transpunere finita de forca:

[C]{U} ={7-3 , (4)

in caro [cj oste o matrice pe cìt pojxbil do tip bandii gl {?} - 
vectorul valorilor unei fuacti-- ì:^oc ulto are lancila
ìnlocuitoare se aloco de for

4>= S + PZ, (5)

fiind functia de bazà (un polinom da tip Lacranca Qau 
LfEeiTiite). Func^ia asigUTÙ idcntitatea valorilor de bazà
alo lui S ?i 4> pontru orice functio suplimontarfi *7j(xty)>
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P(x»y) ■ n(x-x1)’ (6a)

Z(x,y)«kQ+k1x ♦ k^y ♦...♦ k¿y®. (6b)

Precíala operatorilor cu diferente finite obflnufi pria co
locafie dopimele de modul do ulegore a fUncflilor S ^1 Z. Dató fune— 

fia de bazá s este do tip Lacrange $1 se renunfà la funcfla sopii- 
mentará Z9 colocafia intr—un sincur nod duce la operatori! cu di— 
ferenfe finite oblgnuifl. Dacá se folose^te o funefio supllnento— 

rà ou n parametri k qì so face colocafia in n+l noduri9 se ob— 
fin operatori plurilucali. Operatori cu diferenfG finite gl pluri— 

locali pot fi deduci gl po alto cài [118].
Pentru integrares ocuafiei cu derivato porfíalo (2)9 in 

lucrares [4o] se aplicó nctoda diforonfelor finite, riccaroi func- 
fii do toneinni li oorospundo o alti' roteo ortogonale, de noduri 
(iig.2). Colo dou£ rosole sint decaíate intro olo pe arbole di- 

rcct-i cu cito o junütato do paa. Avnntajului dotemin-“rii simple 
a tonsiunilor (primele derivato alo funotiilor do tor.aiuni) i ao 
opune dezavantajul noaositütii aproxingrii acestor tanni ¡mi in 

languì narginilor.
In acoastS Inorare se utilizeazg func^ia de tensioni Airyt 

doci ee pornoijto de la oouatla (5). Condiamo de margine flind 
date in tensioni, valorilo ricreinole alo functiei ? gl alo prinei 
ei derivate se dotorninü pe baza analogie! de oadru [?3,120j. 
Aplicind netoda ùiforontelor finite obignuito &3,55,54,99,106, 
118,120,126,150] esto nocosara eproxitnarea valorilor F in nodu- 
ril. redole!, situate in extoriorul ùoooniului studiat (fig.ja). 
Preaizia cu care se detorming aceete valori este mai niofi decit 
precizie oporatorului cu diferente finite obtinut pria colocatie. 
Pin acest notiv lucraren [25] cuprinde operatori speciali pontru 
púnetele invecinate n rginilor. In aoepti operatori nu intervia 
nodurile exterioare inaginare (flg.Jb).
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Dup£ determinarea valorilor marginale {~t} §1 {^¿5 §1 
a operatorilor cu diferente i'inite se serie sistemai de ecua^ii 

(4) sub forma:
tcW = . W)

din care resulti.: vectora! vMorilor func^ici ìnlocuitoaro <j> in 

ponetele interioares

w = míuocHW ).

Daca ¿oneniol esto m — conex, problema esto de 3(r—l) ori static 

nedeterminati. Aplicinc notoda cforturilor r;i - pentru jiisirca 

doplasdrilcr IZ]$i {△$ — metodo MOhr-t'aseeìl generalizatu C3'-,40j 
apre exemplu:

= f <F.
u1" Jv — u 

resulta
M = yr{a}

pi veotorul íunctülor de tensioni:

{»li” .

corespunsìnd sistemului do baza static doterminat §1 [rn3 
necunoscutelor static nedcterminatOe Cunoscìndn-se valorilo 
se dotermini marinile tensiunilor in nodurile roteleit prin 
aplicarse operatorilor cu diferente finito corGspuiizLtori>

c locatia liniaro [4G] nord «e o transpunore a ecuatici 
cu derivato partéalo (3) ia : o

- - P5. (7)
¿y

in care {¿j} roprcsintu vari afille itoctillor do tensioni $i 
-le prinolor lor trai derivate fata do y> in lunati! unor dropte 
paralele cu axa uy (fip.A). ^rin acoasta, problena s-a rodos 
la interránea unni sistom do ecuatü diforontiale, co se ponto
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face principiai la fel atit in cassai domeniilor simpln conoxe 

oit gl in col al dononiilor nultiplu conoxe L1,42,72].
d. rietoda basato po discrotiz&ri fieioe

rlaca continua ponto fi ìnlocuitii, pontini coloni, prin- 

tr-o etructurS formate din baro [32,64,73,116] Bau din olenonte 

□ici do soprefate» nunitc oloronte finito [?4 g.a-J. Hotiunea 
de olonent finit anare gl in lucrarea [70]. Acolo condiliilo 
do ochilibru gl do continuitate do tipul (1) nu so forouleasfi 
pontru un olomont dlforontial ci pontoni un elonont cu dinan- 
□ inni finito. TTopt necunoEcuto oo considera vdorilo tensioni— 

lor in colfurilo ucostor olenonto droptunchiulare gl se deter- 
mirrò dintr-un ristori de ocuatii alcobrice. 2roco :oul se ìncadreo* 

de fapt in notoda dlferontolor finito spllcatu direct siate— 

□ulul de ocuotii (1).
Cbignuit, prln olomont finit so intele^e un oorp cu 

Gooootrlo nippli, avlnd dinonriuni finite gl un nuour finit de 

loG&turl cu cIol.untolo udinconto. -r^priotà-jilu nocanice ale 
olenentului finit oint caractorissate prln uatrlcoa lui do fissi- 

bilitate [f] recpectlv do riuiditate [.k] • Acectcu so determini 
aetfel ìncìt, docti oinonsiunllG olorentolor finite alo structu— 
rii inlocuitoaro tlnd entro zero, solatia obtinutù su tindfi efi— 

tre eoa eract£ a structurii reale. Metoda elerentelor finite 
octe o Benorulisare a netodei matriceale pontru caloulul strile— 
turilor formate din bare [4,6,55,91] . Literatura privind aceaetd 
notodfi oste boeatfi [2,7,9,24,27,65,06,95.100,102,124,127,159,140] 
Cea noi convonabilt octe variante bazatQ pe netoda dopi nn*.H f wy 
ce penoite o scheraticare coapletfi a oporatiilor de calcai, 
rupi ÌEplr wixoa ¿judicioas& a structurii in olotunito ^1
doflniroa oatrlcelar ricidltutUor ocostora in coordonate propri!
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'J uineazü trocosoa la natric lo riGÍditgtilor Su coordozate 

central© . Acestoa so aseebleaza £n natricoa ri^iditr^i—
lor structorll inlocuitoaro [k]. Dopa alininaroa sradolor de 

libértate de coro ririd, deplas'rile aodurilor structurii {u 

ee detenninS din sisteraul do ecuatil de ochilibrut

ÍXJ W = íM • <8>
?e basa aeolasarilor

i’j -
{Py} filad vectora! incare&rilor nodale, se c aladrase tcnsiunilo 

£atrícele riciditótilor olcnantdor finito so ceduc admi^ind 

modelo de deforr^ü (compotibilo)• reoolc co tensiuni (do echi— 

libra) san híbrido [156]•
ratfí de ratoda oiferentolor finito* motada olo^üiitolor 

finito are principóla! avantaj cu nu cero o • orndaTG matemática 
a problemoi stucicto. In embolo método se poato lucra cu substrae- 
tari [55*1-2]. >in combinatia lor a resultar retoca dcr.ontolor 

finito mari [52]. Jroceoed mixt descris in [55] lose?' intr-un 
alt DOd celo dou£ método.

Precizia rezultetelor obtinute In retoca difoxentolor fi* 
nite respectiv in do toda elerentelor finito ¿opiriac de trei fac— 
toril numural §i dlstribatle nodnrllor rctelei de calcal vespoctiv 
a olementelor finito* calitatea oper ato rilor cu diforvn'te finito 
respectiv a matricolor riclditatilor ?i precizia do reaolvare u 
sistotnolor de ecuatii de conditie. O priviro do ansarblu asupro 
posibilitotilor do rezolvare a sistomolor de ecuatii algébrico 
cst: d;tS ín lucraron [33]. -Tn procodou inte ros ant, folosit mal 
ales in nctoda difcrcn^olor finito, o etc r .-la::aroa dinamioS 
[28,60,96,153].
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PlAoile plane ou oel patin doofi rargini paralele pot fl 

înlocuite pentra calcul en figil fl ni te t légat e continua Intre 

oie in langui laturilor lungi [101]• In eoest caz legfttura in— 

tre încÂTCurilo çl deplasurile structurii înlocuitoare ente 
doscrisA printr—un sistem do ocuatii diferentiale. Acosta poste 
fi intégrât prin netoda seriilor de matrice [lt42t72tlCl]• DaoA 
nuxnarul funcçillor nocunoscute nu este près more se pot apllca 
çi uwtode oporationale [jlf68^,120] t ce reduc problème tôt la 
un aistem de ecuaÇii alcobrlce» avîxk însa coeficienti pollno* 

miaU. 
e. letode experimentale

Tetoda bazat? pe analogie eu plaça încovoiota [21flllt 
12Ct134] porne^te au la forma similorü a ecuaÿiei:

o p■■■ 1 11 ♦ 2 ■■■■■— + 1 ■■ 1 ■ ■ SS ♦*— l 9)

ou coa a problamei piano (5). ?'inct;iei de tensiuni ? îi co- 

roapunde sugeata w a pl cii, încürcüriloz narplr.ale le oo- 
rospund deplasàri cardinale, iax tenslunilor problomal plane 

le ooreqpund ourburile plucii. Acostea se pot n. .cira pe modela 
corespunsütoara de plæü. In cazul douonillor multiplu oonexo, 
QOlurilor le coreopund incluzinni rigide ale plâcii analoa^o.

Problona planü a claoticitaÿii poato fi aolu-tionatü 
ou metoda analogie! eloctrice [4V.61] . Acoacta se baseaaü po 
unalOBia intre logea lui ilooke çi coa a lui Ohm.

Uetoda fotoolasticü [66] ae foloseçto col r.oi fraervent 
pontru studiul probleinelor plane. Deçà modelai ce trcbule oer- 
cetat prezintu o rigiditate mare^ este necesar cà se détermine 
çi izocromate de ordin frua^ionar, ceea ce ingreuneasfi afectu-
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arca iacc-rci'rilor. ¿ccstcc se jasese prin proccdeul conpón- 
satiei.

1.1.2. n.3r..3ate día betón arust
1.1.2.1. Stodiul clsstlc

Presenta barclor do amatara sporci;lo rigiditetoo axial£ 

a oler-cntelor lo tatons

M • Cxb] * . (io)

Pentru o re^ca do bare paralele cu áselo le cocrdonotc so ob^in, 
cu nota^iile din figura 5, natricea ri."iditi'.;,ilor (XJqí inversa 
oi, ratricea lexibilitü^ilor Cfjs[?c]*1abotonului arr-at clastic 

din figura 6. Introlucínd fiincyie ¿la tü.xiiuni Airy, ocuatia
de compatibilitate a aefortna^ülor se serie sub formas

Pentru subdorconii cu aceea^i ornare gg oVyinc:

sprc ojíGCiplu prinIntegrarea ocua^iei (12) se poate face 
:liscretÍ233?ea oi natoaaticíí • ¿entru ro^olvarea problonei
poete fi folosite c?i discrotizaroa xizicut coaita do
ri id tato a ilgí orí aladul doiinitú t^ai sus# ^perirjeiiüal se

ob^inG o solu-yio iolosind cbdolo íotoolastice arnato [ai] •

1.1 <2. t . Stadüle postclastico

Cornortarea betonului armat .x otadlilo postelastice 
(figuraren betón!ni* lofomatia nlarti x' a botonrCui cau 
a omatUxii) ponte £1 caracterizóte pxin natrice do riel— 
áltate ooreeponzétoare» Porninn de la acestea rezultá (in
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cazul de lire pione) pentru fiocaro gìodia o ucua^ie
de tipul ili) sua (12). Intograrea scosterà pria oiscrotlzare 

Batenstlcfi oste insò Grooaie deoaroce distri bu^l^1 diferitelor 
staili p© suprafata eló!4?ntulai imi aste cunoecutu qì variasi 
in functie de marlnea ìnoarcrrllor. Litoranea [19] cuprinde o 
in cere are de calcai olasto-^1astio a plucilor incavolate folo— 
slnd diferentele finite, lar Ircrarea [71] se reforS la calottini 

grinzllor pareti do beton nrrat.
Mai odo ovate sint metodelo basate pe oiscretizarea fi* 

zloi a struoturii gl noi alea notoda elonontolor finite. Cu aceao— 
ta se tino soana uQor de ctediai in care so aflC. fiocaro zonìl a 

atrttctur.il. Pentru urvirlrua trucarii a .ruotarli prin diforltole 
stadi! de lucra alu aaturialului a-au dosvoltat procodeele incro- 
contale, la caro incarcaroa so considera crescutouro in trepte 

△P, de la zero pinti la co darò a stractorli. S-eu cristallzat doufi 
inodori de caractorisarò a propriot£;ilor betonului amat: p in 

deflnirea unor cicr.onte finite ¿istinctc pontru beton $1 arnZitu— 

ru [95,^,1^>125,1^7] roepectiv prin dcfinlroa unor donante 
finite arcate* ca in si acini clastic prozontot nei cus [24,G?]. 
In IttcrBrilc [$7*713 cint dato rclr.til intra tcnsiunilo $1 defor- 
maculo elcr.untolor de beton arnat ficurato.

Conforn [24] nodelul betonala! acmat se precinte, in fclul 
arri ter: In stadiul else tic betonai se considorfi omoron d totrop 
intr-o stare de tensione planK. Limitele acestui stadio sint date 
de criteriilo de carcere Habor-Tisee-Hencky (lucrai necenlc 
do modificare a Tornei) pentru donenlul compresiuno^onpresiore 
respectiv al lui Gallici (tonsiunea norrnlt ma^inL) pontra cole- 

lalto domo rii * deci loc atuncl tunsiunea pr^
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ci^alS ir. beton 6* -, rosisionta In Sntlndoro ?*..* u
Distanza intra figuri so considorfi inflnit niegt iar directia 

scosterà porpondicularS po eoe a lui 6^ in norontul premer— 

C&tor fisurRrii* ritenni fisurat ceto omo^on ?! anizotropt 
putind prelaa nursi efortori normale pargolo cu fisvrilei se 

aflS deci ìntr-o staro de tensione monoeuiiula. In accosta 

situarle ansamblul beton*arr#t^fi so comporta co o structurfi 
reticolari cu ochiuri infiniteninnlo, dooaroco arri*tura se con
sideri! districaida contini.u. Ipotozelo co ctcu la basa accsttel 
model sint roprotentato in figura ?•

Pontru où’crplificarea procedacior inoromertalo se precinte 

calcolai intr-o sicura troaptó do ìnc^rcarc, suo coro un sincur 
elonont finit ^i15 iisuvoazà. Pensionilo poppane icularo po ficari 
nu rasi pot fi preluate gi trebuie deci trunsforcte cl; eentelor 
adiacente. A.cest lucra peate fi ob^inut uiroct prindr-un calcai 
po structara cu rigiàitatea e^econtului ‘ i’1 modificati' sau prin 
r :loxoref operxndu-se pe structura nomodificatL' • Colo dou;' prò— 

ccdce s.int esemplificate perdura structiua sicplà 'in baro, ropre- 
zentatà in figura la care flsurarea seca e din lucra bara 
intinsi) • uccosiunoa operatillor de calcai osto rcdatE schematic 

in figura % ia^ di^ranole - — f corospunsfdGcro sint presen
tate in figura lò.

Procedetti diroct cero rezolvarer succosivu a umor Distocie 
de ocua^ii cu natrice mo'/diicate ale ccG.iciontilor. In proce
detti prin re-laxare nu se schimbu matricea cooficientilort nunarul 
sistemelor do ccuatii co trebuie rezolvatG nnccesiv oste insù 
rult mai maro. Tn lucrarci [12?] procx oul rclcsd rii so utili— 
scasa atit pentra studiai fisr<rcrii oli ri p .2.¿ru studiai defor— 
cavillar plastico ale betcnlui ausate ^ucrarca [24] rococanda 
aplicarea primula! procedete la studiai fisararli §i a celai do al 
doilea la studiai plesttoizìirii betannini coqprir ut blaxial.
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1.1. ?-.5. Reaiatenta talariaia»

Inerbilo' [12,13,dou o prlvlro do ansanblu acupra 

teorillor do ruporo a botonulul sinplu cit ¡jl o claaiflcare a 

acostora.
Criteriul do runore a lui Uohr n nlljaazfi tenslune prin

cipali' medie, putìnd fi aplicat deci nunai in donenlul compì?»- 
b iune-ìntindare» rin [29] resulta buna conoordan^à a acestuia 

cu rozultr.tolc o::perinentale, astiai ca in colo ce umoaza so 
gonaralizoeuìi pentru Si-, / C. Ctaroa do tonsluno {C} covine 

critici! atunci cìnd cercai co torsioni

( r- r + s2 =(SsJZSi)2 + * (13)
c 2

intilne^to corba imbuii ito are pnrabolicfi
*2 o 6*( . (4+ -2- ) At (14)

Lpr Jtpr

cu <x= si A - 14 2o<- 2V°<(1 -hx). Din condi^ia de ton—V ¿)X
Gon^a a lui (13)-(14) resulta critoriul do impero: 

6* -€~ o Q' P.S" „
(-¿¿i—JOL.)^ '¿A —---- 2Z + (---- SZ)--r A(A- 4*)=0, (15)•n p

"pr pr nr
vaiatoli pontru ( 67,v <iT,,)/>ì > l-^V<*(!+<*), codarea produci»-P— 
du-ee pria alunocare. Dacà coroni (13) intuireste p9rabola (14) 
in virf> critoriul do rupere devines

(—SL)*-- (-Si—22l- + 1)“+ (-S----3Z-)2= 0, (16)
<XR„_ 2ocr 2<xRpr pr pr

cedarea evind loo prin denprlndere. Dacfi so introduc teneiuni- 
lo principale prin rola!;ia {S*} = data expllcit in figura
11, oriteriiltì do rupexo (15) $1 (1G) leu fcr-ta:

( )-------  * * A(A - 4-0 = 0t (15’)
K—. p» pr
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^yy 

^xy

cos 2^

-cos2^ 

sin 2<f>

Ml

m2.
Mi = 0,5( G, - 6*2) 

M2 = 0,5 (G^ -62^
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• Kupfer.[78]

A Schröder—Opitz [115],valori interpolate

I FIG. 12 |
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Lì. ♦ I.U tí. - tip
1 ■  + ole O, rospoctiv —+ ol e 0. (16*)

Epr £’pr

Pentru demonial comprGsiur.o-coaprosiune se poste admite 

c riter ini lucrala! mecanic maxin do modificare a forno!, ^¡ne- 
rolisat in lucraron [1>1] :

6; o 6p o _ 6*. 6T, _ 6L S'?(-M0 + (-JLy - A -±- + B - I) el, (17)
P—_ R _ R, _ pr pr pr pr pr pr

cu Â e (2(1+01- 2)/^t B = —(1+oC ) gip e nu/IC_, 2U fiind rosis- 

tenta la comprosiune biaxial^ uniforr.fi ( 6"^ = 6*2).
In ficara 12 sìnt representate cúrtele (15’)»(16’) gl 

(17) pentru un beton cu R 311 Wcr2,*« 0,091 çiô« 1,15 [70]. 
p* 

Comparstiv sìnt dote resultatole experimentóle obtinuto pentru 
acest beton cìt gl celo comunicate (pentru domoniul comprosiuno- 
cocpresione) in lucaarea [115]. Incorciirilo [73,115] s-au oi'oc- 
tuat in conditi! certo de eliminare a frocarilor intra opravate 
gl dispositivclo do ìnccrcaro. Corespondcnta valorilor teoretico 

gl experimentólo esto bunÈ. Pentru doñeniul intinsero—ìntindere 
s-an preluncit dróptele (16*).

Pentru a tiao sesma de influente arnilturii asuprs ceda
ti! betonului, s-su dedus criteri! de tipul de xai sus çi in 
conditine existente! onci retale de bare dispuse ortogonal. In 
ipotesa aderente! perfecto so-ebylne, notìnd pentru botonul sic— 
plu {6^ gl pentru col ariaat^^^Jft}, urnàtoarea rcla-
tie ìntro vector!! tensiunilor

WW - [a] {6-}. (1Ü)

matticele ce intervia fiind explicitato ìn figurilo 6 gl 1?. 
Cele tre! criteri! de rapare devint
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S^CQ^

Rpr Bpr
2tó> sin 2f 9 _♦ ( ? —L)¿ + A(A - = o

Rpr

(S?V 3^0082^2 S^co^ + £d)2 *

Rpr BP®

♦ c2“^“2 V e o
Rpr

(19)

(20)

(i _ ^^2. (1 +1) m
2 4 R__ 2 4 L Rpr pr

(21)

Senniflcatla luí t resulta din figura 15.
Considcrind betonul cu R^r = 511 dsH/cm^, B^» 530.000 daH/onR 

§i « 0,18? oi o rotea de aroSturi din o^el 0BJ8 cu n*6,36 ?i
s O,C1, pentru 0o se ob^in uurbele din figura 12. Lcuo» 

tilla lor clt ?i cele coraspun2¿toare betonulul simplu nint pre
sentóte in figura 14. Olonantale fin!te de betón arnat pot fi 
caracterízate de coofldenti do arcare nal oarl docit coi can- 
siderati in aoast exonpluj atunci influenza arnaturii poete fi 
isportentií.

1.2. Stabilltatoa pltallar
1.2.1. Llononte olaatioe
rcuasia cu derivóte portillo o nuprafotol nediano de voa

lare este [lio] s
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9%

(22)

in care w reprozintà dcplaoarea nomala pc planai ncdian gl 
P - ripiditotoa cilindrici a piaci!. lolosind notenia àiforen
se lor tinite [1>31» in prima ctopti ne determini tc-nsiunilc 
pornind de la ecaatia (3). UmeazE eplicuroa operatorilor cu 

difessale finite corenpunzetori sellatici (22) in ficcare nod 

al resele! folosito. Sistemai de ocuatii resultai ore solatii 
diferito de zero, daefi determinante! natrice! couficiontilor 

se anuleazE.
In metoda olomentolor finite problema stabilitati! elas

tico se studiosa pornind de la ocuatia matricealE 55»63,102 « 

([K] ♦ XtyJXu} = {0}, (25)

in care [K] oste natricea rigiditàtilor la ìncovoicro gi 
[Kq] natricea ripidltStilor ccoisotrico, ce ^inc esano de ton- 
siunila {(T} ale steri! de tensione piane* Problema de valori 
propri! a perochii de motrice UO §i (KqI conduce la valorile 
propri! A gl la voctorul propria tu}. icnatia caracteristicu 
oste»

det ([Kl + >[^1) = 0 (24)

1.2.2. Elemento de beton ormat 
Indicati! privino, detcrninarea incircarii critico a po- 

rotilor de beton armat sint date in lucrarne [77, 1491. In 
lucraree [77] so dau coeflcienti de reducore a inccrc&rii 
critico in cazul rc^marii discontinue, ca la grinzila pereti 
cu o siaGurù dascììidùre.
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care ropreaintS opératerol cu diferente finite, codât in figura 

18. Cacó lipeeçto arnotura = 1) so g&seçte ope—m «Xv 
ratorul bine ounoscut din aoeeaçi figuró.

Operatorii pontru calculai tensiunilor in control sub— 

domeniului se obtin pris derivares functiei de aprosimare 4 din 

figura 17 in acost punct.

«»sj’j-TO • ^6- ^7" ’“a* a9>

<»2,^0 • ^1,)

= ^*^'2* ^4 * 611 lo “ ^12^

Fícínd trocaron la sistonul do usa xoy» cu:

3jr a¿ "ty- a* a¿
r o cuitó operatorii din figura 19« ^ririi doi diferó de coi cunos- 
cuti in Eotoua diforentolor finito obiçnuite» asigurînd. o precizie 
nal nare.

Se poate obtins évident çi expresia variatiel tensiuni— 
lor in subdoooniul considorat.

2.1.1.2. Colocatia in cirai nodqrl

Pontru obtinerea oporatorului de bazë în netoda plnrilo- 
calÉ se alego subdononiul din figura 20, cu 21 noduri. iontru 
func^ia de basó se admite espr-siat

= ?i+ AaV -w Mt -Ssv

Alo1! + Au^+ A12Vl+ Aljív A14^+ A15n*+ A16^ +

< A13^+ Aig^V A21é,\. (29)

Punind conditillo de tip 2C, se obtinc matricoa M*<n figura 21. 
In figura 22 op,te rodatil fuñe ti a da bus? f.
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9
Vb(^yy-D *xx-^b

0 

r> 

7o o

2«
Si = ^’^xx^yy-^bHW

$2 = -y- (¿y y ~«ixxHl+ '^b)

s3 = -y- (<¿yy*<¿xx)(1- Vb)

S4 = -1- «.x+Zyy+2Vb)(1-Vb)

^'•^xx^yy "vb

FIG. 13

(151)  ► G^ +62-2^ 62-1,104 (G^+^l+OJOA-O

( 16') ------ ► + 0,091-0 ; 02+0,091-0

( 17 ) ------ ► &2-0,340^ 02-0,909(5^+6'2)-0,091=0

_? -2 - - - -(19)  ► 6^ + 6*2-2G|^-1,128 (G|+62) + 0,111 = 0

(20)  ► 1,881 61+ 0,02102+ 0,182=0 0,0216j+1,881 ^ + 0,182 = 0

( 21 ) ------ ► G^ G^- 0,2966'^2-0,981 (G’1 + G^l - 0,103 = 0

? • r

FIG-14
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_____W_

(-1.+)

(o;2i
3 4
(0,1) (V) 
7 8 :

•f 
a

9
(0,0) (1,0) ¡(2,0)
11 12
(ó,-i)i(i,-ir¡

(0,-2)

12

a

[ FIG. 15 I FIG. 16
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M = 1 0 2 0 0 4 0
1-1 1 1-1 1 1
10 10 0 10

1111111 
1-2 0 4 0 0 0

1-1 0 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
110 10 0 0 

12 0 4 0 0 0

1-1-1 1 1 1-1 
10-10010

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

0 0 0 8 0 16
-11-11 1 1
0 0 0 10 1

11111 1 
0 0 -8 0 16 0

0 0-1010 
0 0 0 0 0 0
0 0 10 1 o

O O 8 O 16 O

-1 1-1-1 1 1
0 0 0 -1 O 1

111-11 1
0 0 0 -8 O 16

FIG. 17 I
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■. i 7 "l :
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I *6^yy) !

2ZXy 4(<4Xy + Zyy) 2<¿Xy “

FIG. 18
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iunctia adaos va trabui sfi continfi patru parametri
k, ce ver putoa fi eliminaci din cale cinsi ocua^ii de colocafie» 
ob^inindu—se operatomi plurilocal cautat. Soneria X § ,^) se 

ale^e astiai incit vaiolilo procusulni PZ sfi fio nulo in noduri.

pqrp = ixf- 4) ♦!<<- D(n- O, (3°) 

♦ W' <51)

Proàusul l'Z osto det in figura 2J. Colocafie se face in nodurilo 
6,10,11,1? $i 16. Operatomi cu diforante finite osto redat in 

fi,urs 24. Cu <* = <* - <A se obline operatomi plurilocal
bino cunosc'.t.

Operatori! pontru calculul tensiunilor in contrai cubdo- 
modulai so do te mina ca in cazul enterici, fiind acciari cu 

coi dati in lucraroa [143] •
In celo de mai sus s-a eplicat procodoul colocatioi prò— 

pus do C.Palk [37] in cazul problenei de tensioni piane» astfel 
Sncit si. so obtinfi operatori! pentru iiscrctisarea ecua^ioi cu 
derivate parziale (12) in motoda diferontolor finite oLignuite 
pi in metodo piarilocalfi. Avantajul accatal precedea constfi in 

aceoa efi se oblino o funetic do variarlo s lui ? pe subdocenii 
(fif>17» 22) $1 pria derivarea scostola - variafie tensiunilor{e"}. 
Le asemenca perdita doducarea unor operatori cu precizie mai 
mere daefi functlu de npro:d.nare de basfi i’> se alegc de tip liermi- 
tic cit .71 utilizarea unor redole cu pari variabili.

2.1.2. Colocatia liniarfi
droceàeul coloca^ioi ponto fi o:rtins in vedorea cieirii 

oporctorilor nocosari pentru aproximarea oceanici cu derivate 
partiale a problcnal piane printr-un sistm da ocuatii diferon- 
tiale. In aceet scop discrotisarea so foco pe o sincure directio>
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apre ex.pe directla X i
^4^ ?2|2y + V\ ’ 0 ’

Functia de eproxlnare ee slogo de format

^(^y) - sQ,y) + KpzQ). <5")

Considerine! subdcroniizl co contine cele cin i dropte Gin figura 

25a functis co borii so aCnito sub forca datà in figura 2? b.

2.1.2.1. Colocafia in lumai unei simuro drente
FunCyia suplimentaru 2 nefiind accasar6, derivatele fune—

Ìlei Inloc ulto are B, ver fi:

‘*:.AS'Wiì ’ ’ 6P5 ~ "4 "

, ex

+(24-^f+6 ^)F5t4y-<-16^^^^ 

+(-2|-f<2^+f)F%47]-

Prln colocafie in lun^l dreptei 5 (figura 25a) so ot’;lno opera
tomi din finora (26).

2.1.2.2. Colocatia ir. lunrnl 0 trol drente

ducè colocafia se face In lungul droptelor 2,5 gl 4 din
figura 2i;a, r(^) $i Z(%) so aleg de forma»

PQ> s DQ-4)» (32)
Z(^) - \ • (53)

Produsul PZ oste dat in figura 27.

Pupd oliminaree paranetrilor k intro celo trol ecua^ii do 
coloca-fio so ottino oporatorul din fi ara 28.
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In longal droptelor considerate, ©»presili© derivatelor 

in raport cu y se obtin direct din integraroa sistemulul de 

ecuatii diferontlale format pria apllcaroa operatorului din 
figura 26 respcctlv a celui din figura 28. Evident, se pot deduce 

operatori speciali pentru zonale marginale, ca in cazul coloca- 
tici punctual©, '»presili© derivatelor ir. raport cu z cit $1 

cele ale deritot jlor ri::to sc obtin din 2anemia xalocuitoare
' + IC. Cere oxonplu, In caznl colocafie! in languì unci sin— 

gur© dropte, so obline din figura 2?, in dreptul dreptei J:

(¿¿Ji* " 5Giyy) ♦16F4(y)~
1211 - C5W

on operator analog colui din figura 19«

2.1.2.5. Intertrarea sistanului de ecuatii dlferentiale 
Se prezintu uetoda seriilor de natrice folosita do C.I.A. 

Kazini !ji A»Coull in lucraroa [72] pentru solutlonerea problc- 
nelor plane in cazul doceniilor simple conoxo ?i extindorea 
©cestola la àoier-ii multiplu-conexe. Pentru u^urarea oxpunerii 
ee considerf. clernnte cu o aza de sinetrio (fig.29).

Pentru cazul din figura 29a cole n ecuatii dlferentiale 
de ordinili A- se inlocuiesc printr-un sister, de 4n ecustii dife- 
rantiale de ordine! 1, introducind notatine:

i?k “ ZAk-; » Z4k-2* S4k-1, ^k,^ S4k (55)

Acest sistera are fowa (7)t

^Z(y)} <A]{3(y)} + H. (7*)
dy

{z(y)j flind vcctorul functiilor Z necunoscute. Solatia sio- 
temului oste:

{z(y)} « L’(y)] { '(5)} ♦ {¿(y)} » C’16)
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CQ
[G(y)] » exp[A]y §1 {z(y)J «(exp(A]y —[I] ) (X) {B}e(57a,b)

[I] flind matrices unit erte. Pentro efectuarse practical a calcú
lelo? funofia exponential6 se dezvoltS in serie de natrice»

exp[A]y^M^ [A]y ( [I] + ( Cl] + ^Z(...+ [^))), (58)
2 ? n-1

Dintro elómentele vcctorului {Z(O)J nomai jun&tato slut 

ounoscute prin conditillo do margino pontru y=O. Rental se de— 

termina apollnd la conditili® de margino pentru 7=ii< transformind. 
astfel problema cu conditi! de margine ìntr-o problemi! cu candi
ti! initialo. dlomontolo neounoscute din {Z(O)J se grupeasfi 
intr-un ■vector (z(0)} astfel ca, in concordante cu figura 29a»

{z(0)} = [^{5(0)} . (39)
La margino a y = h, solatie (36) devine — tinlnd seams de (39) 

»(Gdi)] [Kj] {z(ü)J +{Z(h)} . (40)
Din aoect sictom ne izolcazfi ecuatiile ce contin oler-entelo 
Z(h) cunoecuta, prin cu o natrloe [K^J :

[X.J{d(b)} :¿KfJ[G(h^ + [Kg]{2(h)}. (41)

r.ezolvind acojt cictea do 2n ocuajii liniare reuilt& vucùorul 
cautat

ÍZ«)} ^ír.^tech)]^])“1 [-J ({Z(h)}-{Z(11)}), (42)

aetfol ìncit solatia (3Z>) ecte determinati, latricelo do in- 
ci onta L'j] ^,1 [F^] r;S t do ordinai (4n,2n) rospoctiv (2nt4n). 

frocodeul expus ponte fi ostina 9! asupra dooeniilor mul
tiplo conexo ou conturmi lormato din drepte pumi ni a cu svelo 
do ooordon&te. de consideri» opro c-;cmplu doroniul dvt?.u conox 

din fitina 29b• In lungul marginilo? olului nu se cunóse va- 
lorile functie! de tensioni F. io stia doar c£, datoritfi elee-
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39 
trie!» F trebbia s& varíese Haler in report «a y, e Snd velcri 
constante in languì sarglnilar paralele cu Os. -lonentul trelule 
studiat deci sub acólense a trai tipuri de condirli verrinali el 
anuae cea ooreeponsitoare íaoürcaril extorioare gi oele dou£ ao— 
tlunl unltare la asneo! setodal eforturilor.

la vedares detarainirii funct'ilXor de tenet nal gl a dtrl- 
vatelor lor, eleractul día figure 29b ee leparte la eubüoiaeDllle 
a,b gl o. Mentre flecare subdoeoniu ee oonstruiooc cotrlcole [A] 
gl [B]t solatia (36) deveníala

(Z8(y)] » (%(y)](za(O) ] *[Za(y)] pentru y«[o®yxJ (45a) 
[ZjjCy)] • [(^(yiX^yp] «[^(y)] ye|yxty2]

(z8(y)] • [Ge(y)Hza(y2)] ♦ [zo(y)] y«[y2,hj (4^) 

Pactan dooenllle b gl c, la (37) y se inloculogte cu y-yx 
raapectlv en latricelo (A*] gl [A^ slat Identico en natricea 

[A] din problema precedenti, lar matricule [Bal, [B&] gl ver 
aves cite tre! colonna. Kstxloele [A^J gl (B^J slot de ordina!

Leía»!),4(n-l)] respectiv [4(t»*l),31.
latricele necunoecuto ÍZa(O)], [z^typ] gl [Ze(y2)J din so* 

lattile (4?) resulta día oondltiile de aasglra. Beatas aarglnea 
yvG ee eerie din now

fea<0)] • [Kx] ÍZB(O>]. (39*)
lar pantru uerglaae y» yp

(zaCyx)] - (Ga(yx) Mítico)] ♦ [za(yx)J. W)
Xa dreptnl aceleeegl osaglnii

ÍV*!*1 • ♦ ^(ypj. (^)

lar egelltstoe velorllar Z la dreptul aocctci **'*’! eoceno 
subdeaeoliler a gl b peralte scrlerea rolatlel de trocare«

(SC>p) - [TabKzaCyx)J. (*5)
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Cu (40*)» reíanle (*5) daalaot

[Zb<n>] • [Tab][G8(yi)HKx][Za(C)^ ♦ [T^]

Id ureptul augiall y • y2 se serlo»
(^2» • (%(*£>] [2^1)] ♦ t^yp] -

- IV^frabHGaCyi»^]^^
♦ (GbCja^^HSaCyx»* [^pl» C4O 

roopeotlw«
(z^g)] • [%<ypi [z^pHÌ5«^-

Lectura Intra (zo<y2)] d ^(yp] poeta £1 eaprlBotá pela 
rolarla»

(ZeCrpi -[«boH^Cyp] ♦ t^UPo^la <*»

Catriossi

^•OPooraI • tM*p] w
contino elanentale oa an au un ooraspoolsut tn doarakal b» 
Eloaantela natsloal tzc(y2)ooe^x] ala* neounoecatta. ^atriooa 
da iDddent* [Kj] esto de ordinal [una2<XM»l)] • Cu (46) «1 
(49) relamía (46) dsvlnet

[2o(yp] - Í^H<^(jp](^(aec>pniiH^^ ♦ 
♦ * C®tPC^Wl*
♦ [Kj] ^cCyPoo^] ♦ <**>

15abl ato* oststoo da ordinal (Xa-D^on] roopectlo
[40^4(0-1)] » Intra ele exlstlnd rolarla [S^a]T* [g^T. Prlaa 
este de tbrnaa

[lab] - ti i o ].
Pria aorlaree rolafclUer (59*)» (45*) 91 (48*) mataul 

aetrloelar naoanaoouto tw rodas la del gl «auné [2a(0)]» da
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ordirmi (2n,3) [Zc(y2)cocpl] , de ordirmi [2(iwzh-1),3] .
die so detormina folosind concitino do margino pontru y = h
5I y = y^* nerglnoa y = h rcletia (43c) dcroinoi

(Z (h)] - (li) ] [Z (y^) ] + [Z (h)]. (50

din caro, pria inzmitire co tietricoa 20 isolassi. celo
3 s 2n ocuatii co contin olonontolo Z(h) cunoscuto. lo pot li 

serico sub forra:
[c][Òa(O)] < t’K^E^dnnl3 * ] = °»C» Vi- V'JLxpx

lindo, ^inindu-eo scarsa de (48*):

[C] » [1^] [Gc(h)] [ l%(y2)] [Tab] IC^Cyp] [ly, (52)

[d] «D^Kc^Gi)] [ k2], (55)
[3] =[K2K L0xc(h)]([T^]([Gc(y2)][0alJ^ +

4Vy2)] ) +[Lc(y2)J) +[~c(h)]- [dc(h)]). (54)

Pontra morginoa y = y^ r ola via (43a) dìls

UaCyx)] = Uvo(ypW°>J +

din caro, cu ajutorul ucci :ra;irice so i^oloasd colo 3i£(n 

-ehI) ecuatii:
[H][ZQ(G)] +[3]-- C, (56)

in caro -tinìad Suona do (3$)’), {ìli yi DJ au cxprosiilc:
[H] = [^[G^ypH^], (57)

[3) = - [Sa^-p)). (58)

Relatiile Ì51) ?i (56) forneaza un sisten do 3x2(2n-<a+l) 
ecuatii liniare pontru dotorninarea olosontolor natricelor 
necunoscute tz^CO)] si [^c(y2^conpl-) • 0111 C59*)»
(45’1 gl (48*) resulta matricolo nocunoscuto din oxprosiile 
solutillor (4J).
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Dopò sSnlroa color tre! multimi de fUDOtli F» expreslile 
finale ale funoZiilor de tensioni resultò dintr-o cotìbinatie 11- 

niarò In sensul metodei ei’orturilor.
In figura ¿0 se da schema logica a unui program de calcul 

a fune viilor do tensioni In care e—a pus In eviden^fi unni din 

avantajeie motodei. Acosta constò In faptul c& la caloulul a— 
ani numàr de E grinzi svina acoeagl deschidere insa diferite 

inòlyini aau aiforlto goluri dreptunghiulare, operarla cea mai 
voluminousò çl onune calculai coeficlen$ilor nati'ioeali ai se
rici (33) pentru subdomonlilo a §1 c tre buie fScut nunai o 

sinGUrÒ data, lùtinoa golurilor este aceoagl, stanai çi 
puntini subdoncniul b scria (38) trebuie calculatü nunai o sin- 
garò datò« programul putìnu fi nodlficat in mod oorespanzStor.

Dacà se studiasi sicaltan nui nulte casari de incarnare 
oc m&regto in end oorespunzdtor nunferul coloanclor mutrieelor 

gl [z]. Procedetti poste fi aplisat §1 in casal domani— 
lier nosioetrico 9! nultiplu oonexe.

2.2. Discretizoros fisica

Diottro colo douò pooibilltuvl discrotizare in alenan
te respoctiv figli finite, se prezintu in continuare minai prima. 
Pentru calculai structurii se folozegte isetoda daplasarllor«

2.2.1. lUomcntul finit.

rentra do duce re a matricelor riddità^ilor olonentelor 
finito se porneçto de la principiai onereetic fondamental 
(principini deplasurilor virtuale) respectiv de la cele deriva
to ain aceata. dint de nentionat cele doua principit alaniet 
de minim (principiai mlnimulul energlei potenziale gl primai— 

pini ntninuliii czarcle! ooupxeuuntare) cit gl extinderile reno 
torà formulato do Raissnor gl de long gl Pian.
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Polosiroa principiilor energetico de minici perdite for— 

Eularea dedncerii metricelor ric£citò-$;ilor ca pi o problema 

de calcili varietionul. DupS cuci se pomcTto de la cimpuri de 
deplasàri sau cimpuri de tensioni se definesc redolo de de- 
plasari respectiv do tensioni. Principini Ini loissner perdite 

considerarea sinultona a unor cimpuri de doplaiiiri yi tensioni 
ducìnd la modele mixte. iiodololo hibride se bazoasU pc admitorea 

unor cimpuri de donlaseri san tensioni gl independent de acestea 

a unor variati! a tcnsiunilor san deplasixilor pe contur.
In continuano so presint: elemento finite droptanghialare 

elastica cu douà Ic.'-aturl in fiocare ned.

2.2.1.1. :\-^lul do dcplasftri

Pentru elonontul finit din figura >1 so aloge ciepul 
do doplastlri compatitilo :

{u} =[^{0^, (59)
num&rul parametrilor {c} fiind ogal cu nummi deplasnrilor 
nodale Punìndu-so condi^iilos

“ l“n*’ (60>

resultò sistemi de ecuayii:
Cnj {c} = {u^ , (si)

pontru detcrminarea parametrilor cìmpului. Revenind la (59) 
se gSseste

{u} «MUiftOp} = CtJiu^} . (59*)

Prin derivare se obline:
Uì = [2nHu} = {u^} = [b]^} (G2)

Si aplicind principiai deplosùrilor virtuale rozultò matrlcea 

rigidltòvii olementului finit:
M «J[b]V)[b] dV. (65)
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latricele [w] $1 [D^nìnt dato ìn figura 32«
Dacfi so folooeçte principiai nirinului cnergial potertio-

lo
V A - L . tir , (64)

nntx'rni paranoti'ilor {c} poeto fi aies mai maro 

doplcsí Tilos notalo {%}• Attuici (>9) ù^ino:

dooìt nuoarul

{u}-[ar]{c*b (63)
Dintr-o rola^iu asooLndtoozo cu (61) §1 oxiuro

[nn • nx] {cn : cj = {u^U (66)
JJGZUltC

tCn^^n ; M (67)

§1
{c*}3 {cn • cj = [ÂJ^- Cj. (6Û)

In oxprosia energie! de dofor natie:

' a “ IÎXWdï (69)

se introduce
{£} = D>] iuJ 3 [a][w*J{c*}= [$]{c*J (70)

ni {S'} = [x]{€.} = WL?]{c*}, 
obtlnìnùu-so

(71)

va “ I £c*f [&]{c*J= {ur - oJEkHu^; cx} (69*)

CU [l] = jŸtç]T[x][^ c7 Ql [K] =[ñ]T[&J[ñ], (72a,b)

?otontialul poeto fi deci acrls sub formo:

2^' Oli- tuffisi - min (64*)
2 JL 2JCgl oonditillo de minim ---- e 0t — c c Aie le sintomi t

MÍV- ciMs : °b (73)
Dupé ellmlnoroa lui {oj se oblino

» {3} (?4)
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gl natricea rigidit in; iloti

to =
mai exactd decit (65).

forca matriceìor (Alei [d] osto prosantatu in figura 33.
bacii se pornu^te ce la cinpul (59) procedeul descris 

duce la ¡aatricoa de rigiòitate (63). Astfel (Cd) devino:

{c } « {cn} = [-£]{%} > (68*)

cu [n] - [n J"*, 

nai dopante

{e} = [$J [rtnHuJ = [b] [uE} , (70*)

dV = [k] (63’)

2.2.1.2. ’Todolul do tensioni

lo pernotto do la un cinp de t anelimi in ociiilibru
{63 c |>]{s} , (76)

nurfrul paranotrilor {3} fiine egal cu nunfirul deplas&rilor nodale 
minus nunCrul gradolor do libcrtate de corp rigid. Aplicind legea 
lui Look© se determina

{e}« t-flir} (77)
§i prin intogrore

{u} = M{c}. (7d)
doli parametri {c} depind do pstreaetrii cinpului adda {aj c*- 
de constantole clastico 2 ?i '-ai dopante se procedessi ca 
in cazul nodelului de deplasSri pina la ob^inerea natrice! rigi- 

ditdyilor eia rola-yia (63)» In figura 34 s-a reprezentat natricea 
[oi] §1 in figura 35 natricea ri;-iditr.tilcr [k].

2.2.I.3. UodelUl hlbrid

In luararea [100)| l.H.H.jian deduce natricea rigiditfitilor 
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unni element finit pôtrat dintr-un material eu coeficientul 
Foicson égal eu *c 0,33. Se pomoçte de la un cînp de tensioni 
în eohilibru a l: û ¿ictributie coapatibilä a <ajplssuxilor 

în lungul ncrjinilor ¿U—-ntului Finit. lolosind acuisci proœ- 
dou, în cole cc umoacd, ce .educe în primul rixxì onpresia geno— 
ralâ a ur. tri coi rigiditétiler unui denent finit drcptunghiular 

aviad 4 nodnri. l’arocctrii cînpului de tensioni a tipul (76) 

ce determini', din coioH^ia de riniti
*c “ vc “ Jfcí ÌM dA « min > (79)

pi matrices rigidi tiltil or

undo
V.o = j {afluía}. (30)

cu
L*] = JvMTtf3U]dV’. (Ô1)

cu cloplaGÙrilc aleso ale corginllor
(82)

91 tcnclunila marcinole 

{?} = WJ, (8?)

condicio (79) di vcetorni psranotrilor cìnpului 
{a} = [r] {iv).

de tùnsxu^i, 
(84)

CÜ [r] « L^3 ùa.

W = (86)

DaoÄ pentru [<*] se alena matrices dj" figura 34 pi deplasë 

riio marginale sìnt Untare« se obtins tot matrices de rigidità- 
te din figura 55» M&rind num&rul parametrilor a de la etnei le 
papte« matrices fc] la forma din figura 56, iar natrioea ri^.* 
ditfitilor poste fi scrisC sub format

[k] - [ki]* [kg] , (87)
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[kj] fiind identic cu [k] din figura 35» iar [kgl fiind dat in 

figura 5?. Tensiunile {$5 resulta din relapia (76) in lunette 

de deplaaàrile nodale {u^ :
{<5> W W’tr] {«ni • (38)

ijloimntele prodnsului DKTVr] sint presentato in figura 38« 

Celelalte rela^ii natriceele ce intervin in calcili sint dato 

in figura 39«
Pentru casti! porticular al c lenente lui flnit pàtrat (^= 1) 

cu = 0,17 netticele [k] gi (.«W^Cr] sint dato in figui’a 40. Por- 

nind de la un cfnp da tensioni depinsind do nona parametri, cu 
[a<] oa in figura 41, s-a obtinut c natrice a rigiditàtilor 

io erto aproniata de oca din figuro. 40.
In scopai of;inerii linai soluti! optine, nàrimoa elonen- 

talor finito trebbio a optata gradicntului tcnsiunilor «in 
structura studiata. Astfel onore problema realisà.rii legàturii 
intre alenante finite èreptunghiulare de riferite dinonsiuni. 
Pentru accosta se poi foiosi elamento finito triunghiulare sai 
elemento finite dreptunghiulara cu etnei noduri, co in figura 42.

Pentru dementili finit cu etnei nocuri natricoa riGidi- 

tuti!°c 30 poste determina tot cu procodoul do Dai suo. Cimpul 
de tensioni peate ramino acclami, iar in lungul narginii 1-5-4 

(ftg.43) so poste addite o variotie parabolici a doplasurilort 

= (l-^/a^- 3x/a:l)u£+ (2x2/a2- x/a)u?+

•1 (-¿rX^a^ 4 (89a,b)

uj* = (Ps^/'a2- 3x/a^l)u^ (f^/a2- x/a)Ui + y <- o
+ (-4x2/a2+ 4x/a)u-,_ .

aatfol ca matricea [p] se moaificà.
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In figura 44 se d& matricea rigidi tfitUor [k] oit §1 produssi 
matriceal pcntru cosai olenontulul finit p&trat cu

0 = 0,17.
In conp^atio e« st_satura roalu, oooelolo do dcplasùri 

due la structuil inlocuitcoro proa rigide, lar cu ncdolole de 
tensioni se conntiuiosc oiructuri inlocuitcarc- prcc. clastica. 
Modaiole hitriCo pio;.vi.tato aici dati structuxi mi rigide de— 
cit mdolclc- tc: siuni cu acolo?i cìnp de toneiuni rospectiv 

structuri nei elastico docit urodele le do deplasuxi cu acconci 
varintio a deplasdrilor cardinole [156].

2.2.2. L-tructUTa

Matrices rigidit?tilor structurli ee construie^te cu avu
tomi matricelor rigiditàtilor elementelor finite. Acestea au 
foot raportato la cietoc© do ose propali, astfel inoit in pri- 
nul rind este necesarR trecerea la un stateri de axe centrai, 
doflnit pontru structure in ansantiu. Urmea&A asonblarea matri» 

coi rigiditètilor structurli intregi operind cu natrice de inci
dents sau acpl asini, direct rigidi tifile elerentolor in possible 
coroepunsùtoare sensului lor mecanic. Matricea rigiditatllor 
este o natrice banda, lù.tinea benail dapinde ca $1 in oasul di- 
forentelor finite de modul de numeratare a nodurilor.

Dopa elininorea gmlelor de libertate de corp rigid ae 

oulculeasfi dopltmarilo nodurllor Qi tensiunlle din structural. 
Operatine do se ri se sint reprezentute schematic in iigura 45.

2.2.5. subatructuri

Operarea cu aubetructuri pernlte roducerea juuurulul ne- 
ounoacutolor ecuatillor do conditi!. Oubstrvcturilo se pot stu
dia cu metodo oletontelor finite sau cu metoda diforentolor fi—
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7L
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nite. In ultimili cas substructurile se annose $i olemontele 

finite nari [52]. AsanLlanea substructurilor se face lo fol 
cu asamblarea olei.entclor finite.

2.2. >.l. óuùstructui.'i din. alcmento finite

fin Eatxicolo riRiòita ^ilor s.ubstructuiilor [Kw], deter

minate ca mai sus» se deano natricele riff.dit."'.Hot marginale
Acestea lecca deplosarile marginale {Ll^} de- incarcerile 

marginalo •
Centra g"sirea natrice! [k_Cx)J a olorontului i, in metri- 

cea [kU)] tormonii cotg spuria;, tori nodurilor marginale n so 

separa do coi corospunzòtori nodurilor ir.torioare it obyinxndu—se 
subnatricele din figura 46, igioiti* bile Forginole s?.nt forcole 
marginale co trebuio aplicato asupra substructurii pentru 
a obtlne denlosdri imitare Scriind doci relatiar

(90) 

se ob^in ocuc.iiilc

1 eli’ j ì '41’}- {■}.

din care resulta
r- - [i'ipf [4^] {4°} <92)

S1 t (95)

"atnicoa emulata osto deci;

Baci nodarile inturioare ale substructurii i sxnt ineducate 
ente necesar sa se introduca ior^o de bieca’o marginale 
pentru asiGuraroa sistoznului de bazà geometrie detenainat 
ÌU^A^}sc {0} fa$& de marginile substructurii. Se serie aceastfi
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conditici
[k^^]{o Uæ}= [Ræ :(95) 

sau, de svoltati

• id1’}" f?6“'»

rezultînd:

ei i [4fr c • (9o)
Din asatablarea matrlcelor substruoturilor [K^^] resultò 

matrlcea structurii [K ]. Matrices IncSrcúrllor mnrglnslo ee do- 

tormina cu rolatia
&□= ipmJ 
’•Er 1 TO J Fl J

Dupa eliminares gradelor do libortate de corp rigid ee poete 

scries
WÍW -• (IOC)

din caro rezultó dcplasärile marginale

íUmR} = (101)

Revejaind la subetructuri, se selectioneaza-cu ajutorul 
unor matrice de incidents - deplasSrile margínelo ale cceetorai

v4n ; umJ} -h WÍW- <102>

Unoeaafi dotercinarca doplasdrilor nodurilor intorioare ale fie- 
carel subatructuri i eu rolatia (92) la care se .«jang« d». 
P laseri le eupllmentare (97) causate de încSrcerilo nodurilor 
interiora» Depl en tarilo nodurilor intorioarc slat uocl
ogale cu

{u^t - - l^ii^1 (i^ < J - {J ) • 005)

BUPT



61

Cunoscîndu-so doplasàrile tuturor nodurilor se doter«
miné teneiunile {6^}. Figura 47 prezinta schema generalà 

de calcul.

2.2. J.2. "laronte finite nari

La discretisurec matematica .pornind de la condiVia de con« 

tinuitate, aste mai convenutoli su se determina in pisolatoli 
nutricea 1'1 edibili tu^ilor aabstracturilor 1. In oc est scop 

se poste foiosi rclutia (1C4),duale relativi (65) t

tfU)] «JC^VCflta^J dV» <104)

cu 
{6*} = Cal(3}. (105)

Aplicind succesiv incarceri imitare S^=l, (fig.471)» se gésesc 

deccr.tole lui [si in nodurilo rotulei, ile-mento le matrice! [f] 
se obtin din (104) prin Integrare nimerica.

¡;in natricea flexibilitatll0* Guaita in acest ned se 
deduce matricoe rigiditutilor olcmentului i. .?à dopurte 
se coatinuu cu in actode olo.xintelor finite.
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J. ORIWZI-PERTgl PUTO SI CU GOLURI IK 

SiASIUIi dlduSTIC

Sub acfiunea incdrci rilor gravitazionale» in zòna inferi— 

oarü a ilulíojciclor x’ozcmuto discontinuo so dozvoltu. eforturile 

caracteristice grinzilor-porotl» Aceaetè zonä» denumita ectivö, 
are o intimine aproxinativ ogalA cu distante intro ronzone t9O]. 
In vederea studiarli ofectulul de grind£-per&te s-au alee elemen
tólo potrete din figure 4Ö» incuneate uniform dietribuit la mar- 
glnea superioarà, avind doua reezeme la marginoa inforioara. Go- 
lurlle pot fi necesare pentru omplnsarea fcrestrelor si ugilor

Pontini calculul practic al grinzilor-pereti piine in ete- 
diul elastic so pot foiosi diagramole de eforiuri din lucratile 
[59 »90 » >> ]• Presenta golurllor modlficù insù distributia 
oforturilor» ce ponto li determinate ou metodole presentate la 
punctal 1.1. Dintre acoatea, cetodolo aproximativo dozvoltate in 
capitolo! 2 sint caracterízate prin generalltate gl orientara 
apre calculul automat, cíeoste este motivul pentru cure únele 
din eie» ca motoda diforentdor finite gl metodo eie-
mentelor finite» au foot aplícate in vederea calcululul efortu- 
rllor in stadio! elastic, z-e negll^et influente urmùturilor 
asupra dlatributiel oforturilor.

Ein motive ecoDOilco dear rezolvarou siotcrolor de acuá
til ¿-a efectuet cu ajutoru! unni calculator electronic de capa
citato medio. Pentru celelalte operati! e-au ioloalt macini de 
caloni de birou.
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Analogia de cadru; 
F-M 

^.N 
an "

4*37necunoscute - 
tançai de tensioni

4P i
Elemental 82

14P

d2<znznznnm
nnm

ii

an

[fiG.49 I

F-F,* 1,54 80 F, +1,4775 F2+ 1,0212 F

|fIG, 50a|
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3.1. ApUcaroe cetodex dlferontelm? finite
3.1.1. Prezentarea procadeulul

ranni rct-cloi s-a ales essi cu a - 7/3. Pentru olor.orrtul

B2 se provint: în figura. 49 -vaiolile nanclnalG ale functiel de 
sub 

tensiuni çi alo derivate! gì, acçiunca încèrciirii e^terioare p 
çi a necunoscutolor unitare {X} , ier in figurile 5Ca çi b supra- 
fata 1•

Suprafotolo . 0, çi F^ corespunautoare sistemului
de baza static déterminât sint redate in figurile 51 çi 52. 
Pentru detercinoroa rafrico! invnriantilor üT) rospoctiv a vecto- 

xului tormonilor liberi {△} » conform punctului l»l.l*2r alinia- 
tul ct s-au construit operatori! din ancra 1* l upe, dot eminarea 

lui {x}t functia do tensioni F resulta din suprapunorea efec— 

telor (rig.5^)<
CunoMindu-ee vectorii {a} pcntru cole tre! tipuri de 

golnrl AtB çi C, in cele trai positi! Ç1 3 cît çi in po- 
sitia limité^ pentru apropinarea 1er cind colutilo an alte 
positif» G-au construit polinoame de interpolare nermiticee 
Forma lor generala este data in figura 53» i£^ figura 54 roda 
variabiilo particularo de uso.

3.lei ■i/ia rame de olisi imi

Anexa li cuprinde pon.tru tipurile ue grinai-poreÿi din 
il ura 4J urmi.torirule elemento: valorilo functioi de tensioni Ft 
tùùsiunile principale ca siri me çi diroccio* ^iag^amelo ^„9

si 6* çi reprenentaroa marimilor çi direcvülor tenaia-
nilor principale ponetele intorio aro. Cedrile dia- 
¿xamelor sint riferite, -u < o^aonoa scorilo L/?. c^e r-au 
ruprenontat 6^ çi • doi^siunilo principale s-au aeterninet
Xn concordent^ ou relatiilo ùin figura 53«
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In cazul elemontului plin praoizia ds determinare a 
tensiunilor normale este bun£t ccun aratfi compararla tensili— 

nilor in sectiunea de mijloc co cea dat£ in lucrarea C51] 
pentra un pas po jumàtate a/2 « 1/16» Nu acclami Inora poste 
fi afirmat in oeea ce privante tensiunea tangen^ialA in 
sactiunea de la marglnoa roazemnlui. Nici finetoa resele! fo— 

losite in [51] nu oste suficionta pontru determinaroa aoeetei 
tonsiuni. Conform [99,120]>in vecinfitatea reazomului, 6^ poste 

fi luat ogni cu In aceste conditi! diagrams 6^ peate fi 

corectata cu in figura 56.
Fontru a aprecia influente pasului retale! asupra vaio— 

rilor fonetici do tonciuni $1 a dsrivatelor ai de ordinai dei, 
elemental A2 s-a calculat gl cu un pes dublu al rateisi 23^1/4. 
Valorilo functiilor do tonsiuni au rezultot dontul de apropiate 
do cele obtinute cu pasul a=I/8, differente maximìi flind do

5. biforcuta intro derivato este mai mare nqa curi resulta 

din diagramole din figura 57« Avind doua anroxitnatii ale 
acastor derivate, cu ajutorul formulai de estrapolare a lui 
Richardson [106] se pot gasi valori imbunàtutito "exacte". 
Fentru intindorile seunixicative aoeste valori sint preseci 
tate incndrct in figura 57« biforcata maxima fata do acestca a 
valorilor gùsite cu pasul a» 1/8 este de —15,^. Pontru o "«»1 
bun£ aproximare a vìrfurilor de tenniuni oste nocosarfi folosi- 
rea unsi retele mai fino.

Teoria claaiot a elasticitfttii. aplicatS alci, concirinn*s 
c& intorectiunea pìirtUo^ nodiului continua aro loc prin lorta 
distribuite, in realitate oliste t-odli la carj ir.t 
se realizcasd in plus pria memento distribuite, de^iu ite medii 
Cosserst [112,121] . In lucrarla [147] so arata ol in cuzul me-
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Tensiuni principale:

2SXV 
tg2dC0--~— °xx~ oyy

[fÏG~55~|

-0,2116n
(-0,1995)

-01730 
(-0,1685^

-0,0484/
(-0,0477)

-0,1979
(-0,1999F

-q25Q9_
(-Q27^6)

multiplicator -p 

„ L

&

-0,1021 
(-qiow)

-Q2944 
(-0,32(35)

_£ L 
2 316 

. —corectat

-qi704_ 
(-0J&35)

-JÏ2S84 
(^29007 

//(I3610

-0,0384 \
(-0,0330)

P^40 
i 0,6211

1.5638
(1,6731)

/' I _ | -0,4202
“ \ V0,6345)

pr»4p »1,2742
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dlilor Cossorat, cooficienÇii do concentrare a tonaiunilor pot 
fi nuit mai mici decît în cazul œdiilor clanico. Conforta [12?] 
piacilo da beton a c^l'or Rosico nu este decît de citava ori mai 
maro docit dimensionilo agregatelor pot fi considerate corpuri 
de tip Cosserat.

5.I. J. ritirimi de calcai

re basa ùias’rscolor do torsioni a-au déterminât o serie 
de ndririi nocosero calculului grinsilor-pareti in stanca limita 

de lisurore çi in starea limite de resistente. Astfel s—ai 
dotorcinat resultatitele Z alo întinderilor le marrinea inferi- 

carà a crinsilor-poroti çi doasupra oolurilor; sînt indicate in 
anexa II. ventru tipurile BJ, B2 çl B1 s-an déterminât §i 
’’rozult aritele’ 7^ alo tendunîlor principale do intindore 
conforti achevai din figura 5$. Acestea dai inulea*il asupra ne— 
cooarului de artidturà inclinata. Din diaf’ramo le prosentate in 
onera II so obsorvS c£ 7. àepaçoote Z„„„ ou c'1 nuit astfel 
ca, praotic, barolo >'iaonsionate la 2nax, ar.osato in concordante 
ca traioctoriilo tonaiuniinr principale oint suficionto pentru 
preluarea întinderilor în vecinatatea narcinii inferionre a 
criazilor-pereti studiate.

In figura 59 sînt presentate, pentru sectior-oe din mij- 
locul deschiderii, resultenta întinderilor Z, ìnMtiiica aonei 
Intinse alaturatù mar^inii inforioare hj, brafal do pirgbie al 
eiorturilor (^1 în ipoteza plastificarli zone! intinse), 
moment«A " si diforenta fatti do valoarea oracti, co dìi o indi— 
ca-tio privind proelzia do fotcrninare a ofortuvilor multare 
normale. biaeraDelo din aceastù fl^urfi dau variati?, m-.rimilor 

b.?, z,^ ?i 2ej. functie co posi^la colului.
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La calcolai grlnzilor pereti 0,1 golori este interesant da 
cunoscut gl rezultanta tensiunllor da con^resiune 6_ din stinga
gelalo!,!^. fe baza valorilor calcolate pentra cale trai pozitii 
ale golurilor s-au constrult pollnoamele da interpolara gl dia» 

grana din figura 60.

3.2. /nlicaroa i-ut<?ñei úlúi.ontolor finite 
J.2.1. Trozentnrcn piocodcului

In canai unor detento finite avind latore eG&l& cu pasul 
rotolo! folocite la motoda uiforentelor finite» numtrul ecuatiilor 
do condìtio esto sai mare« dentro a nu apongo la ci etera de ecua- 
t±i pree mari» rctoda eleíantelar finite s-e folosit nomai la 

brinda-pereto Eicetiica B3 (fig.Gla). In situarle din figura 61b 

s-au flout doua calcule* cu ridditeli coropunzi'toare modelulul 
de tensioni (punetul 2.2.1.2) respécti'v modelolui hibrld (portatili 
2.2.1.J). Actfol s-a pornit ño la matricea rigiditrailer din fi
gura 35» particularízate pontro 0= 1» ¿si/6« respoctiv de la cea 
din figura 4C. duccesiunoa operatiilor este aceuagi, astfel c6 ee 
prozintC nuca! varionta a dona.

Batorit“ simetrici geowotrico gi de ìnccrcaro se lucreazfi 
cu comiotructura din fi^^ira 62. Pentru serieroe motrice! rigidi— 

tfìtUor struotarli* in latricele rigidità;ilor elementelor finite 
ee rogrupeaa£ alonante!«Violad coarta de ordinea do parcurrere a 
nodurilar. Kezultatul acestei regrupari este prozentat tot in 
figura 62, slnbolic - prin indici! elementelo* - gl cu valorile 
reale alo oìor.ontelor. ¿>e indlcü de esemonea modul de parti tio— 
naie a matricoi rigidità(ilor, iar in figuro 6?a,b locai subca- 
tricelorjObtinute prin partitionare,in matrice?» str cturii. Ir 
figura 6Jb osto dat gl voctorul ina&rcurilor {14. ~up¿ eliminen- 

rea gradalor de libértate de corp nigid, rocpoctiv luarea
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Zj «0,5at + at Efy coscCj

|FIG. 58 |

Elem Rezultanta 
z

Inólt.zonel 
intinse hf

Bratul de pTrghie Momentul M«Zzei
*•1 Zpl Valoarea Di f. fata de 6

M 1,3228ap 1z849a 4,400 a 3,97 5 a 5,82 a2p -3,07.
A3 1,0057 ap 1,628a 5,621 a 5,316 a 5,61 tfp -6,57.
A2 1,0768ap 1,354a 5,082 a 4,8 53 a 5,47 a2p -8,67.
A1 1f2848ap 1,444a 4,332a 4,058 a 5,56 ¿p -7,37.
B3 Q9448ap 1,411 a 5,895a 5,615 a 5,56 tip -7,37.
B2 1,0808ap 1,279 a 4,974 a 4,761 a 5,38 cip -10,37.
B1 1,3704ap 1,398 a 4.414 a 4/151 a 6,03 a:P ♦0,5*/. _
C3 Q8844ap 1,000 a 6,478 a 6,380a 5,73 tip -3,8 7.
C2 0,7920 ap 0,819 a 6,857 a 6,721 a 5,26cip -12,3 7.
CI 1,0011 ap Q906a 5,238 a 5,187 a 5.24 a2 P -12,7 7.

|FIG. 591

Multiplicator: ap

Golul A:

ty $)-0,1687 ^-0,6707^0,9382^-4

Goiul B:

Ds(f ) -0,1732 J^-0,7261 J3* 1,0634{2-4

Golul C;
DS(f ) “ °i1754 f4' 0,6453J3+0pO16J2- 4

FIG. 6U
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Deplasâri U
Multiplicator; ¿2.

un lH

a
B 
en

Q0843 ?0.0642 *701955 *7 01646 tO

-0J373 0.0147 *7

-----------FT-----------

0,1155 ^0.1028 T 0

>0,0665 iojj9oi y GJ923 0.2253 0

te

3
0,3424 y 03532 i 32403 0

B | 
972 6047 ~ 0,9720

S £ 5 ' '
<M278 _510,9201_

£ S % S 
s 

826 <0,6235 ^pé839__g.q539a._Î0
Pt 
IO

=? 5.5415 .<-46161. s

g7 SJ S
•13038 <-0,7868 T-Q,6129_ V-0^38£_9 0

1,4976 0

Scara u/ de X) ori mai 
mare ca Uy

BUPT



3.4 3.5 3.6
4,3 44 4.5 4.6
5.3 5.4 >5l 5.6
6,3 6.4 65X

3.1 3.2 3,9 3.10 3.7 3.6
4.1 4.2 4.9 4,10 4.7 4.6
5.1 5,2 5.9 5.10 5.7 5.8
6.1 6.2 6.9 6.10 6.7 6.8

1.3 1.4 1.5 1.6
2.3 2.4 2.5 2.6
9.3 9.4 9.5 9.6

10.3 10.4 10.5 10.6
7.3 7.4 7.5 7.6
6.3 6.4 6.5 8.6

K 1.9 1.10 1.7 1.6
2.1 22 2.9 2.10 2.7 28
9.1 9.2 3.9 9.10 9.7 9.6

10.1 102 10.9 1O.1Q 10.7 10.6
7.1 7.2 7,9 7,10^72 7,6
6.1 8.2 6,9 8.10 6.7 ^8A

T 
2 
3 
4 
5 
B 
7 
8 
§ 

10

1 2 3 4 LH
] 

O
il 

O
DI

 

ID
I ol

-2.1 2.4 -23 26 -25 26 -27 210 -29
-1.2 <1-4 1.3 -1.6 15-1.6 1.7 -1.10 1.9

4.2 -4.1 -4.3 4.6 - 45 48 - 47 4.10 - 49
-32 3.1 -34 -3.6 3.5 -3.8 3.7 -3.10 3.9

6.2 -6.1 6.4 -6.3 ^6 - 6.5 6.8 - 67 6.10 - 6.9
-52 5.1 -5.4 5.3 - 5.6 "5.5 - 5.8 57-5,10 59

8.2 -6.1 8.4 -6.3 6.6 - d5^8<- 6.7 8.10 - 69
-7.2 7.1 -7.4 73 -7.6 75-7.8'72-7.10 7.9
102 -10.1 10.4 -10.3 10.6-10.5 10.8-10.7'ÌO.W-10.9
-9.2 9.1 -9.4 9.3 - 9.6 9.5-96 97 -9.10 SSL

6.6 -6.5 6.6-67
-56 5.5 - 5.8 5.7

8.6 - 8.5 dH - 8,7
-7.6 7,5 - 7.8 7.7

6.10 - 6.9
-510 5,9
8.10 - 8.9

-7.10 79

6.4 - 6.3 62 - 6.1
- 54 5.3 - 5.2 5,1

8.4 - 6.3 6.2 - 8,1
-7.4 7.3 -7,2 7.1

1U.6 -10,5 10.8 -10.7
-9.6 9.5 -9.8 9.7

10.10 -10.9
-9.10 9.9

10.4 -10.3 1Q2 -10.1
-9.4 9.3-92 9.1

4.6 -4.5 48 -4.7
-3.6 3.5 -3.8 3,7
2.6 - 2.5 2.6 - 2.7

-1.6 1.5-1.8 1.7

4.10 - 4.9
-3.10 3.9
2.10-2.9

-1.10 1.9

4.4 -4 3 42 -4.1 
-3.4 3.3<-3.2 3.1 
24 -2.3 22<2.1 

-1.4 1.3-1.2 U.

"77 7.6 79 7.10 7.1 7.2
8.7 5:5 8.9 8.10 8.1 a2
3.7 9,8 29^9.10 9.1 9.2

10.7 10,8 10.9 184^ 10.1 10.2
1.7 1.8 1.9 1.10"U1.2
2.7 28 29 2.10 2.1^22

7.5 7.6 7.3 7.4
8.5 8.6 0.3 84
9.5 9.6 93 94

10.5 10.6 10.3 10.4
1.5 1.6 1.3 1.4
2.5 2.6 23 2.4

5.7 58 5.9 5.10 5.1 52
6.7 6.6 6.9 6.10 6.1 6.2
37 3.6 3.9 3.10 3.1 3.2
4.7 4.6 4.3 4.10 4.1 4.2

56 53 5.4
6.5 66 S3 6.4 
35 36 33 3.4 
45 46 434<

[FIG. 651
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in considererà a conditiilor da sinetrie §i rezolvarea sis- 
tesulai de scucili resulta òeplasdrile din finora 64. e baza 

lor sa detemiza tcrrr inaile i6! •
Analog sa g_*oco~eaza $i in casal ids alisa rii dir, figura 

61c. dlecsntclo finite cu circi nodori irtervin in c;le trai 
posigli AtB §1 o. lontra pozitiila B §i Ct r-ag^uparss ^lenen
te lor trebuie procadata oc tre canoa la sistenul de axe centrai 
xoyt ca in scheda cdz figura ^5. >u nots;ii sinLoLlcv, astricele 

h9 3 pi C sint re: rszer-t-ctc in figura ff.

5.2*2* barane de terminai

icnsiuzile {^} siri rapresentate ir azeza 2”. i^raaele 
3Ìnt deaeriate la aceoa^i scasa q- cele din sraza i:« Ze prezinf& 
§i vatìcalilo cinico ale tensiunilor pe euprafata elesortelor 
finite9 respectiv ale doplcz/rllor in lunrul raz^lnilore

In figura 66 se precinta o cocparatie 2 rczultctelar 
calculolor c< rtrj eie: cntul 3^ pria ciferen>ale procentaale ale 
tare furilo? ìmunrte^ te fiorile reale. Insunaroe tannine
nilor ^1 cu rotula trapezclui si, ir cesai netodei 
difercn^elor finite obi^BUlte, intetdeauna r^^ul^tc xiacte. 
f in accst rctivt p<ntr^ r-PJ coloanele refe®#
la secaste al lo tx^.-^s^l V.

Din conpazarea rezaltatelor resulti ao^lxd, lihrld <K 
1 esultate mi lune pontru t ,/^1'ml 2—ea ob»
^inut cu precisii asaL^wu^e. Ir casal lx>ìo1u1.j1 ’ itrld 9I 
al iipl’^lrii rad fine edn figura 61c so obtir ,2te nel 
turo dccit la din figura 6iot portru
tensionile result. inailo cu i Io
conprmtic cu nctoda cilorontclor diri do» cu : sto za sleainte» 
lor Unite c—a- resultate tasi laei
nai pays execte pentr* 6^»
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4.
dii; apra; wtv

In corcar tr io cu ;ri-Zkile oti^iuito, cxinzilo-pcret'i 
pline au fcst usi ;u;in SuUvd.ate G^udiu-cntal» - cto privind 

comportarea prrinzilor-pereti din baton ¿ricat, si^plu resenate 
al incarcatc la portoa supcrioarfi clnt cuprinso in .lucrarile 
[15,56#75.-',ó>»>7,lC>,1?3,U4,11>] ; anele ¿inti j alo se re- 
ferd la betonai uzor armot. Cele n-ai multe incerciri s-uu ciec- 
tuet sub ìncL re ri concentrate ror- tilt aio concludcnto fiind ob- 
tinute de .onc $i colaboratcrii [/>] .

grinzilc-pereti previ, auto cu lisere (ìngroguri) in oreptul 
reazemelor, ncr/rvl cunoscut al '-rinfilo? peroni incorcato cab 
inc&rcari uniibrne la paztoa superioarù se ridica la 14 [JO^ldjji 
sint de renarcat incercarcarile lui F.Leonhardt .^althor 
[80]. A. ; intze [155] a reu^lt rcalisarea unor oodolo reale 
ale betonalo! arrat, din araldit :. C aroat cu sxrcc ùiralu- 

minia §i capra, studiind fji grinzi'perot! cu o ao sdii dora in
cuneate uniformi la partea superioara.

L’amurul incercDrilor efectuate pe grinzi-peroti cu calori 
dreptunchialare oste mie [23>5at7G]> -rogrcsBUl col mai vast a 
fost infaptult de u >i/.onG G.A.uharn [76] B pn sminai din 

beton ugor arcat prov^sute cu cita douìl polari spazate simetric 
SÌ incàrcate cu dona iorbe concentrate simutrico la marginoa 
euperioara. Incarcerilo din [58] cuprind o grinda-pereto cu 

un gol marginai, incuneata la marginoa inferiourù, ior cole din
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-------- întlndere

(FIG. 671

-armätura principóla 341,6 (342)

n,_ l?cm j.
,________________39 cm

- plasâ 41/S

- piase 41 deasupra reazemelor: cîte 8 bue.

[FIG. 68
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[2j] se referti do fapt la grinzi obignuite cu goluri. Sed.be drept- 

unghiulara cu colori dreptunghiulare sìnt studiate gi in lucra

rne [17,49] .
Programmi esperimento! propria a coprine incerciiri pe ele

mento din Eiortar ormat gi beton armat cuprinzlnd toste tipurilo 

din figura incerccri ■ Lìe èrto p odorate din armat 
de tlpul - .

4.1. incarceri pò. deperto .din .mestar aamet

In cazul arrZrii tra?ectovialc, in stac'iul <. aro loc 

o a efor Li:.jilor, prdt; de : ? Lotcn la
arruturf. .. cy [15] a aratat ci la crinzil? perivi arnerea 
traioctoriala nv oste noapfrat necosarc, ire* remilo putìnd fi 
tre^rDicc spre re onore poinLr • jzi d^ct d .are cr tirano, sic- 
ton Euupcuòat san prirtr-o corriratio a ccesvor doun (xi.;>G7). 
Schema comld.nati’ cìir» figura G?c co r?;ropio col noi nulo de arma- 
rea tref Gloriale., .‘lesini o nnL-nrc co.osp anzi icore sCiienolor 
din librile 6?a si bt piGiecrantul impune o rodisilibi tie a 
tensiunilor numità secundard.

lintre scho^ele do ormare coreo-pur ri icore riparli 67, 
prima (foiositu in [30] ), cote compatil-ilu geometrie cu 
toate fjrinzile pereti din figura 48. tcopul incoro; rilor pe 
modale disi mortar (micrc'ooton) armat a l'est testare?, compatibi- 
litutii □ocanicc a acestei armarif urr.t-rindu-eo ocfinoroa mai 
alos a unor date cantatile privind compo . pln lo mpere 

a ^rlnzllov pareti studiate analitic in stadlul olustic, in 
cadrai capitolala! 3>

4.1.1. ricrentele incercato

Grinzile pereti incercute -u avut di’so^siunile 4C::40x2 cmt 
anele piine, aitele cu roluri de tipul color din fi( ura
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■orftàrul a troni uroutoarea coinpoeltlo»
- cioent 5X aisip 0-1 « 5^0 kg/m^t nisip 1«^ i

1250 kg/m’ £1 apà 250 kg/»5.

0 armare tipica osto schi^atà in figura 68. Armatura prinoipalA a - 
fost formata ^in trai bara, drente bino ancorate la capete. In 

plus s—© prevàzut o plarf1 de arm&tur£ pe toatà suprafata olenon— 
tului si cito 8 ni ano deasnpra pcr.trv. sporirea rozis—
tento! sondar -lo rc.'./sn. ro^jntv.l do arcare calculet fa£S de 

incltiinca utili* c plin a fost - -fC7?> respcctiv
C,12C .
Scheda do Ine < icore osto premontata tot in figura 68t iar 

in figura G9 -g prer.intr ^otoprofli ale eler.cntului 31^ dupa ce— 
dare. Rolele dispozitiwlui do incarcare rospoctiv do rosolare 
au fost couplet libere. entra voriflcaroe ocestui dlcpoaitiv 
la anele olononte s-au tksurat reHCtiunile de roamen cu dosa de 
presiune tip Maihak. Resultatole au fost multimi toare osa cura Te
nuità din figura 70.

Rezistenyale Lotonulai la incercarea olonontelor eint pre
sentato in tabolul din Ripara 72. Valorilo $1 c-ou ob^inut 
po cubai! cu l:iara /»</ cu re.poctiv prisoe de SnJxfC era. Re— 

zistjntclo a-au calculat in functie de L,q. darocteristlcile 
me conio e alo bordar àe ornatura au io et uraStoarolo. Pentru 
bar eie / 1 ¿2: 5”.) <iai:/cn , 6^ ~. 4230 la./cr^. pantani ba
rolo fi 1,6 2x1 6^ - y' ¿rr/erp, 6^ = 4'T'c da:/ca2 ^1 pontru
barolo fi «: 6J, = JlbO da'/cn2 ni 6^ = 4130 dal’/cn2.

4.1.2. \eaultatele ìncerctirilor

In tirpul ine; rcr.rid in tvopte, ecnpecùxn. >r.;ccriptiile 

01 xecoEaxlarlle j-au ri ourtrt dopine '¿‘ilo mrginllor,
cu microcooparatoare 1:1 .. In xi;^ira 71 oe precinto citala
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Elem Rb . 
düN/cr¿

Ri 
daNytnî

Rt 
daN/crr?

Armât 
princ.

Pf 
kdaN

Pr [kda! ; Di f.
7.

Mecan. 
rupere Obs.

experim teor.
M, 307 263 30 3 <>1,5 4,80 5,40 3,98 -26,3 1
M32 300 260 28 3*2 3,60 6,90 5,53 -19,8 1 ced.reaz.
M22 324 262 29 3 42 3,30 7,74 5,56 -28,2 1
M12 2 44 215 27 3*2 3,60 6,00 5,48 - 6,7 1 ced.reaz.
A3 307 263 30 3*1,6 4,50 4,89 3,75 -22,7 1
A35 410 359 34 3 <>1,6 3,90 4,50 3,80 -15,5 1
A32 300 260 28 3*2 3,90 7,50 5,32 -29,1 1
B3 307 263 30 3*1,6 3,60 4,20 3,60 -U,? 1
B3, 390 341 36 3*1,6 3,90 4,20 3,62 -13,8 1
B32 300 260 28 3*2 4,50 6,60 5,16 -21,8 1
C3i 374 341 33 3*1,6 2,70 3,90 3,36 - 13,8 1
C32_ 300 260 28 3*2 2,70 6,18 4,92 - 20A 1
A2i 410 359 34 3<>1,6 3,60 4,05 3,80 - 6,2 1
A22 3 ¿4 282 29 342 3,60 6,90 5,28 -23,5 1
B2i 390 341 36 341,6 3,30 5^55 3,62 -34,8 1
B22 324 282 29 342 3,60 5,70 5,13 -10,0 1
C2i 374 341 33 341,6 2,40 4,14 336 -18,8 1
C22 324 282 29 342 2,70 5,34 4,90 - 9,0 1
Ah 410 359 34 3 41,6 3,00 4,20 2,30 -45,2 2
AI2 244 215 27 342 1,80 3,on 2,84 - 5,3 2 ced.reaz.

390 341 36 3 41,6 2,40 3,09 1,66 -46,2 2
B12 244 215 27 342 1,80 3,00 2.14 -28,6 2
Cl, 374 341 33 341,6. 1,80 1,80 1,18 -344 2
C12 _ 244 215 27 342 1,50 1,86 1,42 - 23,7 2

* (5,4) 
I

|fIG. 72 I
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corbe caracteristice isc&rcare-sKgeatS la Ribacili des -^ 
iar in anexa IV fotografine celor 24 clemente ìncorcate• 

La elencatele piine 91 la cele cu solari in pozitiile 
J $i 2 primole fisuri ai pornit de la marginea inferioarS a 

elerantuluit cu excaptia unor clemente cu filari tip Ct la care 
fisnrarea a inceput la marninea inforio ori' n rnlulri. j’nd'rcii- 
rii e de disumare sint- trucutù in tabelul din figure fli 

CoGarca accstor jlcmentu s—a ;z?odvs in concordanti cu r.ioconismul 
1 dia figura ?! (chela arcuiti! -in fif>G7o osto doto amropiatà 

do marginea supericara).
rimelo fiacri alo olomontului cu solari in positia 1 

au fast de tipul color sdiitato in fisuro 71* Ordire a de apari- 
tlo a _ost in Irei cazuri: b $i c si multar-, ormato de a ?i d 9! 
in celolalte tre! cacari a,b $1 c simultan, annate do a. Cedarea 
poeto :?! ajrosimata psin nocaninrnl 2 din firura 72.

i ozultatul Principal al acsstor incorcsri conotituie 
evidentierea celor dotó molari de celare in liinctlo de pczitia 
golurllor. ¿r.c;'/carile do Jr rfmt tre cute in tal e lui
din iipura ?2. In scolar;! \.abol sìnt trccute valori lo ^¿culate 
alo acestor incircarit a?a cun so arata Ir punctul ¿¡•2.4* Dife- 
renale intra fiorilo teoretico pi cele oxpi-ri montale so da- 
tor-jsc afoctului froctrii ruldoz de remen, ita* !.. ca^ul go— 
lurilor in pozitia 1 $i neslijàrii influente! farteior cariale 
qì tmietoore asupra coirrii.

z^2* ^cercar! po elo:..^^e dia beton cc?mat
Pontru urmorinea ¡xd ìetailata c co:n Gutsrii uiì^iuilor 

pereti pllne $i cu goluri o-au incercat 1G lomento, do 2,5 ori 
mai mari decìt GlorontelG din mortai- ornate Astiai s-au ob- 
tinut infornati! privind comportar oc in svadial It L'isurarea
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fase pria calcul.

4.2.1. Elementóla ÎDftercate

Dinensiunilo exterioare ale alócentelo? încercete au fost 
de 100x100x5 en. Cocpesitia betonului o fost urcutoareac -ciment 
325 hc/m5, nisip 0-1: 2G5 kg/n’, nisip 1-5 t 510 Isc/n5, nidp 

3-7 1 155 hG/Q'’5. pietriç 7-15 : K55 91 apü : 1G0

Armares éi^ici. a cleuontclor pliso §i cu joluri în pozi— 

tillo 3 çi 2 esto schitatü în i’iGura 7>. .‘naloc olùLiontulor din 
nortar ornât» artautura principale, esto formata din boro dropte, 
de dota acoasta 2/6, astfel eu fats de înîltinca utilà a oie— 
montolor pline se roalizcasE un procont do or caro de 
S-o prevtsut de acononca o plasE de umEtrrc pc toatu ouprafa- 
ta elccontelor cît tp. cite 8 piase deæuprc rocsonclor. iinînd 

eoama do tiodul do couare a elenontolor din nortar arnat eu ço- 
luri în posi^ia 1 (nccanisriul de rupere 2), s-a prcvEzut a?- 
nEtuia suplltLAntaru cciiitatE tôt îr. figura 75 (taro drepte §i 
0trier!).

Lin notive legato do siguranta încercûrii, dispozitivul 
do distrital tle a încErcurii a—a exécutât eu un ota^ mai pu— 
tin decît în cazul olocontelor din nortar arnat. Pontru cusu- 
rarea deforoatiilor spécifies, po acbole foÿo ale órentelo? 
s—ou fixât timbro tansozo uzice do 50 en lungino çi p! ntinH 

poatru palpatoarolo unui defornetru mocanic eu basa do 50 on. 
In fiGura ?4 se presintü açosarea acestor diapositive la ¿tend 
olononto experimentale, 'e observa ?i în fotocroilile 
16 elenente înoercatc din anexa V.

Heaistontele betonului la înoercarca olocontolor at&t 
cuprlnee în tabelul din ficura 77. Pentru deteroinarea 1er
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2x206 3,5^

etr03
CM CM 
CM CM

3,5 int.

Armâturi suplimentare 
- plasa $1,6/12,5 în cazul elementelor

I FIG. 74 I
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s-aa fölosit cubar! cu Iattura de 20 cm §1 prisme de 10x10x55 cm
Armfiturile 0 6 au avut on P. « 985 dan çi un P_ = 1520 dan. U X

4.2.2. Reagitatele IncercSrilor

Treptelo de incarcero s-au ales» ca in cazul elemente- 

loi» din esortai’ urnat» la concordanza cu prcscripZiile $i reco- 
nanduril© [146,143] • Jupa cite irei incì^rcari preliminare in 

statini I a urmat lue: rcaroa pina la fisurare, descare urea 
completi ;;i roìncòmcarea pini la colare. à-au aasurat depla- 

scrilo margini! inferioare cit §i deformatili^ specixic© in 

púnetele indicate.
figura 75 reda estova corbe característico incarcare- 

sageatà la mijlocul dcechidorii. Deformaville specifico misurate 
in stadiul I sint do acolasi ordin do a.mine cu celo calcolate 

in concordanti cu teoria olasüicituZÜ:

¿ , t = i cr (106)

Pentru ©semplificare, in figura 76 s-a roprosantat vor io via 

teoretica a doformaZUl0^ spécifie© si penero grinda 

pereto T 2, sub o incirca, e œ IJ kdal, cìt §i valorilo misu

rate clectric respect!? mocanic.
Caliteli? j fleur arca olenentelor din beton armt este 

similarfi fisurfrii clcrentelor din montar armat. Cu referir© 
la schifa din finura 71 orèinoa de formero a fis: rilor in ele-

niontale cu goduti ir pomicia 1 a fost de doum cri: afb,c§i d 
çi o datä : b,a,cfd. Jonùrul fisurilor obsérvate a lost mai 
maro decìt in cazul olemontelor din cortar armât, croçterea 
nomcrului fisurilor fiind proporzionala cu ccJdcrca gradioD- 
tului tênsiunilor, respect!? eu creçterea scurii geometrie© [22]

fl ebollii din figura 77 cuprinde ? adorile gt.site eirpe- 
rlmentol pcnaxu ìnclrcamea de iisurar© cea de ropero Pr 
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cît *1 pentru reportai intre el* P^/P^. Admltînd un coeflcientd 
de slgurantfi égal en 1*8, s—a déterminât încErcarea de exploa— 

tare Po* ce e-a comparât eu ÎncErcarea de fisuraro Pj. Dezultfi 
od griselle-pereti pllne §1 cele eu goluri centrale (goluri in 
pozitla 3) b—au conpor at* din aoest punct de vedere» ca niçte 
elemento de beton slab armat [10] * ¿crò ..teuri in stadiul de 

exploiters. Grinzilo pereti cu goluri in pozitiilo 2 çi 1 au 

présentât disuri cu doochideri elei.

4.2.3»
S-a constatât ca ,1a formare* Usurilo sint preponderant 

verticale. Din acest motiv calcolai la aparitia fisurilor a-a 
fàcut in secÇiuni normale, .dentro oscurilo in care directia 

fisurilor a fost diferita fat& de verticali» s—a facut çi un 

calcul In eectlunl inclinate» resultine! insù valori ale incar> 

curii de fisurare mai mari deoit cele obtinute din calculai in 
section! normale.

Intr-o prim& variantà încürcurilo de fieurare e-an dé
terminât pornind de la diatribotie tensiunilor coreapunz&toa- 
re stadiulul elastic* rezultind valori cu (35,C - 56»7)% mai 
mici deoit cele determinate experimental, ilnind seama de faptul 
oâ datoritfi gradientului mare al tenriunllor normale in sona 

intlnsà» ee peate adulte o plastificare a scostai zone» a-a 
reluat calcul ul incürcdrii fi su rare £ntr^> a doua varlanta. 
HeexistÌDd date mai c:;acte, zouu olìitmatu margini!
inferioare,de incitino (tcbelul din figura s-c consi
dérât complet plastifioatfi, iar pe restai inùlticii seotiunii 
s-a admis distrlbutia corespunzCtoare etadiului elastic. Ast- 
fel abaterile valorilor calcolate fat& de cole dotaglinrrfrn ex— 
porimental s-au redos la intervalul (+27,2. ) - (-15,^.).
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0,00407 /

3,00690

000660

000468 T3tL5^q00250

0,00074

-^=>0,00500

0,00433 
0,00117 \

0,00480¿

0,01182_

0,01872

T4 =>0,00500

T7 =>0,01500

q = 15,0 kdaN/m

Q

0.1 5cm

E=305000 daN/crr?

J =0,167

0,00693/ 0,01917

000143 \
0,001l\ T10=>0

,0208^ 0,05213^^.

>J3960 >0/5500 0/5079 115^ 0,10000

I FIG. 76 [
• ®n<mm o0/1 - m = I cm

Elem Rb 
daN/cn?

Ri 
daN fc ni2

Rt. 
daN/cn?

Pf 
kdaN

Pr 
kdaN

Pt 
pr

p = pt
1,8 pe>pf af 

from]
*maxcu 
Qf<03«w Obs.

MO 451 405 35,9 18,0 42,0 0,429 23,3 da 0,07 27,0 c.reaz.
MO 451 405 35,9 27,0 36,9 0,731 20,5 nu — 30,0
MS 430 422 35,9 22,5 36,6 0,614 20,3 nu — 25,5
M2 355 310 30,2 16,5 32,7 0,504 18,2 da 0,05 27,0
M1 390 340 30,0 18J3_ 34,2 0,526 19,0 da 0,07 27,0
AO 451 405 359 24p 39,0 0,615 21,6 nu — 27,0
AOi 451 405 35'9 22,5 36,6 0,614 2Q3 nu — 24,0
A3 460 422 35^9 27,0 34,5 0,781 19,2 nu — 30,0
B3 480 422 35,9 25,5 34,2 0,746 19,0 nu — 25,5
C3 480 422 35^9 22,5 37,2 0,6^6 20,6 nu — 240 c.reaz.
A2 355 310 30,2 16,0 35,4 0,508 19,7 da 0,06 24,0
B2 355 310 30,2 16,5 35,4 0,466 19,7 da 0,05 21,0
C2 355 310 30,2 15,0 32,7 0,459 18,2 da 0,16 210
Al 390 340 3Q0 13/5 39,0 0,346 21,7 da Q05 3Q0
B1 390 340 3Q0 13,5 34,8 0,388 19,3 da 0p6 27,0 _____ J

C1 390 340 30,0 1Q5 19,8 Q530 11,0 da Q07 18,0

FIG. 77 I
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Elem.
Pf [kdoN] Pr [kdaNl Pc[kdaf. ; l? Hf

ex per. c.elast dit. ¿IijÍlg. dif. expcr. caleul dif. calcul calcul
MO 18,0 11,7 - 35,07c 22,9 +27,2% 42,0 31/2 -25,7% 17,3 nu
MOi 27,0 11,7 - 56,77. 22,9 -15^27« 369 31,2 -15,4% 17/3 nu
M3 22,5 11,5 -43,67« 22,4 - 0,4 7o 36,6 31,2 -14,7% 17,3 nu
M2 16,5 9,8 - 4C67- li,5 + 18,2% 32,7 31/1 - 4,9% 17,3 nu
M1 18,0 10,0 - 44,4e/« 19/2 + 6,7 7o 3V 31/1 - 9,1% 17,3 nu
AO 24,0 13,2 - 45,0% 26,9 + 12,1 7c 39,0 30,6 -21,57c 17,0 nu
AO- 22,5 13,2 - 41,37c 26,9 + 19,67c 36,6 30,5 -16,77c 16,9 nu
AS 27,0 14,0

11,8
- 48,1 % 28,5

24,7
+ 5,67c 34,5 30,7 -11,07c 17,1 nu

B3 25,5 - 53,77a - 3,17c 34,2 30,2 -11,77c 16,8 nu
C3 22,5 13,5 -4Q07« 20,2 - 10,2% 37,2 297 -20,2% 1q5 nu
A2 18,0 9.4 -47^7o 17,2 - 4,47. 35/» 30,6 -13,5% 17,0 nu
82 16,5 8,9 -46,17a 15,6 - 5,57. 35,4 30,1 -15,0% 16,7 da
C2 15,0 8,0 -46,7% 14,1 - 6,07. 32/7 29,5 - 9,8% 16,4 da
Al 13,5 7,7 - 43,0% 14,6 t 8,1 '7c 39,0 47,7 +22,37c 26,5 da
B1 13,5 7,2 - 46,9% 14,8 I + 9,67c 34,8 33,5 - 3,7% 18,6 da
C1 10,5 6/1 - 41,9% 11,9 + l3,37c 19,8 28/ +43,47; 15,8 da

|fÏG. 73 ]
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rilo calcolate in cele «tonfi variante, elasticfi §1 tinind 

sesma de plastificare, cit si diferontele fa^à de vaiolile 
experiméntale sìnt cuprinse in tabelul din figura 78.

4.2.4. Calamai incarcarii de rupere

IncSrcarilo de ruperc s-au determinat pornind de la cele 
dotta mecanismo de cedere schifate in figura 72. Cedaroa elementóla? 

piine $i a colo:? cu roluri ìn positiilo ? r;i 2 s-a nrodiis prin 

rupe roa artótuxii principalG cit si a unor 'bare invocinate ale 

placai suplimontare de arn&tura qì zdrobirea Lotonului conprimat* 

ìn concordanza cu mocanistnil 1. Valorilo calcúlate ale incarceri— 

lor Tr sìnt rodate in tabelul din figura 78. ALatorilo fa^ü de 

valorilo gìlsito experimental sìnt cuprinso intra 91
(~25f7/)» Acestea pot fi puse partisi po scarna frecarii rolelor 
do roazem. Cu un cooficient de ¿recare de 2*5 - - dotorminat 
experimental - s-au corcctat valorile teoretico* noul ¿omonla 
al nbatorilort cuprins intra (-12*4;) * apropiindu-se
mai mult do vGlorile determinate experimental.

La oler?entele cu gcluri in pozi^ia 1 s-a observat tendinea 
fortóri! unni m.ccnism do celara de tip 2. Euporca propria zitó a 
avut loc ìnst prin cedarea locala a montantilor la elementóle 
Al §1 Blt respoctiv prin fbrmaroa fisurii 8 la olcr.cntul CI 
(anexa V). Acosté ceceri localo se Cotonacea probabil reducerli 
capccitc"tiior do rotiro ole artlculetiilor plastico* catorita 
artóturilor suplimentare in ¿urei golurilor* rcspcctiv ancorarli 
insuficiente a artóturii suplinentaro dcasupra polului, la olo- 
nontul Cl. foorotic* admitìnd atingorea linitei do carcere in 
arcaturi, s-au obvinut valori ale ine:rc^ril do ruporo cu 
(22*3; • 43*^) ' mai mari docìt cole experir ontale. Nana! pentrtt 
e lenenti! 1 HI s—a obtinut o valoare foarte apropíate de eoa oxpe—
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rimentalô (diforenta i - 5,730 • Se nentioneazE, aça con s-a a- 
rfitat çi la punctul 4.1.2, c” o alt? causi* a neconcordantei 
între valorilo teoretica çi experimentale este neluaroa în 

considerare a d’octului forçolor axiale çi taietoare, efeot prea 

patin studiat la aeenanoa elemento.
In vodarea studiului trecerii ao la mecanismul 2 la ne— 

canismul 1, in functio de positia golului, s-a aplicat teorema 
do ninim a calculai plastic [37] . In figura 79 so proziata, 

spre oxenplu, variarla nsrimilor co intervia îa calculai plas
tic, in funeria de pozitla gulului data âa ¿«[1,2], pentru ele
ncatole cu colori ¿Le vip C. lontra simplificaroa calculelor« 
la studiai cinonatic al necanisnelor s-au ncglijat înEltioile 
zonolor coaprimate da beton« üind mici. Calculai s-a fEout 
pentru doufi casari: fura amiituri supliuentaro în jurai goluri— 
lor (canal a) çi ou arnuturile suplimontare din figura 73 (oa— 
zul b). fxpresiilu pentru calculai încürcErli de rapare P? 

sint presentate in figura 30. Din diagronele desolato în eceeeçi 
figurò resulta cu ìn cazul "a' trecerea de la nocanianul 2 la 

nccanisnul 1 aro loc pentru <x- 1,56 4 1,95» iar ìn cazul nb” 
pentru 1,08 4- 1,44, ìn funotio de tipul gol ni ni-

4.J. Incarceri pe Piemonte perforato din raortar arnat

Grinsile pereti oari nucositt yenliu ìnccrcare instalatii 
de încürcare putornioe çi prezintù deformatii mici, noi aies in 
etadiul I. Deducerea jrasiraii lor este limitata de pericolai 
pierderii stabilita .-çii. vuJ-.rca oliala .¿-rii vcvstor

taje, fura reducorea sci rii ^onetrice, la sugostia prof. 

I.GrQner s-a ìnceicsv a;licoreu idei! purfur rii [53] giinzilor 

pereti de boton arnet. 'stfel s-au oxocutat >;i ìncorcot doufi 
grinzi pereti tip ’X» su tipuri do pcr_oxara di ferito. Conpor-
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pjódx= IMO £M9 = (M12+Mu)e12+(M23+M34)e23 

Jfidx® [«(-7o?+27«+ 69) + ç(9<2-54«+26)-41] a2

® cazul a IMS =«(15«+ 6.152)+£(-300?-962«+ 707)-4.199

cazul b Z Mû =« (246oC+ 20.162)+ | (-492o¿-974«+ 6174 )-12934

® cazul a ZM9 = «(15«+7.692) + f (-30o?-900«+676)-3.959 

cazul b IMG =« (246«+16452)+ç(-492«2-480«+5926) - 11069

© cazul a ZMe= cC (15«+3.667)+^(-30a-334«+243)-1872 

cazul b IMG = « (246at+123 94) + f(-492«+522«+2S62)- 7.808

47,6 65,0 104,5 226,0 4560,0 34,0
11,7 15,4 24,1 50,7 1005,0 9,6

[kdaNj

26,571,2 122,043,3 55,0
11,7 14,'/

39,6 56,8 96,3 283,5
6,8 9,5 157_ 45,1

[kdaNJ

b 
a 19,7 30,7 51 

[kdaN]

FIG. 80 I
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tarea mecánica a materialului s—a stuiat in proalabil pe epru— 

vete prismatico» Frisaci© §1 grinzdle-pereti s-au executat din 

morta? pentru a permite o disparare cít mai da asá a golurilor.

4w3»l» Prisma perforate

Pentru r¿lsiroa caracteristicilor geometrico alo perfo- 
ratiilor (dismettat pas) caro se aslrurc un rpor oprociabil 
al deformabilitutii s-a calculât roportul r- ai doforoa^iilor 
elementului périmât pi plin sub o înerreare urfmrinlá (£ig.82). 
Acost calcul nu reflecta exact fonooonul, Mnsá cir t ere cum 9—a 

constatât expérimentait indicati! utile privind dei'orDebilita^ 
tee reala.

p-au incerout priera piino (?) çi parforato CO Lo ioidi 
morirai (mici: 3^1-\5x5 pi mari: 40x15x5); unolo din cio au 
fost amate. ‘'C prismole mici s-a studi ut influenza frinii 
golurilor si a passini acostora, cvidontiatc pria rapoartslo 
ç- 1 pi 2, nsupra defomabilitctii. Torma prismclor nari (L) 
s-a aies astfel ìncìt sà renrevinto decapar! dintr-o .prlndà 
pereto perforata. In acoloçi timp prisme le nari su servit la stu
diai influente! pozitioi rplurilor fa^n do liroctia do acetone 

a incërcàrii asupra defomabilitotil* Astfel s—au ìncorcat 
prisme cu reÇoaua patratá a perforatili^ paralela cu nargi- 
nilo (GIIL) §i prisno la care acoastù rotea a fost inclinati! 

cu 45° fat& <1° maricini (G II L D). Tabolul din fimmura 83 dà o 
privino do ansamblu asupra prismolor ÌncorcatOt cu valorilc mo
duli lor de alasti citato §i alo cosile! enyilor Poisson determi
nati experimental. Anoxa VI cuprlnde di arrancie T-t ^i 
pentru toste prismele incercate cit çi fctoprafiilo prismelor 
meri dupa incorsare- In figura 32 sint represéntate grafie
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vGlorilo rapoartelor g guaito teorotiu çi experimental» rrio— 

mele notate cu I çi II s-au turnet impreunu cu & inailo -pereti 
B2-I Qi B2—II.

4.3.2. Grlnzi ooreti perforate

Pentru ob^incroc nrirr^lor çi gri "llor-perct! perforate 

s—eu folosit tubar! din 7Cf ca in figure 85. Dupì irti rirea 

betonala! tuburilc s—?u extres cu un dispositi? cu çurvL spri— 
jinit pò suprafuta cstoxioara a coftagului. 7ahelul in figura 
8G contine carrctcrlcticìle color coua grirzi-roreiji perforate 

avìnd un gol do tip P2. "rinvile s-au deosebit prin cmplasarea 
perforaÿiilor çi prin armatura secundarà sub fornii do plosu. 
La elementul 32-1 reteaua perforeviilor a fest parale la cu mar
ginile* iar la clecontul 72-11 - inclinate la 45°> eci pe di— 

roccia dlagonalelor. Amplascren timbrelor tersonetrice çi a 

ploturilor este data in figurile 8? çi 33. iimbrelo lipite pes
te perforati! au fort fidate* ca 5! in cazul priorielort pe 
plccute de araldit.

Modul de perforare a grinsii-perone B2-1 s-a dovedit a fi 
necorespuns. ter* cecorea resatela svino, loc pria l’or fecero la 
marginea goltóni (fieni:’ %D* -rip.v.n-p-crete B2-II s—a comportât 
mai bine. Diae^ama —f pentru uceas;. jrindìi este oatä in figu
ra 86. In figura 09 &—au représentât varia^iile calcolate ale 
deforaatülor specifico ê^clt çi v alenile inüsurate in stadial 
I. Calculai ö-e facut in ooaä variante: pentru Lf d = 35.000 

daH/cm • ‘A P'= G-sd-> . dai./cn"»
9m “ ('cd +9ß^2 c 0»1>5« ^mbele variente eint tpraxinatlve, 
deoareco consideri grinta-pereto ca fiind izotrop£* aça cum 

do altfei s-a considérât çi la calculai turisiunilox. fl—
gurfi se observe eu valorilo e^tkisurate oint situate in gene-
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FIG. 65

Tiparul pentru B2-I
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tal intra cola dona curbe teoretica. Grinfia-perette ^2-21 

§i-a atins capacitc-tea portanta pria cedaroa „arcuiti!" (figura 90) 
apre deosebire fio codarea „tirantului" la rninzile-poro^i de sco
laci tip noperforato. ¿matura principali, aceea§i ca in 
cazul crinali-pereto de beton amot B2 a font deci prea puternicii. 
Anexa VÌI cuprindo fotografi! alo grinsiler-peroni perforate 

dopa incercare.
ertru ir/cuni tètiros coddèrii cu cjutorul unor decente 

perforate aste indicata uic^ororoa danotrului porfora^iilor 

(pèstrinm-se imi raportul $ col pu{,ln crd cu 2),in vedorea 

cresterii oicogcaitè.yii. -e uscncnca ceto nccccarì; of jetuarea 

unor incercìlri biadale punirti dduminurea propri etf.tilor no— 
carice cit §i aplicorea i-ctciei do;>entolor finito la calculul 
efoxturiler ?i doloriatiilor.
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5. CI CG^CLUZII

Primole doua capitole caprind de svoltarila teoretico lega

te de studiai et crii de tcnsianu ?lano> .nolo dint va resultatele 
teoretico obtinute se aplicd ìn cavitoluic 5 .pi 4 In vodcrca ur— 

nfririi conportrrii <rinzilor-pereti sicrolu rezeniate, piine çi cu 

3Giuri areptui^Mulore poltra fercstre ri uçi>

^•1* ^ecvoltdroa tuorlei do calcul

In primi capitol co prévint" pe court pool bil it;a y ile do 

rozolvare a problemi piavo In sialiai cl ostie pentra structuri 
omogone, pria calcul ri j^arimsntal. -o insista asuprn notodolor 
do calcai eproxiretivc basate pe discretizarea matenatict respec— 

tiv flzicu a-nioblencit avlndu-so in vedere carecterul universal 
al acestora. Jupe fomd'rea ocua^iei cu derivato partiale a 
problème! pl am penlru al<< x-nte cip beton armot in stadiul elastic 

se precinta pooibilitutHe io urik rire, prin calcul, a acestora 
in stadiilepontelantico• de accocco sc domo criteri! de
rapare pentru ootoiiul simpla 1/: 1 ^oto^a jj si confronta
cu anele resultate jicperì : m\;al3. \ce^te cvitcrii se ¿ponaralizea- 
zfi astiai îaeït s' permit' laoroa in conci morave a urici rete lo 
ortogonale do b-'Wo •..? cu?riiiJ3urù. C3pit;olul so incuoio Cl O psosson** 

trie sueeinta a nVcilor yinno clastico ri de beton
umat.

. opitolul i osto oo:isacrat doz^oltìii-ii principalGlor noto* 
de aproxiratlve pnntru colutionarea problème! plano in stadiul 
elastic. Prin aplicarea colocafia! punctual© profuso de 2.Folk 

[57] ecua4wloi cu borivate parolaio a problomoi piane (12).
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deducà in capitoli! anterior» resulta operatori! cu diffrante 
finito (colocafia intr-un Gingur nou) c..t ^i operatori! plorilo— 
cali (coleo £ia in cine! notori). Avantajolo aceetui procedeu 

constati In priaul rind in possa cu se oblino o fvxctio de va- 
risaie a lui i pe sutdOEienii $i pria oerivarea acesteia varia— 
tia tensiunilor {$} . De asemenea procedati! nernlte deducerea 

unor operatori cu pi oc! sio sporitì^decà lunedia de aproximare do 

basii 3 se alerte de tip hermitiCjCit §i utiliaarea unor resele do 

calcai cu po^i veriabili.
?riu Ooa<;x alludi uà GOAUcavl«! puncwalo se in troduce colo- 

catta nurita liniarà, obvinindu-se operatori pentru aproxima- 
roa cenaciol fi?) orintr-un cistem de ecuaijii alterentiale. 

Ginilar joleaaVl-l punotualef colucatia in lunedi ilioì cinture 
drepte respectiv in languì a tre! drepte perdite obtinerea unor 
operatori cu rved de preolzie diforit. In continuare so precinta 
o poslbilitato do ir.’^nire e sistemalo! da ocuatii diicrontialo 

in casa! domoriilor drcpu’jjn^iniaw conexe cit §i enjtinde—
rea acostuia la Ponenti dubiu concio cu coxarnri droptunghlularo

àJL J. 0 a.JÌG4.'xf -J • *• -J? JL.il • ■ *"** ? ;l>kj il’. J -LX-L1C a

epìicoroa oc estui nrooedeu, ou posiMllràti extindoro la do- 
menl! mu?-ti^lu cenoxe.

ir cadrai discretiUnica bo pr<-sir.tù posiuilitdtile 
do oeracteriscvre a ri/icitóri7Kor <ó<?rer’telor ilrit^ droptuncliiu— 
lare pria sodi s ^oplnslvl, nodale de. t-Mcijni *;i nodolc hibri- 
du, uootiiìaù—te 1ìi uvidentii le*>tturo intra aitimelo doufi« Po basa 

modolului ìibxrM propu.? lo .Pian [lrC’] so deduce expraeia 
generala a nutrieai rigidi Udilor unni olesant linit cu patru 
noduri clt $i p^rticularizaree acosteic perirà i’orr:e. patratd ?!

x? k 0t17. Pria oxtindorea modelului se oonstruiegte matricoa
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rigiditàglio* anni element finit patrat> de tseoeM’CU cimi 
noduri. Capitolai so inolialo cu studiai una! ansamblu format 
gin substructuri rozolvate ir metodo olooentelor finite ree— 

poctiv in metodo diferonValor finite.
Resultatole teoretico principale ale tose! so rofoà lo: 

formularee ecua'tiei problumoi piane pcntru un oleront olastic 
din beton amati dacuuu.tua c-itci:idor do raperò pcntru betonai 
sibili in domo.iiul emù * roformu-
larea critoriilor cu ruporo pontru aomcniilc ca^rosiuno—intiii- 

Gero qì comprediumì-comproc.iuno ^inind scarna do up rtul armata— 

rii la preluoroa exorturilor3 aplicareu colocsvioi punctuale 

pontru dotorDinaree opo_ càudlor cu dicrenvo finite ¿1 pluri- 
locali in problocia plana; inuroducùrGa coloca^ici liniere oa o 

extiuduxo a edei punctu.de; a^tinde: oc. notoGoi coiiilor da ma
trice pontru intuiraicn dstoriar de ocuetii dioranyirle la 
domonii dublu d du^iu gouu^v t uuUigxgc matdccl rigidità- 
tilor olomentJ lui ..’ d . tumdiular ca model LiLrid in cazul 
generai; introducurou dui mntului xlnit do trccj_e cu cinci 
noe uri si dodr.ccroa nat 'Laoi corospunm ton??e r. rirLaitósilor.

5.2. Cor.mar area rubai u^talar tuorqiicu cu colo exporl— 
Mentolo•

Capitolili 3 curri.-. In c.'.Iculul ofortu-'iloy ir crinallo-pu- 
reti din figura c-c’-ni ; rrt j olnctic.;, -.-o-nno ci irotropet 

colo cu roluri so / jsc prir/rs'rircc ,C) p:zitia 
(1,2,?) «conferii. cdculul cu nctoclu di2.;rcntol(W fini
to o-a cù.oc, tin-ui' ouciìv do posibiliti^ile ceie«?.etornlnl 
disponibil, 0 rotea cu cellari pi.tratc c<;do cu ./8. Operato
rii din ar.oxa I n—au ououc pontru uyuxaroa dotoroir;'rii natrl- 
color (¿*J 9! {a} • * er.tru cito poi 1,2.1 ale .' Olurilor, necunoscute— 
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le {x} rezaltè din polinearne de interpolare. Variatine ten» 

sionllor {6} sint reprezentate in anexa II. Aceotea dea in» 
preunfi cu tonsiunile principale o imagine clarfi aeupra trans» 
miterll incarceri! uniforme, aplicate la marginea superioara, 
apre reazetse. Se fac aprecieri privino, precizia rezultatelar 
obtlnute. 0 mai LunK eproxlnare a vìrfur5.1or de toreituai ar fi 

necesltat rd.ct;orarea ocldurilor rotulei de calcai in Jurul 
golurilor. Pe de alt? parte, seare de faptul c? plàclle
de beton srnnt pot fi considerate corpuri tip Cosserat §1 de 

reducorca vìrfurilor de tensioni datorlta doformatiilor neelas» 

tlce, rezultatele pot fi considerato suficlont de oxacte pentru 
scopurile prcctico. S-au dotcrainat si rì'rinilc de calcai necesare 

dinensionarii pe basa stadiului I §i anuno rezultanta tenslunilor 

de intlndere ìnSltlnea zone! intinse lu $1 bracai de 

pirghie al ©Torturilo? intorioaro.
Unni dincionontcle cu rol centrai s-a calculat si apli— 

cìnd metodo elor entolor finite in tre! variante. Resultatele 
cele noi bone s-nu olr^inut folosind elemento finite hibride da 
forma pi-trota cu patru respcctiv circi no Juri.

Numerili orlasilor-pereti studiate exporinental de càtre 
alti autori sub ac ti ime a linci ìr.carcfri aniforn distribuite la 
marginea superioara fiind rodus, prorramul oxperimcntal propria 
a coprino ìncercaroa a 42 elerento do accst tip. Dintre acestea 
un r.uncr de 24 s-au ore cut at din nortar armatf 16 din beton armat 
§i 2 din nortar arr.at pori or at. Comportaroa lor està prezentstS 
in capitolai 4. Blementele de nortar armat (40x4Cx2cm) au eervit 
la obtinorea unor dato calitatilo privind comportarea grinzilor— 
pereti din figura 481 in staroa limita de resistenza. Armarea 
lor s-a alee tinind seama de cercetSrile lui H.Bey [15] 91
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F.Leonhardt [80J. s-eu pus in evidenti doni nodurl de oedare. 
Grinzile—pereti piine $1 cu goluri in pozitiile 5 9! 2 se des* 

fao in doufi elemente« conform mecanismolui de rupere 1« lar grln- 
zile pereti cu goluri in pozitia 1 se desfac in patro elemente, 
conform modaniamnini de rupere 2(flg.72 9I anexa IV).

Pe eie mante la experiméntala din beton armat cu dinensiunl 
mai mari (100x100x5 cn) s-e g£sit o bun& concordanti a valori— 

lor deformatiilor specifico calcúlate ?i misurate in stadio! 
e1astio. Considerine! un cooficiont de siluranti fata de rupere 

egal cu 1,3 se constata cL grlnzile-pereti piine @1 cele cu 
goluri in pozitia 5 nu prozinti Usar! in situatia de expíoatare. 
Acestea se comporti deci ca elemente de beton siab armat 

k 0,115^). Grlnzile-pereti cu goluri in pozitiile 2 §1 5 

sint figurate in accestii situatia, mirimile deschiderii Usuri* 
lor fiind insù mici. In ceea ce prívente fisurarea se constata 

cu se obtin valori ale lui mai apropíate de cele obsérvate 
atuncl cind se admite plastiflcarea sonai intinse de beton. 
Treoerea de la mecanismul de rupere 1 la mecanisnul de rupere 2, 
deplnde de pozitia golului, de marinea acestuia cit $1 de armarea 
in Jurul golului. In cazul mSrlmilor de goluri studiate, cu cit 
marginea superioarfi a golului este mal apropíate do marginea supe- 
rioarà a gì inali, trocoroa la mecanisnul 2 se fuco pentru un a 

mai mare. La griñzile-peroti piine $1 la cele cu goluri in posi* 
tille 5 pi 2 nu este necesarfi armarea in Jurul golurllor. Cantita— 
tea de arofiturfi dispusd sub forma de bare drepte in veolnfitatea 
marginii inferioare rezulta cu precizie suflciontí dlntr-un cal
cili oorespunzìitor mecanlsmulul de rupere 1. In arndtura se ponto 
considera atingerea lui 6^, dacà procentul de armare este cu— 

prins infere limitele foloaite la incercdrlle efectúate (/«■% =
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= 0t077-0t120%). DacK golul està amplasat marginai se reco* 

manda di spanerei unor bare de armatura in jurul acestuia. 

Pentru precisarci cantitatii necesare de armatura sint ne- 

cosare cercatori suplimentare» comportarea mecanismului 2 

ncfiind suficient do bine studiata.

Principalele resultate ale ultimelor deuà capitole ale 

tozei se rezuma la urmàtoarele: aplicarea practicà a metodei 

diferen'vclor finite §1 a metodei elementelor finite la studiai 

unor grinzi-pcre^i oline ^i cu ^oluri; determinarea pe aceastà 

cuzl a . calcai .'»ec^sare proieuclrii; studiai expe

ri montai al u^oi' ^rinzi-pereti din morta? armat, beton armat 

¿;i morta? or noi; perforati verificarea concordan-toi intra ma* 

rimila aofornaviilor specifico veoretice §i experimontalei 

dotorminarea prin calcale a inefneàrii de figurare; eviden- 

tierea a coul noe uri de celare a grir.silor pereti cu golurij 

dimujisiontrea arnuturii de rezisten^à ^inìnd seama de compor

tar ea reali 0 p’rinzilor-pereti, ce duce la solatii mai econo* 

mica ùcclt dli.iùnsionarea bucala pe aistrilutia tensaunilor in 

s L ac" lui I ; ini r o lue e r ù a unor c 1 o 1 .ent o p er or a t e in v e derea 

u^uxdrii urne ;;irii ¿efori?a$iilor in probi anelo piane $i pane- 

rcn In pirct o Li^nolcpici do cnocutio 0. accstora.
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mrl
12.5cm J 12.5 cm

Rpr=190 daN/cm 2 Rpr= 192 daN/cm2

Eg =172000 daN/cm2 Eb= 170000 Eg = 90400 daN/cm2Eb = 208000
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F1 -3 1

Rpr = 196 daN /cm2 

Eb = 205000 daN/cm2 

■»b = 0,15

Eg = 112000 daN /cm2 

9g - 0,19

-^ = 1,83 (1.05 )
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6* 265 cm* > f f * < f4 -3.75cm
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PU L

Rpf = 203 daH/cm 
Eb - 210000 c!oN/cm2

Jb = 0,15
Eg = 93000 daN/cm2

vg =0,13

=226 (1,85)
9 ' 2

Egd= 35000 daN/crrt4

Vgd = 0,14
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