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rnsLsntsnes tessl âe âoetonst pentnu susjlnsnss el ln 
L's^s oomlslel nepnsLlntL pentnu onlos lnZlnsn un moment âe pnol'un- 
âe nsl'lsxll semnalmentele. Lls slnt mult msl sâlnol pentru oel 
osne Zl-su L'Lout stuâllle pnol'eslonsle ln sltL jsn8 âeolt oes 
âe onlßlns.

ReounoZtln^L âeosebltL ^8nll mele âe onl§1ns, 21nls, 
osne ml-s âst poslbllltstss sL-ml el'eotusL stuâllle unlvensltsne 
ln Românls, osne s âevsnlt sstl'sl oss âs s âous mes jenL.

^ul^umlnl tutunon osânelon âlâsotlos âe le I'soultstes 
âs oonstnue^ll âln IlmlZosns sens, eu oompstsn^S §l âânulns 
pnol'eslonslL, ml-su âst posldllltstes sL m8 lnljls? ln l'numosss 
msssnle âs lnZlnen sonst nuc ton. Lxlsten^s ln osânul L'soultLjll 
s unon psnsonelltât^ âs pnestlZlu lntsnne^lonsl ne âL âneptul, 
nou8 oslon âln slte ^8nl, s8 ne mlnânlm 08 slntsm sdsolven^l el 
^eoultLtH âln llmltzoens.

Rsounostln^L âomnulul pnoL'.ân.âoo.ln§.losn ?lllmon, 
osne s sooeptst sL-ml l'le oonâuoLton âs te?L âe âootonst Zl 
mul^umlnl pentnu spnl^lnul competent §1 âe lnsltL ^lnutL Ztlln^l- 
l'lsL soonâst ps psncunsul el^donLnll tsLsl. ve ssemenes, multumlnl 
lntnsZulul ooleotlv el Lsteânsl 661^ pentnu spnl^lnul soonâst 
pe psneunsul elsdonLnll luonLnll. kul^umlnl speolele âomnulul 
ân.lnZ. Vloton Qlonou âs ls ?lllsls llmlZosns.

^oum 1s sl'lnZltul unsl psnlosâs 1un§l âln sotlvltstse 
mes, olnâ ss lnokels l'onmsnes mee âe speolslltete, un §lnâ âs 
pnol'unâL nscunotztlnjâ pLnln^llon msl Zl L'smlllel mels, âs osne 
sm ^ost âespLn^lt o penlosäü LnâelunZstâ.

Hânsn lsmsll

Ilmltzosns, lulle 199o
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Lspiiolul I

l.l. Iniroâuesre

lenâin^s seiusiL in eonsiruo^ii esie âs s reslirs sirue- 

iuri ou inLl^iwi §1 âssobiâori âin os in os wsi wsri, uiilirinâ 

msierisle ou osrsoierisiioi Leesniov supsriosre, exeouisie ou 

s^uiorul unor* noi iobnolosii, âinire osre prei'sdriosrss esie oes 

wsi seiniiiesiivâ. I^s iosie sossies se sâsu§â Zi preien^is âv s 

reslirs oonsiruojii oii wsi uZosre, ou eonsumuri âe wsierisls 

reâusv ZI ls presuri oii msi seLruie.

?eniru s r^spunâs ls soesie oerin^e, esleulul siruoiurilor 

irebuis sâ ^inü seswü âe ioji i'soiorii osre inkluvn^esrL oowpor- 

turos lor, pentru s sxplostv îos^v posldlll^^^lle âe s od- 

^lus solubil «L'Lelonde, e!^ ZI âs s selAurs o oowporîsrv ss^ls^S- 

eâ^osrv pv (osîL âursts ovus^ruo^lllor.

^llîrsrvs Lu ul^lwul îlirp s osleuls^orulul elsoîronle 

« uZursî wul^ wunos proiso^su^llor Zl eoroe^torllor, pvrLljrnâ 

sdorâsres unor prodlewv eowplsxv, osrv Lnsln^s, ou »sîoâelS trs- 

âl^lonsrs, «rsu nereLolvsdlle. ^s^t'el, âeîsulnsres sesiunilor ps 

oonsiâvreniv prodsdilisis, uiiliLsrss unor le§i oonsiiiuiive s 

»sierislelor oii wsi spropisie âe eow^orisres reslS, sotiewsiirsrss 

sirueiurii ^olosinâ oii »si puține ipoiess siwplii'iosiosre, oonsi- 

âvrsrss oonluorSrii âii'sriislor oowponenie sie siruoiurilor, s 

osrsoier»ului sps^isl sl siruoiurii, opiiwiLsres soluțiilor eio», 

su ^osi posibile numsi L^tie s^uiorslui âsi âe esleulsiorul 

oleoironio. Loiugi, soesis ei'eoiussLL nuwsi osloulele osre i se 

iwpun sL ^is iüouiv Zi âe soees, sien^is oeroei^rilor in uliiwul 

iiLp s-s Lnârepisi spre s snsiiLs osre sini iseiorii osre nu sini in
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Inoü sulioient stüplniji âe osloulel« eleotusts.

Unul âin seeZti lsotori iwportsn^i, äs osle msi wulte 

oi*1 neZli^st 1s osloulul vtrLoturilor, este tiwpul. In woâ trsâi- 

^ionsl, eu toste wsrilv posidilitL^I âe osloul âe osre se âispune, 

âeterwinsres stLrii âe elorturi ZI âelorws^ii se lsoe In stsâiul 

elsstie^ inâepsnâsnt âe lsotorul timp. Ltuâiile eleotuste, âestul 

âv reâuse ls nuwLr In eowpsrs^ie ou slte prodlewe, su srütst oL 

ne§1i^srss lsotorului tiwp In osloulul struoturilor âe deton srwst 

sotiimbL Intr-o mLsurL msi wsre ssu wsi wioL imsZinss reslü ssuprs 

eomportârii 8666101*3, luno^is âe lipul struoturii, woâul âe exs- 

ou^ie sto. lsotorul tiwp ls elswentels âe deton srwst intervine pri 

osle âouL proprietLji ssenjisle sls belonulul, eur*L«iîs lenlü ZI 

cronli*sell8. swdvlv âv6^8Zur*Inâu-6v In llwp.

Usutsl6 prlnolpsls slv sos6lel r*LwIn«r*I In urmü s esr*oe- 

lürlloi*, I's^L âe ulls sspeelv sle esleululul, slnl In msi*e wÜsui'L 

legsle âv älUvullü^Ils expei*Iwenls1e. Lluâllle pvnlru âvleiMlns- 

i*vs vsi'solsi'lsllolloi' âe eu^ei*« lsnlâ ZI 6onli*setlv sle delonu- 

lul 8lLplu, ZI s I'soloi'Iloi' ssr*e Ini'lusnjssLL ^enowenul^ neo^sIlL 

un l1wp InâelunZsl âe S«*«6 snl. ksnli*u elswenlele âs delon si»wsl, 

Si*In2l ZI slllpl, sluâlll6 neeesIlL ZI spsi*slui*L âe 1sdoi*sloi*, 

dloeslL gl es Iwpi*eunL eu un sps^iu eor*espunLÜloi*, o âui*slL Inâe- 

lunASlL. ve sluâii Zi v6i*6elLu*i expei*iLenlsle pe slr*ue1ui»I eowplsxe 

ls sesi*s nslui*slL niei nu posle L°i voi*ds, penli*u e8 nu posle ^i 

eoneepulü o oei*eelsiî In esi*e Z...6 sni, ls o sli*uolui*â âslL In 

^vlvsin^L, se Ise LÜsur*8lOi*i pvi*ioâ1c:v âe âelorMstii, ei'oi'lur'i 

ele. LLoâelsi*es sli'uelui'ilor* ls soLr*i r*e6uss, »eloäü i'osrle ulilü 

pentru esloulul odiZnuit, este i'osrts âiseutsdilL pentru essul eon- 

trso^iei Zi our^erii lente, pentru eü detosnele ou s^reZste line, 

utiliLste ls resliLsres woâelelor, su site osrsetvristioi sle
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eui'Zei'll lente Zl oonti»sejlsl âeelt betonul odlZnult.

Oui'^si'es lsntä s dstonulul este pnopi'letstes sesstuls 

âe s-Zl moâliles âlmsnslunlls ln tlmp sud sesiunile sxtsi'losi'e 

/12, I?/. ki'lnti's l'setoi'll esi'e lnl'1uen^es2Ü müi'lmes âel'oi'ms^ll- 

lor* âe eui'^ei's lentL se msn^lones2L mLnlmes tensiunii oi*, vli'sts 

ls lnekli'esr'e, tlmpul âe lneLnosr'e, msâlul lneon^unâtoi', pnoesn- 

tele âe snmsi'e ete./44, 4^, 76/. 3s ^tls eL âseL toste elemente­

le unei sti'uetui'l su seeles^l esnsetenlstlel âe eugene lentL, 

stsi'es âe sl'oi'tur'l nu se sedlmdL Ln timp, el vei? ei^§ts numsl 

âel'oi'ws^llle /^), ^4/.

Lsi'setei'lst le lle âe eui'Zei'S 1snt8 vsr*ls2Ü Lns8 ln moâ 

lnsvltsdll âe ls element 1s element, ^stl'el, ls Zi'ln2lle eontl- 

nue, âll'ei'ltele âesedlâei'l pot ^l âeeol'r'Ste ssu i*esll2ste ls 

tlmpl âll'si'ljl; unele âesedlâer»l su elemente pi'el'sdnleste, site­

le slnt tui'nste monollt; ssswdlsi'ss elementelor' pi'el'sdi'lests se 

l'see pi'lntr'-v 2onâ tur*nstâ menvllt ete. ls esâi'e, stllpll pot 

l'l tui'nsjl monollt lsi' §i'ln2lle pnsl'sdi'leste; esâi'ele sts^ste 

se exeeutL ln stspe, nlvelui'lle lnl'sr'losi'e l'llnâ msl vsedl âselt 

esle supsi'losr'e ete. vs ssemenes, stlt 1s §r*ln2lle eontlnus olt 

Ll ls esâi'e, âln esu2s tednoloZlel âs exeeu^le, sedemele ststlee 

se pot sedlmds. ^stl'el, Ln es2ul Zr'ln2ll0i' pnsl'sdi'leste, 1uer^s28 

ls monts^ es Zl slmplu r*e2emste Zl Fllnâ sti'uetui'l ststle âetei'ml- 

nsts, el'eetul eunZer'll lente este numsl âs er^^ter^ s âel'oi'mstll- 

lor». vupL monolltl2snes N0âur*l1oi*, sti'uetui's âsvlne ststle neâe- 

tez?mlnstL Zl âln sl'eetul eui'Zei'll lente spsr* momente âe lneovo- 

ler^ Hi in wonolltl2Li'l, edlsi* Zl âln lnesneLnile âln ^S2S lnl- 

!>ls1L. Lls nu voi' putes stln^s lnsL vsloi'lle eor^s^un2^tosi'e 

Li?ln2l1oi' eontlnue slsstles. Geeste eonstst^nl âue ls eonelu2ls 

oL eur^enes lvntL vs lnl'luen^s §l stsnes âe vl'oi'tui'l âln sti^etunâ;
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Problems âe stuâlst este mLsurs ln esi's seesstL seklwdsr'S este 

lwpoi'tentL seu nu.

Lontr'setls detonulul este pi^opi'letstes seestuls âe 

s-Zl i'sâues âlmenslunlls ln timp âstonltL moâll'leLi'll eon^lnu- 

tulul âe spL âln sti*uetui*s plstnll âe elwent /12, 1Z/. OeeL 

eonti?eejls este lldei'L, i*eâueei^s âlmsnslunllon se pnoâues l'Li'L 

s se moâll'lee stsnes âe e1'or»tui*l. OeeL lns8 eontrsejls este lm- 

pleâlestL pei'jlsl seu t ^tsl, se pi*oâue el'o^tui'l ee se supi'spun 

peste eele âln sesiuni Zl stetes âe e^oi^url âetsiWlnstâ âln 

eeleulul elestle se moâllleL. ^stlel âe eonti*se^ll lmpleâleste 

se pi*oâue elnâ elementele âe beton vâri ln eontsot eu elemente 

eonti'se^ls (pLmlnt, metel ete.) seu eu elemente âe beton 

âe slte vli's^e, eu een^se^il wsl wsi»1 seu msâ wlel (elemente 

pi'elsdr'les^e Ie§2îs âe eleweuîe menell^e).

^psr^n^ eele âvuL sspee^e slrr^ sepei's^e peu^i?u e8 Iu 

es2ul eur*§er*i1 lenîe sedule sL lu^er^luL LneLi'e^i'ile ex^sr*1osi?e, 

pe eLnâ eori^i'se^îe se pi*eâuee Inâe^euâeuî âe sesiuni. lo^uZI 

rn^i*s ele exls^L v lu^si'se^lune esi*e woâil'ieL s^sres âe eloi'^ui'l 

5u sîi'ueîui'He âe deîou. euw s-s wei sus, eoul^se^is

^pieâlestL iuli'oâuev el'oi'îui'l Lri sli'uelui'L ßl seesîss, Is rLu- 

âul Iei? pr*oâue o eui'Zei'e lenlL, luuejle âe wüi'imes sess^vr* sloi*- 

tui»1. ReruIîL ss^r'el o 1riîer*se^iuns Lnîi*e eele äouü l'suowsns, 

esi*e Lu eele wsl multe es2ur*l âuee 1s o i^âueei'S s stortui'lloi* 

âlu eoutrse^ls, eui'Ze^es lentL svluâ uu el'eet lsvoi*sdll. De 

seses, sslmllsr^s eoriti'se^lel eu o seLäsi^ âe temperetui*L, s§s 

eum se proesâes2L odlL,nult Ln pi^oleetsr^, nu este eoi»eetL. 6upls- 

r*es eenti'SQ^lsl cu eui*Zsi*eZ 1ent8 este un Genomen eemplsx ee nu 

poete ^kl edoi?âst eu wetoâe slmple.

. / .
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Iri p^sotios pi*oisot8i*ii sti'uotunilon âe beton 3i?w3t 

snsli2s inllusnjei susenii lente §i oont^ojiei este insulieisnt 

tnst3tâ. Inti*-un -in^ui? âowsniu, oel 31 betonului pneoowpniLst, 

situo^is este mult wsi bun8, âin 03U2S o3 pienâenils âe tensiu­

ne sint 3Zs âs wsi'i inoit pot 3nu1e eleotul pi^oompniwLnii. vs 

sltlel, âesoopsnii'es Isnowsnului âe oun^sne lsntL Zi eontnso^is 

betonului este ls^stL âs intnoâuosnes in oonsti*uotzii o betonului 

pr*eoowpnimst /4o, 37/. I^s pniwele inosnoLni s-3 oonststst oâ 

lonjs âs pneoowpniwsne se neâuoe losnts mult, s^un§inâu-se obisn 

le snulsneo ei, âetonitL sosstoi* âelonmehii os se pnoâuo in 

tiwp. 3i pnoZnesels ILoute in ounosZtsnes msi ooneetü s lenawe- 

nelon sint leiste âe nsossitstes psnleejionânii wetoâelon âs 

oeloul Zi exsou^ie s elementelon âe beton pi^oowpnimst.

Un sl âoiles âoweniu in osns se jine seswü in pnoisotsns âe 

efectul eun^en'i lente este oel el âslonws^iiloi» âin ino8ne8ni- 

1s âs explostsne. 3e Ztis oL âsl'oi'ws^iils pot oneZte âe ^...4 

oni IsjL âe osls inijisle, os stsnes âs si'ontuni s8 se wo- 

âilioe, âin osu2s oun§enii lente. Hosst ei'eot nu poște Ii üe§1i- 

^st pentnu 08 este un eleet losnte iwpontsnt psntnu veniiiesnes 

stL?ii liwitS âe äslorins^ü /44,4^/. loste nonivele âs esloul 

moâenns su pr»evZ2ut8 si vsi'iliosnss âsplssâi'iloi' in timp.

Un sl tneiles âowsniu in osne siestele eugenii lente 

nu pot Ii ne§li^sts este esl sl stsbilitâ^ii sti*uotunilon 2velts 

âs beton snmst. ?nLdu§ines unon soopeniZuni âin plLoi ounbs âin 

0SU2S ounZenii lente /H^, ^4, pnsoum Zi onsZtenes, peste 

liwits sâwisibilâ, s âeloiLS^iilon unon stilpi 2vel^i /Z, 2^/, 

su âus 1s intnoâuoenes sesstui eleot in nonwele âe osloul.

In so.iwd pi'sotios pnoisotsnii nu ^ins sesirL âe eleotul 

eur'Sei'ii lente ssupns stLnii âe eiontuni Sin stnuetunile oowolexe.
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3s sMis oL ei'onMui'ile poM ^i moäii'iesMs in Mimp eu 2o...4o^, 

ei'eeM mulM msi wie äeeiM Lu es2ul pi'eeompnimLi'ii, sl esloulului 

âel'onms^iilor' ssu sl sMsdiliMä^ii Zi nu posMs I'i sesi2sM in ex- 

plosMsi^s sMnuoMui*ilon, ^iinâ seopsi'iM âe eoei'ieien^ii âe siZui^sn- 

ssu âe osi âs supi'sineLi'osns Zi omoZsniMsMs si msMenislelon.

6u MosMe seesMss, seesM si'eeM nu posMe l'i nsZli^sM âin 

osu2s eL o onstzMsne s ei'onMuniloi», edisn msi nsâusL^âuee 1s mieZo- 

nsnes siZunsn^si sMnueMunii Zi sesiunile soeiâenMsle, sinZunele 

esne poM âuee 1s eolsps o sMruoMunL dine oonoepuML, o ZLseso msi 

slsd pnoZLMiML penMr*u evenimenMe ms^one.

In vele oe unmes2L se I'see o ii*eoene Ln i'evisiL s pnin- 

eipslelon âinee^ii âe eeneeisne In soest âoweniu.

1.2. vlreeili ^enensle âe creneeisne

vin ^iZurs I.I., r*spnc)âus8 äuxü /Z2/, numLnuI InenLni- 

loi» esne se oeupâ eu pnodlsws eugenii Isnis Zi oon^nse^iei de­

monului Zi demonului ^nwsM s onssouM ^osnMe wulM in ulMiwul 

Miwp.

vin snsli2sr»e luenânilon pudliesMs in liMensMuns âe 

spseisliMsMe poM i*i âsspninso unwÜMosnele âineojii âe eei*eeMsne:

s) vsMenwinsnes mtznlwiloi* osnseMsnisMiee sle eugenii 

lenMv si eonMnseMiei si s I'seMoi'iloi' esns ini'luenMes^ i'enoDsnul. 

in esne se âeMsnwinL, pe ds2e expeniwenMsls, wLniwile inijisle, 

winsle Zi evolutis Ln Mimp s sessior esnsoMer'isMiei penMnu de- 

Munul simplu /l2, 1)/. LsMe soMiviMsMes ee^ msi doZsMS âin seesM 

âomeniu Zi, ânepM i^2u1MsM, su I'osM neâsoMsMe nonme âe pnoieeMsr^e, 

in penmsnenMâ imdunLMâ^ine.

d) I^oâelsnes msMemsMieL Li weesnieL s eomooi'Mânii in 

Mimp s demonului simolu. in esne se sMsdilsse leZile eonsMiMuMive
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numäl- 
luonân 
publicots

fiZ.l.l.

intre tensiuni §1 deformatii /12, 12, 2H, 24, 6^», 92/. vsosreoe 

fenomenul este deosebit de oowplex, existL o msre vsristste äs 

propuneri, fieosrs ou svsnts^ele ^i äersvsnts^ele ss^e.

o) Metode matewstios de rs2o1vsre. in osre, tivind sesmü 

de oomplexitstea eous^iilor mstemstios 1s esre se s^un§e, eous^ii 

ä-ntes^siv ssu äii'er'sn^isle, sint stuâists mstoäs snslitioe «xsote 

ssu sp^oxiLstive, preouw §i wetoäe nuwei'ioe, spte âe s L'i sorise 

pentru osiouistosi's sleotronioe /24, 62/.

ä) I^leoteie our/.s^ii lente ei oontrnotiei iv elemente âe 

beton sr*Ost ^i beton piîeowpriwst. in oone sint stuäiste, ls 

LrinLi, stilpi §i plLei, redistribuirea eforturilor intre beton
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ZI SI'ML^NI'L, pisrxLsnils äs isnsinne, ini'lusnjs L'isui'Li'ii, 01^ Z- 

isnss äei'oi'ws^iilsi' eis. /14, 22, 44, 45, 67, 79» 6o, 66/.

s) Li'esinl vnr'LSi'ii 1enis si sonirsotisi 1s sinnsinrile 

âs dsion §1 dsion si»msi. in ssns se sns1i2Ss2Ü wsäü'isünLls 

siLnii âs si'oi'ini'i ZI âe^vi*ws^ii ps sii*nsinri eomplsxs ZI äss- 

sns^ivi'es insLne^nilon sniiios âs pisnâsr»s s sisdiliil^ii /5,5-9, 

15, 16, 21, 2), 25, 5o, 55, 57, 56, 5?, 54, 56, 65, 66, 7o, 62, 

66, 69, 91/.

vsosness odieeinl is2si âs äosiorsi ss i'sL'si'L 1s in^ln- 

en^s snnZsnii lenis ZI eoninsejiei dsionnlni 1s sii'nsinni, In 

ovniinnsi*s snsli2s âines^iilon äs ssnseisns ss vs liwiis nnmsi 

1s sessis sspseis.

6sne«i8r»ile pi'ivinä si'seisle susenii lsnis ZI sonii*se- 

^isi 1s sir'neinnils âs dsion siMsi poi L'l elssii'iesie In niMtz- 

iosi^ls âireoiii, in L'nns^le âs 41pn1 âs sîi*ne^ni*L:

s) 34i*nOînn1 âin dsns. In ssns ss sns1i2ss2â sL'es^sle 

issLnii i^s2SmelON, s vsnis^lei si'wLi'îl, s innnLnii snocssivs, 

s 1sZ8i»11 nnoi' pLi'tl pi'i'sdniosîe sn nnsls wonoliis s^o. /5-9, 

15, 16, 21, 25, 25, 5o, 65, 7o, 62, 66/.

d) Lîi'ne^nr'l âin p1Lsi. In vsns ssnesi^nîle esie wsi 

sswnli'lssiivs sln^ si'ss^ns^e psn^ru âlsi'nsZms /91/. 2-sn siuâisî 

si'seisls ^nnnLnii In sisps s âisinsZDslon: d1osn1 âe L'nnâs^is, 

1s§s^ âe ^enennl i'ânL von^i*scrjie Zi ponjinni âin âisi'nsLme, 

essis sn Lnül^iwss unui nivel, ^unnsie snooesiv.

e) Linnoinri âe nILei ynrde, in vsne se snsli2es28 ns- 

âisinidujis si'oi'înoilor» inine âi^ei»i^eie eiewenis sie sinnsinnii, 

plses onndL, slswsniels âe wsn^ins, siilpii âe sns^insns sis. 

/54, 55/.
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Vin snsli2s diblioSi'si'iei exisienie, i*S2uliä oL os^os- 

iLi*ilv penii*u sir»uoiur*i âin bsr*e nu sini inoL îs nivelul oei*ui 

penir*u o uiili2si»s eussn^iL in pi*oieoisi*e.

1 .Z. ?^inoivs1els ei'eois sle our*^er»ii lsnir si o on- 

ii*soiiei relevsie in liisr'siui's âe spsoisliisis

LL'eoiele oun§ei»ii leniv sini in primul i»inâ âs i'eâuosi'e 

in iimp s niZiâiiLtzii elemenieloi' sii'uoiui'ii; oonii'sotzis beio- 

nului esie o âei'oiDs^ie impusL. ?i*inoips1e1e si'eoie sle âei'oi'ms- 

jiiloi» visoosse sini /Z/:

s) r»slsLsr»es ei'oi'iui'iloi', osnsoisi'isiioL os2ului âe- 

i'oi'ms fiilor? impuse, oinâ si*e loo o vsnisjis in iimp s ei'oniui'i- 

loi* inijisle. vso^ âeplsssi'es esie insisnisnee, se proâuos o 

so^âeiî s si'oi'iu^iloi*; âsoL âeplsssres se pi*vâuoe in iimp, ei'oi*- 

iui'ils ei'eso ssu sesâ in i'unejie âe rspoi'iul âinii^e viiS26ls 

âeL'orMs^iilor' âe ounZei's leniL s deionului ssu âe p^oâueens s 

issLrilor»;

d) i'sâjsii'iduiis ei'oi'iu^iloi*. esnseiei'isiieL sii'ueiur'i^ 

lei» compuse âin msiei'isle ou âei'oi'ms^ii visoosss âii'ei'iie. vin 

0SU2Ü oü r'i^iâiiLiilv elemenisloi' nu se moâii'ioL in iiwp âupL 

sosesZi 1e§e se pi*oâuos o i'sâisii'iduir'e s vi'oi'iur'ilor' inii'e âi- 

Lei*iiele elsmeniv sls sii»uoiui*ii, in unele pLi?ii ole si ei'oi'iu- 

r*ile sosâ, isr in sliele oi»eso. Vv§sr*ss elemenieloi' ou pi'opi'is- 

i8^i rsslvZioe âii'si'iis, posis L'i i'âouiL in psi'slsl (âe exemplu 

Si*in2i ou inims pnslsdi'iosiL Lr islps monoliiL) ssu in ssi'is 

(osâi'e 1s osre siilpii sini monoliti isi* Zi*in2ils pi'e^sdi'iosis) ;

o) swp1iFiosi*es si'oi'iurilor*, os urmsi*e s oneZiei'ii âsi'oi-^ 

ms^iiloi*, osrsoi6r*isiioL sii?uoiui'i1oi' 2velis (siilpi oowpi'imsii, 

si*oo, plrZei oui'de eio.). ki*in e^sZiei'es soesioi' âei'oi'msjii,
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ore Zis lwporisn^s e^eoislon âe ordinul âol ZI sosâe slZursn^s 

1s sisdlllisis.

vlnire soesie el'eois, In lliersiurs âe spsolsllisie 

sini dine siuâlsis el'eoiele âe relsxsre, âe rsâlsirldul^e s 

sl'oriurllor vlewenielor leZsis In psrslel ZI âe swpll^losre s 

e^eoislor âe orâlnul âol. ^nsll2s dldlloZrs^loL srsiL oL oerosiL- 

rllv rsl'erliosrs Is reâlsirldu^ls e^oriurllor siruoiurllor rss- 

1l2sie âln slewenie ou osrsoierlsilol vlsoosse âl^erliL /7o,62/ 

sini wuli wsl reâuse In oowpsrsjle ou siuâlul oelorlslis el'eois.

1.4. Iwporisnis s^eoielor âe our^ereleniL §1 oonirso^ls

Liuâlul si8rll âe e^oriurl Inir-o siruoiurL esie sdorâsi

In lliersiurs âe speolsllisis In âouL woâurl:

s) se snsIl2es2S -dlo^sl'lo" vsrlstzls In ilwp s sitzrll 

âe vL'oriurl âln siruoiurS sud so^lunlls perwsnsnie ssu iewporsre 

ou âursi8 IunZ8 âe so^Iune, osi*e serveZie In speolsl siuâlulul 

siürll âe sxplosisre;

d) se âsisrmlnâ nuwsl vslorlle Inljlsle ZI oele I'InsIe, 

neoessre oonslâer^rll oelor âouL sisâll osrsoierlsiloe, sisrss 

âe explosisre ZI oss IIwIiL.

vsosreoe Inolroürlle perwsnenis ZI isLpvrsrs âe Iun§L 

âursiL nu represlniâ âsoli o psrie âln Ino^ro^lrlle âe osloul 

sie siruoiurll (vor InisrvsnI ZI oele âe souriü âursiL ZI oele 

soolâenisle) , âeL'ormsHIIle âln ourZerG lenis Zl oonirso^le nu 

poi âuoe ls oeâsres siruoiurll. In ilwp poi InsL §3 nu L'ls ss- 

ilsl'Louie oonâl^llle âe explosisre (âei'orwsjll wsrl, l'lsursre 

puiernloL); âln osurs reâuoerll rlZlâliL^ll ZI s reâlsirldulrll 

neoonirolsiv s el'oriurllor, se posis s^un^s Is slius^ls In osre 

sirâoiurs nu esie preZLiliL peniru prelusires InoLroLrllor sool­

âenisle. ^siL'sl, ls unele osârs, âln 0SU2S reâlsirldujlel ei'or- 
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lni*llon ZI s e^solnlnl oonlr*so^lel, womsnlels âln §nln2l âln so- 

^lnnlle penwsnenls pol oreZle on 2o-4<M l's^L äs oslonlnl slssllo 

odlZnnll. ^sll'el, Is o lnoüi'osi's âln 2LpsâL, Is vslosnes âs osl- 

onl, pol l'I âspLZIls womsnlsls ospsdlle pi'oânolnân-ss o osâsi*e 

snd so^lnnss 2LpS2ll« 0sn2S pr*1nolpsI8 s sosslul oolsps nLwlns 

lnsL oi'sZlsi'ss sl'oi'lnnlloi' âln lnoSno^i'Ue peiWsnsnls âsloi?sls 

âs^oi'ws^llloi' âln onn^si^e IsnlL Zl oonli'sejls dslonulnl.

1.^. 6onolu2ll prlvlnâ sllnslls osi'oel^i'lloi' 

vln snsll2s oei'oslüi'llor' el'eolnsls ps plsn wonâlsl Zl 

si sspeolslon pi^2snlsle ln psi'sZnsl'sIs pi^esâenls ns2nll8 ni'wL- 

losi'Sle oonolnLll pnlnolpsls:

s) ONNZSNSS IsnlS Zl oonll'so^ls dslonnlul sl'eolss28 

slsi^ss âe el'oi'lni'l Zl âel'onwstzll s slnnolunllon âs delon snwsl 

Zl nn pol l'l nsZIl^sls slnnol olnâ ss âbnsZls onnosZlsnes oom- 

ponlLi'll nssls;

d) psnlI?n âslsi'mlnsi'ss osnsolsnlsllellon âel'oi'wsjlllon 

vlsoosss sxlslL ln Illsrslnns âs spsolslllsle snllools, 

Zl NOIMS OSI'S ol'si'L âsls snl'lolsnle psnlr*n o svslns)?e oonsolL 

s sos sloi* DLi*lwl;

o) Șoselele eni'Zei'll lenls Zl oonlnsojlvl dslonnlnl 

slnl dlne ennosonls psnli*n slswsnlsls âs delon siîsl, slllpl Zl 

§nln2l^ Zl Lsloâsle âe oslonl vxlslenls psi'mll ns2olvsr*es oonso- 

lL s soeslons;

â) Is slnnolnnlle âln dsns, slnZnz?nI sl'eel dlne slnâlsl 

ln Illei'slni's âe spsolslllsls ssle osl si oni'Zei'll lenle Is âe- 

l'oi'Ls^ll lwpnse âln lsssne. Lleelsle neowoLSnllL^ll sISDenleloi? 

ns2nllslv âln oslll8jl âll'enllv âe delosne, lnnnLnl ln elspe 

snoosslve, slr*nolnnl oowpnoe âln elsmenle pnel'sdnlosle Zl mono- 
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liis, PIOSUL ZI steiul sokimdârii schemei sisiiee în iimpul 

monismului, prin wono1iil28ri suooesivs, sLni pu^in siuâisie;

e) în prsLsni nn exisi8 elsdorsis meioâe Zsnersle âe 

osloul sisiio si siruoiurilor resli2sie âin msierisls vLsooslss- 

iios, similsre ou oele psniru msierisls elssiiee;

L') ieoris vLsooelssiisiiL^ii, psriioulsrl2si8 pentru 

os2ul dsionului srmsi, pune îs âisp02itis i'ormuîLri isoreiioo 

Zi meioâs âs rs2oîvsre osre poi ^i uiiîi2sis îs sîsdorsrss unor 

msioâe âs osîouî pspsbiîs sL sborâs2v probîsmsîs prs2snisiv îs 

punoiuî â.

1 .6. Loniimuiul iS2vi âs âooiorsi

l inLnâ sssmL âe sspeeîele pi»s2sn^s^e în espî^olnl I 

"Lîsâînl seînsl si p^Odlewsî". î«2s âe âoetor*sî es^e sîi'nc^ni'sîL 

estL'el:

In espî^olnl 2 "Lni'Mi'es IsntL eî eonîi'se^îs de^onnlnl'* 

se expun Ln pnîmul i*Lnâ sspeeîsle teoriei vLseoelsstleL^Ljll Zî 

wsîoâsle âe i'«2olvsr'v s eeus^LLIor* oons^L^u^Lve. In Q0nîînusr»e 

sîn^ pi»e2en4s4e principele Ie coâuri peniru âete rminsrss mărimi­

lor osrso^erisiiee ele curgerii 1en1:v Zi oonirso^isi demonului: 

6LL-?Ik7o, WL-5II>76, ^6I4ZS, ^01 2o9, DIti 4227, SkLILZ, 2^ 

6000/67, 31^2 1o1o7/76, 21^3 1olo7/9o (proiect), ve sssmsnvs 

sîni pre2sn^eie Zi prineipslsle i'ormul.Lri penîru vsrisjîs în ^imp 

s sossior osrsoierisiioi.

In ospiiolul Z "Li'eeîele curgerii lenîe si oon^rseiiei 

îs sîruoiuri âin ds^on srmsî" se prs2ini8 Ln primul pere ZrsI' 

ei'eoiul curgerii lenis Zi oonirsojisi le slemeniele âe deion sr- 

wsi, L^în2i Zi siLlpi. ke ds2s exemplelor relsisie Ln liiersiurs 

âe spsoisliisie> se rslsvü prinoipslele eleoie sle curgerii lsn- 
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te ZI eouti*sejiei leiste âe woâul âe sleLtuii^e ZI i»ssli2si'e s 

st^uetui'iloi' âe detou si*wst:

- usowoZeuitL^i âiu sr»msr»6 , âil'si'itL s sleDeuteloi^ âiu 

tui*usi*e sueessivL ZI âiu utili2si^s unor* sleweuts wouolite 1s§sts 

âe elemente pi'si'sdi'Ieste;

- setiiwdsr*es seisme! ststies Iu timpul execuției ls 

sti*uetur*ile pi'si'sdr'iests, sssmdlste pi*1u mouo11ti28i*1 sie uo- 

âur^lor*;

- Impieâiesi*es âei'oiMs fiilor* âiu eouti*setie.

Lspitolul 4, esl msi âs2voltst s! ts2ei^ "Ltsties sti*ue- 

tur»iloi* vlseoslsstiee âiu dsi*s eu esi'SQtsi'istiei âii'si'ite sie 

eu^ei*1i leute" . Zsuei*s1i2ss2L, peuti*u stiiletui'ils âe detou 

si*wst eu pkopi*iet8^i i*solo§ies, wstoâs si'oi'tui'ilOi* euuoseutL 

peuti*u esleulul sti'uetui'ilol' slssties âiu dsi*s. vupü susli2s 

pi*iueips1sloi* ^'oi*wu18i*i psuti?u le^ss eorisIIIuIIvL , se s- 

le^e periau i*e2vlvsi*ss pi*odlewsl, weloâs Ii*osî-Ls2sn^ s modulului 

reâus moâll'lesl. kvnir'u sli'ueîui*! vlseoelss^Ioe se Zeuei's1l2SS2Ü 

pr*lnelplul luesului meesnle vii'iusl, eurioseu^ ls esleulul s^i*ue- 

^ui'Iloi' slssilee. 3e pi*62lutâ o L'or'wulsi'e msii*Iees1L s msîoâel 

sl'oi'Iurilor» peuii'u s^i'uelui'Ue vlseoelssilee ZI se odhlus o L'oi'- 

mulsi»e uZor âe u^I1l2s( Iu pi*se!1es pi'olselLi'II. 2Iut exsmlusîe 

âouL tipul*! âe sti*uotui*i:

- str*uetui*i eu sekemL ststieâ usmoâit'iestL Iu tiwp, ls 

esi*e ei'eetul eui'Zei'ii leute se ästoi*es2Ü ueowo§euitL^ii elsweu- 

teloi* sti*uetur*ii âiu osu2s tui*uki*1i Iu âil'ei^Ite stspe;

- sti*uetui*i eu sekewk ststieL ee se moâii'iQL Iu tiw- 

pul exeeu^iei, ls sti*uetui*i1e wouolite, pi*iu r*esli2si*es eZslous- 

tL s str*uetui*ii, ls sti*uetur*ile pi'elsdi'iestv, pi*iu wouoliti2âr»i- 

le uoâui*iloi* Iu âiL'si'ite etspe âe exeeujis.
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Lspi^oiul S "^pliosjii. IntUnsn^s heknoioLiiloi» âs 

sxsen^iv ssnpr's sîL^ii âs s^Qr^nri Qin sîi»no1,nriis âv dvîon si*ws^" 

enprinâv spii6si*es we^cxisi vlsdoi's^e in espi^oiul 4 îs âouL 

tipuri âe sdr^ein^i: esâi^n psi*^sr» sn o âsL<rkiâvi»v Zi osâi'N ps^vi» 

en âonL âssekiâsi'i. Üs sn in vvâe^s niML^vsi?siv îstinoloZii âv 

exsensis:

- s^r»uein^L vxven^s^ü wonoli^ in v^spv snvcrssivv;

- s^i'neîni'L vn s^ilpi wonoliji Zi stinși piîi'sdi'ios^s;

- s^r'ne^ni'L vn sîilpi Zi Ai*in2i pi'v^sdi'ies^e;

- sx^inâsi'i Is o s^^nO^nrâ sxis^sn^ü. 

Ls sînâisLâ woâii'iosr^s s^Li-ii âe sL'o^îrni'i âin inos^eL^i- 

Is psrwsnen^v snd inilnsn^s vnrLvrii Isn^s Zi oon^rsojisi dsto- 

nnlni in innetis Q6 soes^s ^s^noioZii âe exeonjie.

Ospi^olnl 6 "OonoInLii" i*sI«îL prineipslsle sspscrîv 

odjinnt« âin s^nâinl «i'seius^, esi*e sn iwplios^ii psn^i'u p^seîios 

proieeîLi*ii. 2s prssin^L prinoipslsls oonî^idnjii siv sntvr*nlni.

.It. .
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LspIIoluI 2

LI WlOtl^I

2.1. LvoluIIs oer'oe^üi'IIoi' ZI s elsboi'Lr'II nopwelor* 

äs osloul

6ur*§si^s Isn^L ZI oonl^sohis demonului su ^osl puse In 

svlâenjâ psn^i*u pr*Iws âs^8 pi»In osr'osILi'IIe expenlwsnlsls sl'so- 

^usls Is Inospulul ssoolulul nosli*u äs oLli'S '^oolson (IdoS), 

NsII (I9o7) ZI Ae Nlllsn (I9IS). Ltuâll slstewsllse su I'osl e^eo- 

lun^e InsL numsl äupL snul I9?o, leiste âs ullll2sr^s delonulul 

pi^oowpi*imsl, äs oLIr*s kI?s^ssInsI, OlsnvIIIe, vsvls, Koss, 

LloIIsr»ov, LsIlLln. Vup8 soes^s sluäll äs Inoepul Inlei^sul orsZ- 

Is i'splä ZI In 1946, oowllelul ^01 2o9 (^werlosn Qonor'eîs InsII- 

îulv) pudlloü pi*Iws ^eoen2ls s ounoZUn^sIoi' souwulsle pln8 Is 

soses äs^8. OI^Ivs snl msl IIr»Llu, ^'sZNsi* (19S6) sln^sll2es2ü i'S- 

2ullslels ^eoi'SllLS ZI expei'lmsrilsle souwulsls Inli»s Ilmp. Ur*wss- 

2Ü o psi'IosäL äs do§sls souwuILi?!, I'IInâ i'lnâul lul ksvllls (I97o) 

s8 sls^ewsll2s26 ounof^ln^sle slspsl i^sspsollvs /74/. ^psr^ spi'vs- 

ps oonoowl^snl ZI Iuor*si*ss su^oi'Hoi' i^owsnl ^vi*sw, KLo^osrnL, KIIInOr 

LLIrZu, Isi'Iss "Rs2l3^sri^ele ZI âsloi'msjllle demonului" (1971) /1^/ 

In esns^ In ospllolels 9, 1o ZI 11^ sini pr*s2sn^s^s r^2ullstsls Is 

2l sis oe^os^^^IIor*. Lâl^Is In sn^Is2Ü s soes^sl oLi*^I "Lonons^s 

Lîi^snZîti snâ L^i'nlns" (1961) /1^/ sâues Is 2l dldllvL^sI'Is â1n 

soesl âowsnlu. voi snl msl 11^21^ spsiî esi'Iss suloi'lloi' Rusoti, 

^un§vl^k, kllsâoi»! "6ur*^ei^ss Isn^L ZI oon^i*se^Is: Ll'eoisls el 

ssuprs oowpoi*l8i'II s^i'uelui'IIor''' (198?) --2/.

^ossîs eLi»^I s1nlsîl2es2^ luoi'Li'IIs osie msl Iwpontsn^s 

spLnuls In Il^sr'sluns âv speolslllsîs.

0 sI^L so^lvlts^e âsosedl^ âe Iwpor^lsnlS In sosssltz 

âlrso^Ie ssls oss âs elsdoi'si'e âe ooâui'I, In osi'e sin* vslonl^l- 
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osie OSlS wsl iLPONlSNlS I*S2NlIsIS PI*S0ll06 Sie slnâllloi* expsr*!- 

wsnlsle. 3s ITSMSI'OL In L0â âeosedll pei*DsnenIs per*Iso^Ionsi»6 s 

soesloi* ooâni*!, Is Inlsr*vsle âe ^...lo snl.
! ^sllel OowIIsInI Lnr*opesn pentru delon (OLL) ZI Lsâei*s^Is

InIsnnsjlonsIL s pneoon pr*Iw?1i*II (LI?) pnbllok "RsovwsnâLi»IIe In- 

Ier*ns^lonsle penlnn p^oleolsi'es ^1 exson^Is slruolunllon âe delon^ 

(I97v) /96/ In osi*e sini pnerenisie pr*evsâenl penir*n âsiei*Dlnsi?ss 

osnsoiei'lsllollor* oni*L6r*II lenie ZI oonii*so jlel. kesie nnwsl 6 snl, 

OoDlisinI 0L6-LIL pndIIoL "OoânI moâel pentru sii*noini*IIe âe dv- 

ion" (1976) /99/ In 081*6 iosie pi*eveâei*IIe pi*lvlnâ oslonlnl soss- 

ioi* osi*soiei*lsilol sini soklmdsie, os i*e2nlisi sl Impoi'isnielor* 

osi*oei8nl expei*lwenisls od^Innie inii*e ilmp.

In 30^, pi*lwnl ooâ 6lsdoi*sl âs Oowlîsînl ^01 4?^ "vsl'oi'- 

wsjllls vlemonleloi* âs dsîon pi'eoowpi'lwsl" (I96Z) /9^/, osi*e oon- 

^Ins nnwsl âsls snwsi'e, ssls Iwdun8^?1jlî snbs^nn^lsl âe ok^i*e i»e- 

âso^sr*es el'soînsîL âs Oomlîelnl 2o9, sndoomllelul II "Oe^6i*wlns- 

i»ss el'eolsloi' onn^sr*!! Isnle, oonlr*so^1el ZI ^swpenslunll" (1976), 

//96/, osi*s ssîs un ooâ oowplsî.

In RLO, vlt.' Io4^ "Lslon ZI de Ion srmsl. Oslonl ZI oxeou- 

îlv" (1972) /loo/, on pnsv6â6i»I âsslnl âe i*«ân8e penli*n âsl'onws- 

îjllls i^oIoZIos sie deîonnlnl, esls woâennlLs! pnln nsâsolsnes 

VIA 4227 "kr*eLOi*Ip^II penli*u oslonlnl ZI sxeon^Is delonnlnl pne- 

^ooLpnlLsI" (1979) /1ol/ osne oon^Ine âsle wnll wsl oomplsîe pn1- 

«vlnâ âelenLlnsnes osnsoîenlsllollvi* onn^sr*!! lenls ZI oonlnsojl- 

sl dslonnlnl.

0nn1 âlnli*e noi»ws!lvele oele wsl oowplele esls osl 

I'i'snoeL, pndllosl In I96Z, L?LL6Z -Reunii Islinlov pnlvlnâ oâm- 

osp^Is ZI oslonlnl slsmenleloi* ZI oon3Inno^IIIoi* âln delon pi*e- 

oowpi»lLsl, ânpL msloâs sILi*IIon IIwIIL" /97/ osi*s penlnu oni*Ler*es
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IsntL ZI oontrso^ls demonului sre osie msl oomplete prsveâerl. 

kerl'eo^lonsrss oontlnuâ s metoâslor âe osloul poste ^1 

obssrvstü Zl âupL numărul psrsmstrllor osre slnt lus^l Ln oonsl- 

âsrsrs ls âel*lnlres mLrlmllor osrsoterlstloe. 6rsZteres sosstul 

numLr âe psrsmetrl este âstL Ln /I/.

Ooâul OLS-?I?.7o ^6I2o9 8kDî8Z

^nul spsrlLlel 197o 1976 1976 1969

HumLr psrs- 
metrl S 9 19 91

In Komsnls, treoerss âe Is 21^6 Sooo-67 "^sleulul sls- 

mentelor âe beton, beton srmst ZI beton preoomprlmst" (1967) /Io2/ 

Is LI^5 IoIo7/o-76 "Oslo ului ZI sloLtulres elementelor âln beton, 

beton srmst ZI beton preoomprlmst" (1976) /1o9/ s rspr02sntst o 

lmboZÜ^Ire s preveâerllor prlvlnâ osloulul osrsoterlstlollor res- 

psetlvs.

krolsotul âe 61^6 Iolo7/o-9o s pnelnst, on nnele eomple- 

tüi*I, pr»eveâ6i'IIe ooânlnl WV-L'I? 76, pentru elemente ZI struo- 

turl 1s osre o^eetul our^erll lente ZI oontrso^Iel este Importsnt. 

îs oelslslte, se pLstrsssü metoâs slwplS âln vsoblul stsnâgrâ.

In psrsSrsl'ul urmLtor se vs l'soe o pre^entsre s slemente- 

^lor âe bs2Â âln tsorls vlsooelsstloltÜtH» nsosssre pentru stuâl- 

eres vsrlstlsl ln tlmp s âe^orms^lllor betonulul.

< 2.2. Oonosvtll âe bs2tz ln tsorls ylseoelsstloltStll

i 2.2.1. .Vlsterlsle ou sl FKrtz memorls

^Zs oum se Ztls âln msosnlos teorstloL, soustllle âe eebl 

llbru, ln tenslunl, Zl soustllle âe oomvstlbllltsts. ln âsl'ormstll 

slnt vslsdlls psntru toste msterlslsls. In sotilmd, leZÜturs lntre 

tsnslunlle 0^ §l âsl'ormstllls âsplnâs âe mstsrlslul âln osrs 

«sts sloLtultL struoturs Zl este âstĂ âe soustllle oonstltutlvs.
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ssu ourdele oersoteristios siv wstsrislului. ^osstss sint stsdili- 

te sxperiwsntel, prin inoero8ri âirsots pv epruvsts, ßi pv dese 

vslorilor obținute se stvdilsZte o releele Lstewstio8 âe 1e^3turL

L^-L .

Veo8 eo^iunes esupre spruvvtvi ere o istoris âv tipul 

ovlvi Fin ^i^ure 2«ls, in osrv inosputul este âst âv tiwpul t«5i 

r8spunsul wstsrislului poste i'i:

«) âs^orwsjis §(î) âspinâv nuwsi âs vslosrss tensiunii 

5(t) di^.2.1d)

§(t) -v^6(tN (2.1)

unâs: 0 r k-»k sste o i'unejie oonstsntL in tiwp. Lletsrislsls 

osrv svoult8 âv 1e§ee (2.1), 1s oere âsi'orws^lile âvpinâ nuwsi 

âs eo^iunes oorespuns^toere wowsntului oonsiâerst, ss nuwvso ws- 

teriele "FLr8 wsworis". l-n sxewplu âe ssti'vl âs wstsi*is1 vstv ov^ 

eu propr»ivt8^ vlsstiov §1 âs sTSSv, âs sessts Lstsr*is1e ss ooupS 

"tsoris sIsstieitLtiiî vs ssSLvnsa, intrss^s statioü s oonstr»ue- 

liilor, i'olositü 1s proisetsrîs sti'uetui'ilor', ssts dsLstü ps pr»o- 

pristS^ils wstsi*isielor ^8r*8 »swor*is;

d) âskorwshis (t) âs^inâe âe tot sstul âs vs1or*i siv 

tensiunilor intre wowsntul rneâre8rii^^ xi esl âs re^erin^â t, 

bce) (-Li<-e<t)
L(t) »D selL)H (2.2)

voâ« D :k (îi,t)»^k, L i-epi-snsntlnâ un s«t â» FunetzlL vonîlnn« 

âs^inits ps intvrvslul ( T,,t). ^sterislels esre sseu1t3 âs Is^sa 

(2.2), 1s osrs âel'orLv^is 1s ti»pul t âspinâs âs intrss^s istorie 

s st8rii âe tensiune, ss nuwvso wsterisle "ou wvVorie". Vvosreee 

eeeste veterisle eu Zi proprietL^i viseosss, âiseiplina oare ss 

ooup8 âs le^âturv tvnsiuni-âe^or»e^ii ssts teorie viseoslostioitâ- 

/^4, 48, 78/, vsoereee betonul este un weteriel ou propriet8^i

BUPT



- 19 -

vlseosse pi'vnun^s^s, uîlllrsi'ss esleululul slsstis Is prolse^si^s 
^^eîsi'IIoi' pos^s äuse Is âenst.lLi'srss ounOsZIsi'II oowpor»^Üi'II 

^sle ZI ^r'sduls I'olosI^L îsor*Is vLsoosIss^iOilL^II.

2.2.2. O^i'LSiTvs len^ü sl i'slsxsi'ss

Lsr«o^ei»isîlOs pi'lnelpslü s Oowpoi»t^^II vlscoslss^lcre s 

Ls^si?is1eloi? es^s âs^enâsn^s âs âsL'oi'ws^II ssu âs ^snsluns

âv L'se^oi'ul îlwv . k!sdsi*lslsle vlseoslsstlos su âsL'oi'ws^II esi's 

ei^sso Iri ^Iwp psn^i^L ^snslunl QONs^sri^s, ssu t^snslunlls sesä Irr 

41mp, äsoü äv^v^wsjls ss^s eonsîsn^L.
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Is^vi*lQ splleäi*!! nnsl svjl^nl 62^6 os^selsi'lLsIL âe vs-

rls^Is IsnsInnII (I'IZ.L.Ls):

5(r) -6^sAr-^) - Ar -s?)) (2.Zs)

unäs ü ssls lunekls nnllsi*8 äs^lnllü pi»In

»cr- s^) -i^ 

I (2.Zd)

^Oî^sl, Isnslnnss SI*S V3l0sr*ss 6 ^ psnli'n §1

âsvlns nnIL penli*u , Inâlelnâ Insslsnss sesiunii.

Islor*ls âel'OiMsjlIIoi' ssle pi>S2en^s^L Ln L'lMi's 2.2d. In 

wvDenînI spIlQ^i'II sO^InnII, L^, SS pi*vâuee o âsl'or'wsile elss^I- 

LZ -L^ , pes^e QLu?s Ln ^iwp ss snpi*spnns v âsl'oi'ws^ie os ei^se-

ZI esi*s ssi'selei'IrssLL sowpoi't.si'ss vLssossL s wstsi'lslulnl, nn-

âvI'yrLs^Is âs oni'^sr's Isn^L . OsoL setlnnss LneeîesLL

Is IlDpliIT^, ss pi*0âuo6 o âeL'o^ms^Ie Inslsn^snss âs lip slsslle, 

(5-8 , âs ssmn son^i'si' oslvl Inljlsls^ ZI o i*sâueei»s s âsi'oi'wsfIIIoi' 

In I1.LP âe lip enn^ene IsnIÜ,6d .
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vses o spruvsiL esis supusâ unei âe^orms^ii osrsoisri2siâ 

âs relshis (I'iZ.2.Zs):

, --^66 plasare 
^e.is^pasâ

(2.4)

vsrs srsiL ssis spliosiL îs iiwpul esis spoi oonsisniL

/Zi iZi inosiesLÜ so^iunss Is i-ö^« In mowsniul splio^rii âsi'or- 

msjiei i iensiunss esieb^. vin i'iZurs 2.Zd ss oonsisiL 08 ss 

sosâe in iimp, soLâsre se se nume Zis relsxsres iensiunilor. vsoL 

c^skormsjis iwpusL âispsre îs iimpuî 4 -8?» ss proâuoe o woâii'iosrs 

drusoü s tensiunii, esre posie sâ-Zi sokimds Zi semnul, sonsisisne 

deosebii âe impoi'isniL psninu msisi'isle su pNOpi*ieiä^i âi^sniie âs 

^SLisien^Ü Is iniinâei^e Zi sompresiuns, euMvsis deionul. ^siisl, 

Ie o äesc^rssne dnusoü s unei dei^e âs deion, supusL Is o âei'oi'msiL 

impusL âs ssunisi's, se posis pnoâuss r^upsnes ei prin âspLZirss rs- 

Lisîen^elvr Is iniinâers.

I-e^ile âs vsris^ie sis sesiunilor ^1 âsi'^rwsiiilor âin 

k'iZorils 2.2. Zi 2.). sini simple. In resliLs^e, sirusiurile sini 

supuse unor sesiuni Zi âsi'orms^il impuse ou o vsris^ie I'osrie oom-
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plsxL, âe tipul oelei âin i'iZuns 2.1, osne este osnsoteniLstL âe 

nelsjii âe i'onms:

- pentnu âei'onms^iils âe ounZene lentL:

L(i) -^(6^,^,^) (2.Ss)

- pentru nelsxsrs:

§(r) -K(6^,^,î!) (2.5d)

unâs sini tensiunile Zi âe^orms^iile splioste ls timpul 8

isv t este timpul oonespunLÄtor snsliLSi stnuoturii.

veterminsres i'uno^iilon âe vsnis^ieÂZi este i'osnts 

oompliestL Zi âe sosen sint neosssre unele ipotsLs âe dSLZl, simpli- 

iioLni, osrs von i'i prsLSntste Ln psnsZnsl'els unmLtosne.

2.2. Z. l-inisnitste âeLcrmstiilon §i pninoiviul supnsvu- 

nenii eLsotslon

Oele wsi multe mstenisle utilirete Ln oonstnuojii pnerin- 

tL, pentnu Lno^ncr^nile âe sountL âunstL, âei'onwstii slsstioe llnis- 

ns pentnu nivele âe Lnolnosne wioi Zi âei'onwsjii nelinisne, pentnu 

nivele Lnslte. Zepsnsnes âomeniului âe oompontsne linisnL âe osl âe 

dompontsne nslinisnü este situst 1s epnoximstiv ^umLtste âin vslos- 

nee tensiunii limitL (li§.2.4s).

^1Z.2.4.
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^oessZi propi'iststs ests vslsbilL §1 pendln äsi'oi'ms^iils 

äs ounASi?o lsntü. ^sti'sl, pentr»u tensiunile sub limite âe pi'opoi'- 

jrionslitsts, toste âei'or'msjiile mäsunste 1s un timp äst se si'lâ 

pe o âi»ssptL (i'i§.2.4b). ^ossstL oonststsi*s s penmis âeLvoltsnes 

unei tsoi*ii s oui'Lei'ii lente linisne. osi's s dus 1s sdoi^lsnes unu? 

impoi*tsnte probleme âin meosnios sti*uotuni1on. ?sntnu sti^otui*ile 

âin beton sr'mst, sud inoLi^oLnile âs ex^lostsi'e, osre sint oels oe 

âsu âei'onms^iils âe oun^sne lentâ» »ivslul âs Lnoäi'osi's este sub 

o,5^1im Zi âeoi se poste i'olosi tsoi'is ou^snii lente linisi^.

Lonoeptul âe bsriL osne i*S2ultL âin 11nisi»1tstes âei'onms- 

^iiloi' este or'inoipiul supnspunsnii sieoteloi?. ^st^sl» âsoâ tensiuni­

le sint (i'iZ.Z.Hs): 

.......... (2.6s)

klS.L.S.
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«tunel sl äs^ormslllle vor» Ll:

blt) .......... (2.6d)

^pliesrss sosetui prinoipin in osorul teoriei viLooelse- 

tieitL^ii permite utiliLsres multor reLultvts âin esârul teoriei 

elsOtioitS^ii linire.

2.1.4 . Virete moterislului ei osroleliemul eurdelor âe 

our^ere lentk

î^sterislels ou âyi'orws^ii vieoosleetios su propriststes 

oL rerieten^els oreso in timp ?i eosâe âelorwodilitstse lor. Din 

5i§urs 2.6 ne oonetstL oL âeL'orwo^iile inotontonee sooâ âseS ws- 

terislul este inoÄrost Is virste 6in ee in ee msi meri. In sekiwd 

osrest^rile experimentale su sr^tst oü ourdele âe our^ere lentL 

eint prsotio psrslsle intre ele, inâil'erent âe vlrots ln esre s 

lost inoürestü sprnvvts. ^oesste sete o odservs^ie âeoeebit âv 

ifllportsntL, osrs vs permite o eerie âe eimplilio^ri in âeLvolts- 

ree teoriei visooelsetioitÄ^ii liniere.

^i^.2.6.
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2.1.5 * Lousjiile oons^iiuîive

^Zs oum s-s si*L^si Is inospuial psi*s§i*s^ului, i*sls^iile 

âinirs tensiuni §1 âvi'oi'MQ^ii, i'uno^is âe osr'soiei'isiioils weos- 

nice sis Lsierislului ZI âe iiwp, r'Spi^Lin^L sousiiile ovris^idu^ivo.

^enir'u o is^o^ie s iensiuniloi' âsiâ âe rîls^is (L'i§.2.7s):

6(r) - I 6,(2,) ?I(t-S.) (2.7»)
l-o

âsi'o^msjis V3 i'i âe tornis:

d(î) - v(r^) i2.7d)
1-0

unâv 4s^e i'uno^ie suwsi âe momentul spIioL^ii sesiunii.

Rels^is (2.7d) s pu^uî H sei'IsL sud seess^L l'oi'LÜ os ui'wsi's s 

spI1oLi»11 pr'lsolplulul supr*si.uuei'll el'eo^eloi? §1 s psi*slelîswulu1 

ourdelor' âe oui'Zer^e Isn^Ü.

Osos vsi*1sjis Isusiuniloi' esî^e oori^iuuL (^ÎS*2.7d) r^sls-

t11Ies2.7) âevin:

s-<O(r) - ucr-S) â8(s) (2.8s)

L(t) - oiî-S) âS(S) (2.Sd)

Lâwllsi» se od^ân §1 i^sls^lâ pentru ossul âe^orins^lllo^ 

Iwpuss

, 6(t) - K(t-S) âL(S) (2.9s)

^(r) - Lir,D) âL(S) (2.9d)

usâe es^s ^uno nuwsi âe 41wpu1 oor^ss^unLâloi? splloârll

LuoLi'o^r'll.

In^vs^Lnâ pi'â.Q i*els^111v (2.6d) Zi (2.9d) i^«2uIiL:
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L lr) - o(r,s)6(r) ä(r,T)k(L )ss (2.los)

6(tz) - 8(tZ)L(t) e(t,S)6(S) ST (2.Iod)

unäsr

ä(t.-S) - - (2.11s)

Rsls^iils (2.6d, 2.9d) (2.1os,b) r?eoi?S2int3 vsr*isnts äs

vxpr»iMsr^ sis i^sls^iiloi' constitutive csi^s âesci'iu lSSÜtui'ils âintns 

^srislsni âsl'o^ws^ii, L'urLQ^îe §1 âs timp. Lis sint âs I>or»mL in- 

ts^r*sHL tzi r^LOlvs^es lor* este iosi'ts âiL'isiIL. vs seses, Ln ps^sZ^s- 

t'sls u^wütosr's, 8S vor* pr?SL6Nts wstcrâv simplificate âe sdorâsr»s, 

specifice betonului.
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2 .Z. vel'orwsiille reolo^ios sie deionului 

2.?.1. 6su2sls âsi'orwsiillor reLlo^ioe

vsL'orws^iile reoloZios sie dsionului se äsiorsso pssisi 

äs oimeni, un msisrisl losrie oomplex, oompus âin 5s2sls soliäL, 

liodiäL Zi §S20ssL. Bessie I32S sini inir-o sisrs âe eodilidru âi- 

nsmio, âeierminsi âe oonâijiile exieriosrs (ior^e spliesis, umiâi- 

isis, ismpersiurL) Zi procese i'i2ioo-odiwioe inisrns (Zrsâ âs diârs- 

isre). Moesis proosse Zi oonâijii sini âeosedii âs iwporisnie in 

primele 2iie Zi primii sni âe "visjs" si deionului.

LxisiL nuwerosse ieorii osre exilioL âei'crms^iils rsoio- 

§ies sie deionnini. Lie sini prerenisie pe isrZ in inerLriis /12,1?/. 

Vv ssewenes in seesie 1ner8ri sini âisonisji Zi i'seivrii ssrs in- 

^'1nen^ss2Ü âei'ormsjiile âe enrZsre 1sni3 Zi evnirse^is. Vsosrevv 

scopul luorLrii âe i'sjL ssis ie^si âe oomporisres siruoiurilor âs 

deion srmsi sud âii'eriie sesiuni, in oele oe urmes2L se prs2iniS 

nâmsi sspsoiele lSZsie âireoi âe sossi soop.

2 .?.2. vsi'orms^iile âe curgere IsniL

> vsL'Orws^iile unei spruveie âe dsion oomprimsi3 ou ei'ori

eonsisni sini pre26nisie in ^i^urs 2.3. In momsniul splioärii

I'i^.2.Sv
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sesiunii, îs se proânes o âsLerwsiis slssiiek instsnîsnee.

Vse8 eowprssinnes sste eonstsniL in timp, âs^ermsjiile ereso 

âin osuLs eü pssis esie slssties se snnrsvnn âsl'orwstiils âv enr^ers 

LSlM-L^

vseL îs tiwpnl t-T^ se preâuee âsLeLresrss sprnvsisi, o 

psrte âin âeîerwsjis slsstieü ini^isIL iZi rsvinv,<§^ ^â.I's-

ren^s âintre âsiorwstzis sisstieL ini^isIL âs Is tzi ess âs reve­

nii^ âs Is t-L ? se âstorsssL LwdLtrinirii dstvnnlni in intsrvslnl 

(^»T?). In tiwp, se eenststL eL Lsierwsjiils sesâ in eeniinnsre, 

preâseinân-se o enrZers Istrîâ in sens invers, <§eli.

lininâ sssmL âe eees es ss intiLpIâ ânpL âsseLresres sprn- 

vetei^in /82/ ss eviäsnjissü ermütosrele eewpvnsnte sie âsi'orws^lsi 

âe enr^ers liwiiâ:

- vewpensnts elsstieü intir^istL. odssrvstL psntrn 

priws âstL âs ttuwirsl in I9ZS, esrs este psrtss rsvsrsidilâ s âei'or- 

w-^isi âs enrZerv IsniL, ânpL âeseLresrs. ?snirn ds^on ss peste 

stinge 4v'^ âin âsl'orws^is elsstieL instsntsnsv;

/ eeweensnts âs enr^ers IsntL irsvsrsidilL, §e7^ r, esrs

este psriss âe âei'orms^ie ee nn-Zi revine in timp, ânpâ âsse^resre.

^S2nliâ sst^sl:

<^el s/ * <^o^,ir (2.12s)

Lowponents 5 <zî,»ir- ^sts 1s rinânl si eowpnsL âin âouL pLrji: 

- oewoenents âs enr^ere Isntü iniiisIS . osre ss

p^oâues in priwvls Lile âupL ineLresrs Zi srs vslori wsri âseL 

irtzekresrvs se preânes Is en dsîon insu^ioisnt iniürit;

- oywvonsnis âe our^sre Isntü âe äurstü.?^ â esrs spsre 

ânpL en tiwp âs Is inoSresrs:

5o^,1r ^^el,i» e^,â (2.12d)
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ksotorii osrs in^1uen^ss2L sessas componente sint âisouts^i 

pe lsi-A In /12, 15, 62/.

2 .Z.Z. Deformstiile âe oontrsotie 

îs o spruvstü âe beton nelnoLrostâ volumul se moâii'ioL

In i'unojie âe umiâitstss mvâiului. In os2ul epruvetsi pLstrste In 

ser, volumul ss mioZorss23, fenomenul I'iinâ numit oontrsotis beto- 

nâlui. vsoâ spruvsts ss pâstrss28 In spü, volumul oreZts, proâu- 

elnâu-se umUsrss demonului. Ososreoe struoturile svuts In vsâers 

In luersrs ss Intürsso In ser liber In oels os urmss2Â se prs2intâ 

nuwsl sspeotsls leiste âe oontrso^is betonului. In I'iZurs 2.9

^§.2.9.

SS prs2intL âsL'orws^iile âs oontrsojis, numite Zi âsi'ormstil ini-

4Isls, pen^i-u oü sls ss pi»oâuo Inâii'sr^sni âsoL epr'uveîs este In-

oli'osîL ssu nu. VI^S2s âs pr>0âuo6r»s s oonii'so^iei ss^e wsxiwL In 
i

primele 2ils âupL os Inoeies28 p^oie^s^ss dsîonuluids timpul ^o)

prin uâsrs Zi âs^ormsjiile ss stsdili26S2L âupL oiros un sn.

2 .4. Our^erss lentâ s betonului simplu

2.4.1. ^Lrimi osrsotsristioe

ksntru svslusres âsi'orwsfiilor» âs our^ere 1entL sls be­

tonului ss âsi'ineso urwLtosrsle würimi osrsotsristioe /44,45/:
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- wLsuns Oun^enii lente. ) ssts âel'cr'wsjls âs OunMne

1sntL 1s timpul t s unsl spnuvets äs lunZIws unitsnL, 1s osns 1s 

tlwpul s ^osî spliestL tenslunes(«ö> :

^ILsuns l'lnslü s Oun^enll lente, 8, oonsspunäs tlwpulul äs swvntl-

2 3 NS l- oO^

- OsnsOtenlstlos Oun^snll lente. (t,T), nspns2lntü ns- 

pontul âlntne âsl'onwsj.ls äs surrens lsntâ 1s tlwpul t ZI äel'onws- 

^ls elsstloL lnstsntsnse§(T), Ovnespunsätosns wowentulul Lnoün- 

e^nll, t-L:

^^) - (2.14)

Zl snstL äs Olts onl este wsl wsne äsl'onwstls äs OUN^sne lenlh

l'sjL äs sss sIsslleL lnlsnl,snss. Lsnselenlsllss L'lnsIL s sun§snll 

lenls , oonsspunäs llwpulul âs swonllrQNS ^-c>s.

1'lnlnä sssmü sL Ln wowsnlul lne^no^nll (nels^ls HoolLs) :

T (T ) - L(S) .6 (L) (2.1S»

^S2ulî1 âln nsls^llls (2.IZ) Zl (2.14), Is§4luns äln^ns ssls äcxiü 

wLnlwl osnss^enlsllee s eunZenll Isnls:

(r,S) - L(S). L(r.D) (2.16)

Ds^sulnsnes ssnss^snlslloll eun^enil Isnls ssls L'osnls 

älL'lQllL. Vs scses lvsle wsloâsls su säsplsl L'oniriulsnes:

(2.17) 

lä osns:

' - k( S ) esls o L'uns^ls âs âsplnâs nuwsi âe pnvpnisiS^ils

dsionului in wossniul LneLns^nil i-;

- ^( i-D) , 0 ^uns^is ss âspinâs âs iiwpul i-S ssns nspne- 

2iniL peniosäs in osns spnuvsis s^is sud ssnoinL.

vsienwinsnes sOsslon L*unOjii ss posle ds2s nuwsi ps Inten-

BUPT



- Zl -

pi*elsi*es aaoi' rîrallsle experlmealLle. De seees exlLlL la lllei'slai's 

Le speelslllsle 5osr*le »alle ^opaaerl, esi'e pal 51 ^apsle In ai»»L-

losi^le:

s) pealini 5aae^ls )
i - vs^ls^le blpei'dolleK: 

k( T ) - s . (2.ISs)

j - vsrlslle sx^OQsatlslS 

r(^) - s > d«-^ (2.ISd)

,

- vs^ls^ie 5aae;le Le ^alei»e 

K^)-s>dL^ (2.13c)

f

d) pealra 5aae^ls 5(l-L)

- vsrlsIlQ tilpei*dolleL
5(l-S) - - ( -d?) _ 

d^l -L (2.19s)

- vsrls^le 1o^sr*1lLleL 

5(l-r) - v>dlo§<e>l-^)

- vsrls^le ex^oaea^lslü 
' F(r-L) - «si- tz-d(î-s)

- vsrls^le 5aaelle Le paleis 

^(r-^) - s(r-e)d

aosle s, d, e slvl eoeHelea^l runer'Iel, Le leL Inss 

rlle leorîllee sS eoiîL^aaââ ea eele expei?lLealsle.

! Ia eele ee ai^esLÜ se sasllresLâ »oLal ea ee

(2.1Sd)

(2.19c)

(2.19â)

sd-e1 vs vs1s-

âet«r»1oS

» se^ssle »Srl»l eoaslsale 5aae^ll la LI5e^ire no^-L, ai'eeaL §l Le 
! vSlZTe LI5erl^l sul21*1.

2«4.2. Lslealal esi^selei'lsllell eai'^ei'll leale Lav^

LIterlle aoiMe

Losle vorîele Le esleal el slr^ela^llOi' Le belea susl sa

preveLerl prlvlaâ LeleiîlQsr^es Le5oiMs^llloi' Le eai'^ei'e lealS tzl 
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oondnso^iv. In esle es unwessL se von snsli^s osle wsi sswnii'ios- 

dive nonwe ZI ss vs lsos o oowpsns^ie ou nonmels nowänsZdi.

vosneoe Lndne pneveâenile âin âltsniie nonws exisdL âile- 

nen^s Ln /62/ se pnopune o elssii'iosne s soesions âupL nivelul âe 

pneoiLie pnedins âe osloule:

- weioâe âe nivel I. osne nepneLiniL pneoeâee simple oe 

penwiî o svslusns L^vLisnÜ s âeL'onws^iilon winsle, Ln ^unotie âe 

putini psnsws^ni oe inlluen^esLÜ âsi'onws^iile nsoloZios;

- wsîoâe âe nivel 2. dsLsie pe pnooeâee msi oomplexs, osne 

penmid âelsnwinsnes âsi'onms^iilon Ln iiwp Zi linsle Ln ^uno^is âe 

psnswelnii pninoipsli;

- medoâe âe nivel Z. osne sini pnooelee âe wsne pneoisis, 

oenuie âe pnodlews le osne ssiiwsnes ooneodL s âei'orMsjiiloi' âe 

oun^sne leniL esde âe wsne iwponisnjL Zi ls osne nnioLnul psn^weini- 

lon lns^i Ln oonsiâensns es^e wsns.

In si'snl âe nivelul âe pneoirie» msioâele poi i'i âii'eniie 

oe Fonmulsne. ^sîi'el, unele nonwe âe^enirinâ âei'onme^is âe oun^ene 

- lenî^L âin^n-o lonwulü odjinuiL os pnoâusul unon ooslioien^i, oe 

jin seswL âe âi^eni^i lso^oni:

..............

^l^e nonms pun oun^snss lsnîL sud i'onms unei sume âe âi^s- 

ni^i ooei'ioien^i:
i ............ (2.2od)

ol ol o2 o)
' In dsdelul 2.1 se pne^intâ nonwele oele wsi ounosouds,

'pneoirLnâu-ss nivelul âe pneoisie, pneouw Zi i'onws nels^iei âe 

osloul. Oeosneoe s-su pnersndsi sdLi i'onwulânile veodi oLi Zi oele 

noi. sie unon ooâuni^âin isdel neLuldâ losnis olsn woâul ouw s-su 

penleo^ions^ soesie pnesonipjii.
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2.1

r^oi'wv v6n^r*u osloulul osrso^er'lstloll oui*KS^ lsnls

orl. I^OIWS ^nul nivelul ?oi*ws

1 LLSE? 7Y 1970 2 pl'vâus

2 WS-'-k'I? 76 1976 z suwL

z LLI 196Z 1 pi'ciâus

4 ^6l 2o9 197S 7 proâus

S. V1^ 1o45 1972 1 pnoâus

6 vlt^ 4227 1979 z suw8

7 S?LI. 8) 19SZ 2 suwL

8 2ILL Sooo/67 1967 2 pi*oâus

s LILS IoIo7/o-76 1976 2 proâus

1o 31^8 1olo7/v-9o 
(vi*oleo^)

L99O suwL

In oels os unosssL ss pI?SLlriîL ps soui?î pi'lnolpslsls 
- 

pr'svsäsi'l sls soss^oi? noims.

s) 6LL>?lk ?o /98/ pi*eveâv äelsi'wlnsi'es «si'solei'ls lloll 

our*gsi*ll lsnls âln ^els^ls

"f(r.r>) -^^1? (2.21)

unäe:

ss^e osi'solei'ls^los äs ds2L s eui^ei'll lsnîe Zl 

^b2ullâ âln l'lZui's 2.1os, ln l'uno^ls âe uwlâlîsles wsâlulul smdlsnl; 

' ^n oosl'lolsn^ os ss âsleriulnL âln L'lxui^s 2.1od^ ln

^uno^ls âs ^roslwss soklvslen^Ü (i'spoi'^ul âlnli'e si'ls sso^lunll 

Zl sswlpsrlwsli'ul sl) ;

oosl'tolsnl ln l'lMi's 2.loo, os ^lns SSSLÜ âe r»s- 

sp8/olwsnî Zl osn^llsles âs ol»«nî;
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2.1oâ» introâuoe virsts betonului in momentul

splioLrii LnoLroLrii;

1 ooei'ioisnt pentru vsris^is osrsoteristioii in timp,

i'iZurs 2.1De, in i'uno^ie ^i äs Zrosimss eodivslsntZ.

^ossstü rels^ie este stsdilitL pentru o tsmper3turS 3 

wsâiului äs LoO^. vsoL demonul ss sHL intr-un msäiu smdisnt ou o 

^ItL tswpsnstu^L, ss tsi*winL 0 vLi'stZ sotiivalsntL 3 betonului

. _ r^t(I>Io)
^sod

anâs ^t este tiwpul Ln osne tempenstui's 1 3 iost âil'snitâ âs 2L.o^.

b ) OLb si ?I?-76 /99/ r^epi'erintL o woäii'iQsi^ 3 nonD»ü 

âin 7o, prin trsoerv3 1s un nivel superior âs preoiris ^i âs is
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pnväus, Is sumL: 

(2.22)

unäe:

- - o,4 esie un ooei'icrieni äs posielssiieiisie;

äesenie vsnis^is in iiwp s äei'onivsi iei posi- 

slssiies Zi nsLuIiâ äin i'iMns 22.11s;

- esie un eoei'ieieni

äs uwiäiisies weâiului;

uwiâiisie 4o2> 7v^

es äepinäe pnin

9v^
1,^

Zi äs ZNOsiwes eekivsleniü, eoni'onw ^i^unii 2.IId; Znosime eokivs- 

IsniL se âeienminâ in lunejie âe snis Zi penimeinul pnin esne se 

i'see pisnäenes äs spL Zi äs uwiäiisies meäiului;

^i§.2.II
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â , el

uriâs X este un ooelioient ee tins sesmL âe umiâitstss meâiului:

X-7o in spL,X-^ psnti*u umiâitsts 9o^,X-i,^ pentru umiâitsts

70L ZiX-1 psntr?u umiâitsts 4o>6. ests si?1s ssotiunii (in em^) 

1si*>o este psi*imeti?u1 seotiunii in oontsot âii*sot eu stmoslei^s.

- ^(î) tine sesmü âe venistis in timp Zi ^s §r?osimes 

elsotivL s elementului (li^.^.llo) ; timpul se âeteiWinL in lune- 

jis âe tsmpsi»stui*s meâiului smdisnt Zi âe tipul oimentului (eu 

intLi'ii's inosstL, noiMslL Zi r?spiâ L).

o) ^01 477/97/ elsdoi'st in 1967, âster'minL numsi vs1or*i1e 

limitL sie vsi'se^si'lsiloii oui'Ler'ii len^s in lunetis âe losros 

demonului Zi uwiâiisies r*sisiivü: 

umiâiisie IvoK 7o^ 7oP
ws^vL normslü I,2<-2,o 1,7-7,o 2,o-4,o
msi?oL wsi?s o,7-1,7 1,o-2,7 1,7-7,7

â) ^01 2v9 /96/. s1sdoi?s^ in 1976, r^pi*e?in4L o evoluție 

^osi^s iwporisniâ i'stkl âe ooâul prreoeâenî. 2s L'slossZ^e o ex^ i'esie 

^sud L'oi'wL âe pi*oâus :

?(t,T) -°fnr-s) (2.2?)

unâs .st. osrsv^vrls^los oui>ssr>i1 Isn^eL
1 î-"-"> 

eoel'icrientii âin sosssiL iTelsjie L'iinâ:

-^'los^e tine SSSWÜ âe vLi?srs deionului in momentul 

^plio^rii ino^i'o^i'ii Zi este âst âe icistis

I,2SL^°'Hb (2^^7 211.) (2.2Zs)

is in oonsiâsi»si*e umiâitstes i?e1stivS s mediului Zi 

se osloulesLÜ ou i*slstis

- 1,27 - o,oo67 ti (ti 4oP) (2.27d)
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- â ^1ns ssswâ âs Zi»os1wss wsâis s «1ewsntu1u1 ZI se 

âetsrwlnL ss^F«1:

s) SL â L 15 vw 

â(vw) 5 7,5 Io 12,S 15
1.? l-l? 1'11 1-°4 1,oo

d) 15 < â L 58 ow 

1.14-o,oo91 â (t 565 211«) 

1.11 - o,oo67 â (t-H^565 2l1s) (2.2So)

e) â > 58 vm
- ^(1^ 1,15«'°'°^^) (2.2Sâ)

uuâs v/s este i'spoi'tul âiuti?e voluwul supi's^s^s elementului;

- jiue sesmL âe eonswdsujs betonului pi?osspüt ZI se 

esleulsssL eu i?els^is:

- o,82 * o,oo264 s (2.2^s)

unâs s este tsssnes demonului prosspLî, Ln ww;

- ^. îs Ln vOrisîâer'srî oon^îriu^ul âe s^ess^e î'îne Zî

^ss esIe^IesLâ eu r*elstîs 

' - 0,88 * o,oo24 I' (2.2SL)

urrâs ssîs eonjîrruîul âe psi'îîeole L'lne (-<4,8 Mv) es pileent 

^în eon^înuîul îoîsl âe s§i*e§sîe;

"^se seswL âe eon^îrmîul âe sei* si beîonuluî Zi se 

osIeuIesLĂ eu rels^is:

^so â 0.46 o,o9 so?1 (2.2^s)

ljuiâe se ss^e evujinu^ul âe sei? iu demonul pi»essp4î iu

Vsuis^is in tiwp s esuseisuis^ieii eui?^ei?ii leuî^e este

âe ^orivL kipsi?do!ieL:

^(t -T) 1o-^(t-S)°'^ (2.26)
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e) VIK Io45 /loo/lslsbonsl Lu 1972) OsIeuIessL osnsole- 

rlslles oui'Zei'Ii lenle ou i'els^Is:
? - ^1^2 (2.27)

liaäe: ssts vslosr>es ^1nsI8 âsî8 ä« vslorlls

- eoel'lolenl eu

uwlâl^sî:« 6ons1sisnj8 
^srs, plssi1c:8

OonsIsIsnjL 
L'luIâL

9o^ 1.5 2,2
7oL 2.o 5.0
4oL 5.V 4.5

^Ine sssmÜ âe vli'sls beîvnulul Is

LneLr'esi'e (H§.2.12s))

- jlne seswü âe seblwbsi'es In IlDp s â^L'oi'ms^IIIoi' 

^âv eui'Lei'e (I'I§.2.12b).

I') VI^ 4227 /lol/. slsbor'sl In 1979, pe bs2s pnopunenilon 
^lul Ruseb §1 i'Spi'SLlnIL pi'OZi^s r*esl I's^S âs VI^ Io4^.

LI se ds2ssLÜ pe seelsZI pi'lrielplu es ^1 noul ocxL 0L8-^Ik-76, 

plirilnâ^-ss I'oi'wuls sub I'or'mL âs suiuL:

-fâo^^â-^^(L.Ââ) (2.26)

esi^ ss^e slmllsi*8 eu i»slsjls (2.22) âsi' Is In oonsläensns pi'In 

^vi'llienul si ^i^Hes ZI evenluslllsles âese^i'oâi'II Is IIwpuITâ.
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ksnîi'u osloulul oosL'LoLsnjllon âLn nsIs^Ls (2.26) se p^eel2es2L 

ui'mL^ oscele:

-^âo esîe vslosi^s I'LnsIL s âsl'oiMsHLeL elssîios Ln^Li'- 

2î^îs §1 se îs eZsIL ou o,4;

-^â» vosL'Lo Lentul psnîi'u vsi*Ls^1s în îLmp s bIss^LoL^8^LL 

Ln^Li'2Lsîe, os i»62uIîL ctLn I'I^ns 2.IZs ZL Lsdslul 2.2;

ssLe vslosnss âe bs?L s oui'Zei'LL IsnLs oe r^2UlL8 

âln Lsdslul 2.Z;

1nâ1o8 vs^Ls^Ls Ln LLwp s oun^enLL IsnLs ZI i^2uIL8 

âln H§ui»s 2.IZd ZL âln tsbelul 2.4. ?snLnu osloulul âLL'si'snjsL 

^(L) -^^(^) ss posLs uLL1L2s L'LZui's 2.1^0^

In i*els^LL1e ZI ^LZui^Lle âs msl sus vLi'sLs sL'eoLLv8 s 

demonului se os1oules28 Ln i'sls^Ls:

(2.IY) 

unâs:

E ^os bsîe un ooel'îoîonî os ^Ine ssswL âs nst^s kîâns^Lnîî 

oîDsnt.uIuî ZI sne vsl nlls I psnîi'u oiwsnt^ul ou LnîLnîns LnossîL, 
-
> 2 penîru oîwsn^ul ou Lnî8r»îi*s noi'wsIL ZI Z psnîi'u oîwsnîul ou 

LnîLi'îi's rspîâk;

seswL âs InL'Iuenhs îswpsi's^ui'îî ssupns LnîrLi'î- 

demonului:

, "k—"-'°>

unâs I os^s îswpens^ui's weâîuluî Ln §nsâs 6 (psn^u I- 20 L - 

oonsî, i^2ul^â - D nuwLnuI âs 2île ou îswi er'sîui'S

oonsîsnîL 1^.

Qi»osLwes s^so^LvÜ s sIsLSNtsIor se âsîsiîlnL ou r'sls^îs 

a.c - A
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i,c>

o

0,5

1,b
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unâe:

âln lsdslul 2.^;

- ^»si'ls seo^InnII âe dsîon* 

pei'lLeli'uI ssetzlunll osi^ se osoL.

kenlr'u spi^oler^es mvlâlîS^ll weâlulnl se oonslâei*8 ui'mL-

losrîle vslorl:

- Ln sp8 loodL

- ser l'os^e nwsä 9o^

- Ln exler'lor» 7o-Sor

- Ln LnoLpei»!
6oLQOIMSle

- Ln InvLpe^l
^osi^e nsos^e

- Ln Lne8psi*l on 
lempe^slni*l

So»

i'lälesle 4oL

LoeHolenluI Isdelul 2.2

IlLpuI Ln Llle
äuv^ Lno^r*esi*e â

1 o,2So
2 o,Soo
S o.SSo

Io o,4oo
2o o,46S
So o.^So

, Ivo o,7oo
2oo o,6Zo
Soo o,94S

looo o,9SS
2ooo I, ooo 

I. ooo

LoeL'lelen^ll §1^1 Isdelul 2.Z

^»lâirsrâ- 
L Vsloi'lle sLnl «slonlsle

i.oo o,Ü Ho penlr*u o lsssi^ weäle s
9S 1,1 Io delonulul. ?enlr»u lssLi'I
9v 1,? S msi'i ssn wlol vsloi'lle
So 1.7 2,4 âln lsdel li'edulv wLi'lle
7o 2,o 1,S ssn w1o§or-sîe ou 2HH.
6o 2,4 1,2
So 2,7 I»o
4o . __ 1.Y--
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LoeL'lOlsn^II pen^u sl'eO^Ivs (em)
Isdelul 2.4

21Ie

! I !

V
/

-o Io 2o 4o 60 ^160

7 o.24o 0.210 o.I9o 0.170 0.199 0.140
s 0.747 o.ZIo 0.270 0.2ZS o.2Io 0.169

Iv o.7o7 o.44o 0.Z60 0^I28 0.260 0.299
2o 0.687 0.S7S 0.^00 o.42o 0.99o o.26o
So 0.964 0.610 o.69o 0.962 0.449 0.990

Ivo I.I97 I.o2S 0.6^0 0.660 0.92o o.979
2oo 1.797 I.2IS 1.020 0.600 0.6o9 0.499
^oo 1.6vo I.4IS I.2o6 o.96o 0.79o 0.966

lovo 1.698 I.S14 I.Z20 I.I07 0.664 0.^09
2ooo 1.762 I.SS9 I.4I6 I.217 I.HI0 0.642
Sooo 1.82o I.660 I.S1o I.Z"0 I.I46 1.000

^.oooo 1.846 I.69S I.S4S I.S6Z 1.229 1.069
2vooo 1.87o I.700 1.SS0 I.4oo I.290 1.120

OO 1.87o 1.700 I.SSo 1.400 1.290 1.120

L> S?LIi 69 /97/: Osi*SO^ei»Is^Ies our'M^II len^e se 

äe^ei*mlnü Ou i*els^ls: 
L. (^> )

L^(L ) L(r-D) (2.72)

uuäs 

- vsîe i*sp0i*îul woâulelvi' âs elss^lOi^s^e Is Lowsn-

îul LnOLi'OLi'II epr*uve^el ZI sei O0i*6 8purL2ÜIoi* InOZrO^i'II Is 26 2lls

) 
1^87 "

ZI se eslOuIss2L eu i^Is^Ie: 
_____________—

Vo^6871os( 1-»- S ) L 2S -11«

I 5^28 211« (2.77)

- eoe^lOlenIuI L^(^) se eslOu!es2L âin r»elsjls: 

L^(S ) - (2.74s)
!

^Iluâ o vons^sn^L s§sIL OU 0,4^ ^0 âspluLLnâ âe uwlâllsles 

rîlsIIvL ti §1 âe rs2S wsâls

. _ 12o-k . 2 1oo-k

Isr Ic(^) âeplnâe â. v!i?sîs demonului îs lne^rosi?.

Ir (S) loo 
lov^ T (2.74e)
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- «valu^Ls Lu LLLp ssLs LsLL Ls

LsssLi^ssrss I» L-T^ ss «slmrlsssL Ls 2 2L

L« ssus aauLr»^ au asiTSaL sirLsLLus 2Lr7v«7LL Isu«^ 

' Tz) L -
! 2 L
unLs: 

______ -- SS asLauLsssL au ^«ILLLL d-7^- Lsnr^2L--

- LH( ^L) , SS L^LsumLuL Liu ( L.I4S—2SHU22« 

- ssLs LsL Ls PSU^2L

- îsLs ^LUL^îs Ls Li.^psI LaLsL Li ML^mi ' 

- 4 luUt^L-^)

- LîL EsLs Qrrur^Ls Ls vsuLs^Ls L LH7^sr7i-i.

>e«7S tzL esLs LsLL Ls »iL^iL: 

L(r - L ) - ^ - —L-----------
, i jl.-- r

L) LL^L Svaa/b? /^a2/ ssos 7u7 

csrMsLerLsLLsLL auixs^LL IsuLs «L ^sIs^Ls:
i LiL^Lî

LU SLIS7

' 1 ssLs îsLususs Ls ZseL L Lsoss^ST^r^Li-L

!Lu LL«p » dsLanului ZL ss ssLsLlssLL » 

i - -,7 . 2° 4-

uaL» L ssLs Lass^uL Ls sLusuL Is WSLLUL «Ltr Ls 2S«I 

L« s/s ssL» ^spar^duL spL/cL»suL; 

- Lî SSS«L Ls -«LLLSU^ ^sr^sLIuL La

îseL^sL^LL:
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- ^ine sesniL äe nivelul âe inoL^osne;

- sre in vsâenv uwiâitstse weâiului ewdient.

Ooefioien^ii L^, L^, sini âsji in tsbslul 2.^. 

lnbslul 2.S.
Coeficienții L?» 31^3 8000-67

Vsi*isbile Cosf. L

sV
)

cv
 I n

o,6
1,o
1,2

-
1»?
1,0
0,75

bd ^o,5
>o,5 - 2,°-^

4o^ 1,^
ls - 6otz — 1,0

loo^ o,S

Vsnis^is in timp s cersctei'isticii cui'Zei'ii lente 

f(t-T^) este ästü in tsbslul 2.6.

r'unc^is f(t-^,)
Isbslul 2.6

Dursts in
Lils äs ls 2 lo 2o 5o 45 6o 9o 16o 56o 1o8o 
incLncsns 1 sn 5 sni

o,zz °,?7 o,4o °,4Z 0'4^ °,S° p^p °,So

1) 3?^3 1o1S7/o-76 /1oZ/ elsdor-st in 1976 s pLsti»st 

stnuetui's i»sls1lel (2.)S) äsi* s pi'SQlLSt supllwentsi' unll äln 

^oov^lQlsnjl. ^stL'el äetsi'wlnL in iuno^le äs Lenes dstenulul 

eonloi'w tsbelulul 2.7*

LosLIoZ.vnlill'fo rsdslul 2.7

^sros betonului 1^0 2oo 2^0 ?oo 4oo 9oo 6oo 

5-7 5,5 5,o 2,8 2,7 2,6 2,S

Coeficienții se äetei'LinL in luno^ie äs vifste beto­

nului, oonforw tsbslului 2.8.
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Los^ieien^ii L^ Lsbelul 2.6

IneÜi'esi'es spliesIS
1s timpul

- 28 Lils i,o
6o 2ile °,7
9o Lile o,6

12o Lile o,55
16o 2ile o,5

Ovsi'ieisnjii ZI NU SU i'ost moâii'ies^i L'sjL äs 

veekiul stsnâsrâ ZI sini äsji In tsdelul 2.^.

31^8 1olo7/o-9o /1o4/ slsdoi'st sud I'ei'mL âe preiset 

âs slsnâsi'â In 1969-90, pr^vsâs esleulul âsl'vi'mstzllloi' âe eur*§ei*e 

lentL In âouL vsrisnts.

kr»ims vsi'isntL, vsi^ i'spi^2intü un esleul slwpIUIesI 

sl âei'vi'mH^iiloi' âe oui^ei»« lsntL, pösti'es2Ü Intoemsi pi'oeeâeels 

vsekiului 81^8 IoIo7/O-76.

âous vsr*isntâ, esr^ se i'olossZte In es2ul einâ sesiu­

nile se splieü In stspe, i*epi?e2int^ pi'elusi'es pr'ev^â ei'Hör' âin 

eoâul OL8-^Ik 76.

Osi'seisi'lsIiQs âei'oiMs^iei eui'LSi'li lenie (I, 

ss esleulssrL eu r^ls^is:

In es^s 
!

ssis âei'oiMstzis âe eui'Zei'e lenIL ini^islü

Zi ss esleulssLâ eu r^ls^is 
l' rr.(^.)1 

- °,s I i -

. L^) SLie i^Lisientzs demonului 1s eompi'eLiune pe

oudur'i 1s âsis Ine^i'eLr'ii

. i^sisien^s 1'inslL s demonului pe eudui'i.
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ks^or^ul se delerminL din L'iZurs 2.14.

Li§.2.14.

Restul oosi'ioien^ilor sLnl Identici eu oei dsji âe 

oodul 0L3-LI? 76.

0 oompsrsjis s vslorilor odjinule dupL dii'erile ooduri 

esle deosebii de inleressnlL.

In Rebelul 2.9 se presinlü oompsrsliv modul oum jin sssmL 

preserip^iile sneliLsle mei sus de dii'eriji I'solori osre inlsrvin.

s) Oslilsles demonului inlervine ^ie direol, prin lipul 

oiwsnlului, oelilsles oimenlului, osnlilsles ds sZreZsle ^Ine, 

seiful oolus, rsporlul sp8/oimvLl, ^ie prin mLriri implioile, olsss 

demonului, lsseres delonului prosspLl, modulul de slsslioilsle. 

3e oonslslL 08 nioi o normâ nu jîne ssswü de Lso^orlI, ol 

LI seloodssLÜ dupL ouw Li consideră s ^i wsi imporisn^i. Ku exislü 

unsviâi^sls Ln oees oe priveZîs seleoîsrss ^solorilor prinoipsli.

d) Ou exoep^is presorip^iilor ^01 4?^ Zi 31^^ 6ooo/6^ Zi 

21^0 IoIo7/?6, losLe oelelslls norme isu Ln oonsidersrs Zi Co­

lorii Ie§sji de ssejiunes lrsnsverssIL;

o) loole prssoripjiile jin sesmL de umidilsles mediului, 

der de vsris^is lvmperslurii Ln limpul LnlLririi delonului nu 

l^in sesmü deoLl presorip^iile 0L3-LI?-7o, 0LL-LI3-76, VIdi 4227 

Zi LIH 1olo7/o-9o (proiool);

d) s^eelul vLrslsi 1s Lno^rosre esls lusl Ln oonsidersre 

de losle presoriptziile, dsr de Lnlreruperes Lno^ro^rii Hin sesmL 

numsi vlli 4226 Zi SkLLS^.
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Oonslâsi'si'es âil'ei'I^IIor' L'so^orl In pi'ssor'îpjll

I. LL67o x X X X X X
2. LLL76 x X X X X
7. L6I 

477 ____ X X X
4. LLI 
. 2o9 x X X X X X
7. 01« 

_ 1o47_ x__  . X X X X
6. VI» 

4227 x_______ X X X X X
, 7. SILV
?_______ L______________ X X X X X

8. 81^3 
8000/87 x X X X

9. LILL 
IoIo7/76 X X X

Io. LILL
I0I07/0 

9o x
( (oroiso^)_________

X X X X X

ki'esoi'lpjille esie wsi oowple^s slnî OLL76, ^LI2o9,

vldi 4227 §1 31^5 Iolo7/o-9o (pi-vleer).

In L'lMI'S 2.1^ 63^s PI'SLenîS^L o oowps^sjle Inîi^ V3loi*IIs 

crsrso^oi*lstlell oui'Zsr'II len^e Ln ^uno^Ie âe vîi's^s Is InoSi'osi'e

pen^r»u un dvîon ou ui*Lâ^vsr*sIs osi'so^erlsîioi:

. ^ip olwen^ k^sZ^
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4

3

2

5

4

1M03 4 5 10 20 304050 1M 2003M 5M

2
3
5

1) 70
D ces-pi? 7b
D^ci 2os 
D VI^I 1045 
Z VIK 4227 
K 57/^8 60M/67 
I 57^8 10107/i-7b

'Z
. osn^i^s^e elmen^ iLZ/m

. s^reZs^e L'^.ns mm) äin ^oksl sZrsZs^e

. sei* oelns Ln deîonnl prosspLî

. rspvr^ spü/elmsn^

. elssL dv^vn LL 2^,^

. îsssi»ss deîonuluâ. pi'osspâ^ I^v ww

. âlwsns^unl Zr*Z.näL ^vx)o

. umâ-âl^ste 6o^

. „swpsi'st.ui'L eons^sn^Ü

2s eoris^s^L oL sxls^L o L'osi'^s msi'e vsi'ls^^.s s vsloi>iln 

Il2l äupü âlL'ei^Iîs pi»ssei?ip4i1, sess es LnseswnL eü nu sLn^ Lne8 

stLpLni^ä. Lse^oi»!! esi*s InL'Iuen^ssrL L'envwsnul.

6I^1ws vsi^sn^L s nei'weloi' românese InesârssrL Ln^re 

vslorlle prsserip^1Z.Ior sîrLIns.
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2.4. ). Vsi'Istls In timp s osnsotei'istioii oui'bei'ii lente 

1-2 esloulul stnuotunilon äs beton snmst mLnimes ^inslS 3 

esnsotenistioil lente stsbileZte vslonlle winsle sie si'oi'tunilOi'. 

Ls poste I'i âetenInstL äin vslonlle äste âs uns âin noimrele pi*e- 

rentste msi Insinte. Osn In soelsZi timp, esenjisIL pentnu oslou- 

lul stnuetunilei* este Zi vsnis^is in timp s sosstei osnsetenistiei. 

In psnsZnsI'ul 2.4.1 s-su äst âi^enite vsnisnte pnopuse In litsns- 

tunL pentnu soesstä vsnie^Ie. In tsonis st^uotuniloi' vlsooelsstioe 

ss s^unße Is eous^ii inte^nsle pentnu nexolvspes oLnons nu existL 

soluții äeolt pentnu unele i"onme snslitioe psntioulsne sie os^sete- 

nlstloil onnZenII lente, ve soees, exlstL In lltenstnns äs spsols- 

lltsts ms! mnlte sdoi*â^.i*l) äln osns oele wsl semnlFlostlvs slnt 

Loäelsnes weesnleL ees wstewstloL.

2.).4.l. ^oäelsnes Leosnleö

L.päelsnes weosnleL ntlllresrL LonL tlpnnl âe elemente 

sample, nesontnl elsstlo âe tlp livo^E §l smontl2onnl vlsoos âe 

tlp kievton (^lZ.2.l6) , leiste In senie ssn In psnslel, ^oi*mste 
^Intn-nn sln^nn element ssn âln msl multe eto.

In moäelsnes meesnIoL se âlstiri^ âouL tipuri âe moâele 

8l snums moäele elementsne ZI moâele speoll'Ioe betonului .

Lis.2.16

In tsbelul 2.Io slnt piîrentste pnlnolpslele moäele ele- 

msntsi*e ZI rîls^IIle penti'u esrunlle âe IneLnesne oonstsntL,
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lob. 2.11
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rsspeotiv pentru âvplsssre eonstsntü. 8tuâiul oomplet sl soestor 

moäsls este preLentst Lu /12, I), 14, 84, 92/.

In tsdelul 2»11 sint prs2entste prinoipelele moâele uti- 

1i2sts pentru âe^ormsjiile betonului. O âesorisre äetslistü s 

soestor moâele este L'Loutâ Ln /12, 15/.

Woeste moâele serveso numsi 1s in^ele^eres fenomenelor 

os se proâuo Zi nu pot sts 1s bs2s unor' relejii pentru proisotsres 

ourentL.

2.4.5.2. moâelsrss mstems^ioL

OsoL moâelsres weosnioL s svut ârept soop oonoeperes unor* 

moâele fi2iov öftre s^ fie ospsbile sL âesorie mei mult intuitiv 

oomportsres msterislului visooelsstio, rels^iile mstemstioe leiste 

âe sesste moâele su mei mult un osrsoter ^eor^^Io, nepu^lnâ sî^s Is 

ds2s unei teorii Lstswstioe ooei?ente pentru os2ul betonului.

ve soess s-su âsrvoitst Zi o serie âe woâele wstewstioe, 

vere vor i'i âesorise wsi pe Isrs in oele oe urwss28.

s) kormulsres Oi so binder, seu teorie ereâitâtii. s L'ost 
- 
elsborstk in 1957 tzi se bs2es2^ pe observeris experiirentelL oL 

rsts âe oreZterv s âei'orDtzrâ.^â. âe ourZere Ient8 este oonstsntS 

pentru un tiwp t, nsâepinrinâ âe wowentul ineLro3rii2 . ästi'el, 

curbele âs^orLsrillor âe ourZere lentL sint psrslele diL.2^.7). 

4st^el, osrsoteristios our^erii lente este âstL âe relegis:

(2.40«) 

bnâe este aEsurs ^inslü e our^erii lente, inâepenâentâ âe wowen- 

tul ineüroürii:

(2.4od) 

ler ooe^ioientul se âvterwinS sstlel os re2u1tstels experimentele 

oorespunââ ou oele tsoretioe» ke bs2s sovstei ^ormulLri s—su 

obținut multe re2ultste vslorosse in teoris struoturilor visooelss— 

tiov.
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Oritieile sâuse soestsi i'ormulSri se 1es§Ü äs i'sptul oL 

experimentări msi noi su »rLtst eü totuZi osrsoteristios our^srii 

lente âepinâe Zi âe virsts betonului Is ino^rosrv.

b) ^ormulsres Olsinville - visobin^sr ssu teoris imbLtri- 

nirii. elsborstL in 19^9, ^ine sssmL Zi âe momentul Lno^roLrii 

probei, esrsoteristies ourZerii lente i'iinâ âstL âe rslstis:

'fd. ) (2.41s)

Zi ssti'el vslosres i'inslL s osrscteristioii our^erii lente

(2.4Id)

Âepinâe Zi âe virsts betonului ls inoLrosre. ^stoâs este oritiosbZ 

in litersturs âe speeislitste pentru oÜ âei'orms^is âe curgere s 

jetonului este eowplet inversidilL ls âvse^resre, oees os sste in 

oontrsâio^ie eu rsslitstes.

o) ^orwulsrss ^rutunisn /9/ jins sssm8 âs ssswenss âs 

virsts betonului in momentul ino^re^rii, printr-o rels^iv âe i'orms

(2.42s) ' ' ' o (s l- -l
^1'^ ^iinâ eoe^ioisn^i numerioi. Vslosrss i'inslü s osrsetsristioii 

our§er11 lente este:

(2.42d)

8i âspinâs âe virsts betonului ls inoüresre. ^ormulsrss (2.42s)
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este siwilsrü QU (2.41s) , äi^sren^els rsLuItinä nuwsi es sxprssie 

LstewstieÜ pentru ini'Iuen^s virstsi äs ine^resrs.

ä) korwulsres Illslon-âorâssn /2S/ esutL sä inILture in- 

eonvenientul i'orwulLrii Osinvills- vise^in^er in eees es privsZte 

âsseâresres epruvstei. ^sti'el esrsetsristies eurZerii lente este 

pusL sud i'orms:

^f(t.D) -^(r,^) ->-^(t,L) (2.4Zs)

ZI lllnä componentele inversidile, respectiv reversibile sls 

esrseteristieü eur§erii lente, «1s ^iinä äste âe rels^iile:

<-.^°>

Ls esrs Zi sint ^slorile winsle sie componentelor esrse- 

tsi'istleli eur'Zei'^ä lente Lnvei»s1d1Is, r^speetlv i*evei»sldile, Isi* 

§1^2 sLnt eos^leisnjl numsi'ieî, âstei*wins^1 sst^el es vsloi'îls 

tsor*st1es sS eoi'espnnäü eu eele expei'tmentsle. ^eesstä L'oiîulsi'b 

ss LnesâZ?es28 Ln nous tenâin^L âs s sei'ls esr'setei'istles e^i'Zsnââ 

' Isnts sud L'orws unei suwe Zi este in eoneenâsnIL eu i'ormuILnile noi 

sie noiMelor OLZ Zi VM, esle msi wvâei'ne Is or*s setusIL.

s) L'oi'LuIsi'es Ruseti, âun^ir*td 8i ttilsâor'i' /62/ ssu Lso^is 

iwduntztÜtitS s iwdLti'inii'ii L'ol^seZte seeesZi r*elstis (2.4^s), 

^âsr propune es vslosres eowponsntsi^sÜ ^ie eonrtdntL, siwplii'iesre 

^ustlkiestÜ sxperiwentsl:
!

^(t,s)^o,4 (2.44)

tzi sstivl:

3« consistă c8 rîls^ls (2.44) poște pi-lvItS cs o L»- 

dunStStliî s rels^tel (2.4Is) pentru s âescrte wsl dlne procesul
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de descürcsre. I)e scess scessiâ ^orwulsre esis curiOseoitz §1 sud 

numele âe ie oris iwdunLi^^iiâ s imdüirinirii.

2.^. Lonirscjis bsionului

2. S.I. Oslculul conirscjiei dupâ dUeriie coduri 

krincipslele coduri snslirsie sini cele pre2snisie in 

isdslul 2.1 peniru curreres leniL s deionului.

s) Lodul OLL-^lk-70 /96/ propune o rslsjie âe l'orms

^ci'^^" (2.4S)

c^o esie conirsc^is l'inslL isr ^(i) vsris^is in iimp s conirsc^isi. 

LIe se âeierminL ssii'el:

o^oslmscl sfsetivo 
bl L>

. ^i§.2.16

unde:

â^oo ^^îe conirsc^is de ds^â, dsiL, in ^unciis de umidiis-

'ies relsiivL s serului, in l'iMrs 2.l6s;

-t /o' eoL^icieni dsi in l'iZurs 2.16d, csre jine sesmL de

grosimes c! es )

cos^icieni dsi in L'iZurs 2.1Sc, ce ^ine seswS de 

i*eporiui sps/cimeni si de dors^ul de cimeni îs de deion.
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d) Loâul OLL-î'l? -76 /99/ propune o reis^ls âe Forum:

(2.47)

unâe

-5^ ssis oosFLoieniul âs ds2Z si oonirso^lsl §1 se osi- 

ouissrS âln proâusul«)? "^c:1'^o2» linâs <Z^i âsplnâs âe umlälistss 

msâiuiul swdlsni (-»-o.io mm/, Ln spL, -o,Io ww/w In s^wosFsrS ou 

umiâiisis 9o^>, -o,2^ mm/w Ln exterior, -o,4o ww/w Ln sps^LL eu 

uwiâiisis rsâusL 4oH) x <5^2 esioulssLâ Ln lune^Ls âs §rosLmss 

eFeoilvL â^ âLn FLZurs 2.19s;

LnâLoL vsrlsils Ln ilwp s eonirsejlsl ZL âepinâs

âs ^rosiwes sFeeilvL s siemensului esie âsi Ln FL§urs 2.19d;

pent,ru ovnirso^Ls se spILo3 sosIssZL ooreo^LL os Is

eurZeres leniâ, prîvLnâ vsrLs^Ls iempsrsiuriL msâLuIuL.

^LZ.2.19 b)

o) Loâul ^LI-2o9 /96/ prsvsâe osie ului ou re is^is:

^oi -^o^op^^â^s^F^oe/^se (2.48)

unâe:

vsie oonlrso^ls âs dsLÜ Zl srs vsiosrss 78oxio^^;

â^ep)^ eoeFLoi.sni os ^Lne sssmS âe periosâs âe Lnirs- 

^Lners âupâ Lurnsrs, âLFsriiS âe oss prsserisL âe 7 2lis:

^rs^smeni Ln Lils_______1 Z 7 14 28 9o
1»^ 1»1 1»o o,9) o,86 o,7)

ooeiioient, os ^lne seswL âs «Feeiui umiâi(8^LL wsâlu-

iul - .9 t
v?' n '
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- 1,4o - o,ol b 4o^ b 80^ (2.49s)

- 2,oo - o,o2 b 8o-ti^1oo^ (2.49d)

, oosi'îeîsnt es ^lns ssswL âs Zroslwss weâîs s sls- 

wsntului §1 se esleu1es2â sst^sl: 

- 2 - â 12 ow

g______2 7.2______ lo______ 12»^_____ IZ
l,22 1,22 1,17 1,o6 1,oo

- 12^ä^28 ew

Oä - 1,22 - o,o12 â r - So ^62 2î1s (2.2os)

'^ä - 1,17 - o,o11 â t - ^^2 2l1s (2.2od)

- â > 28 ew
6^ - 1,2 s"O.o47 v/s (2.2oe)

unäs v/s ssts I'spoi'tul âîntiTS vo1uwu1 Zi suprsFs^s äs usesrs s 

s1SLsLtu1uî;

oosHeisnt es ^Ins ssswL âs eonsîsten^s bstonului 

- o,89 o,oo162q (2.21)

unâs s ssts tsssi^s betonului prosspLt în nuri;

- ^, eosi'lüLsnt es jlns ssswâ âs ^însjss sZi'SZstsloi':

- o,2o o,ool4F 2o^L (2.22s)

- o,9o o,oo2 k L.^20^ (2.22b)

unäe ssts eon^inutul äs sZrsLste ^Ins (^4,8ww), Ln proesnte;

- ^s» oosi'leisnt es înâîeL sL'setul eon^lnutulul äs 

elwsnt:
^otz o,72 o,ooo61 e (2.22)

unäe v ssts esntîtstss âs eîwent în KZ/w ;

- ^02» oovi'îeîsnt esr« sst1w«s28 e^eetul «sibiul eon^lnut 

!n dston:
o,92 0,008 se 1 (2.24)

unâs se ssts eon^înutul âs ssn în betonul pnosspLt, în pi'vesnts.

Vsr-îs^îs în timp s eontnse^îsî este ästS âs i>s1s^1s

-7^ (2.22) BUPT
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unde t este timpul de usosrs in sei?.

d) Podul vldl 1o4^ /loo/ determini oontrso^is ou relstis:

<5^ - IlL,, (2.56)

unde § «. rsLsItS â1n tsdslul 2.12. inelul 2.12

6oeI1oi»nrilL âupS VI» Io45

ilmiditsts H

9o o,1o
7o o,25
4o o,4o

Poei'io lentul r«2ultL din i'iZurs 2.12d, in i'uno^ie de

Zrvsinles si'eotivL s elementului, osloulst os in os2ul our§srii

lente.

e) Podul VIti 4227 /lol/ determinü oontrsojis din rslsjis:

- fiXP) i-.^>

unde:
este oontrsojis de ds?L Zi rs2ult8 din tsbelul 2.1Z:

Lonti-seLIs c5"o âspS VI» 4225 Isbvlsl 2.15

Dmiditsts P ^0

I00 -»-lo
0 Vsl0i*ile sint osloulsts

9o -1o pentru 0 tsssre medie, kentru

bo "^0 tssLri msri ssu wioi, vslori-
7o -2^
60 .Hy tsdel trebuie mLrits

So -^S ssu mioZorstv ou 2S^.
4o____________ -4o

-^0 srstL vsristis de timp s oontrso^iei Zi este dst

in §urs 2.2os, isr dUsrenjs in 2.2od; de

«svwsQvs, «I este äst la tsdelsl 2.14.
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Isdslul 2.14

Los^IolelllliâupS viti 4227

Ilwpul 
In -II.

u>

V/

L^oslwes el'eoîlvL
- I6oIo 2o 4o 8o

I o,IIo o.o4o o.olo o.o o.o o.o
2 o.I7o o.oSo o.o2o o.o o.o 0.0
S o.29o o.I6o o.oSS o.ooH o.ooH o. o

Io o.4^o o.24o o.Ioo o.oSo o.o2o o.oo
2o o.S6o o.S4o o.I6o o.o6o o.o?o o.o
So o.76o o.^Io o.27o o.ILo o. oSS o.olo

loo o.9oo o.6^o 0.S7S o.I8S 0.08S o.o2o
' 2oo I.o2o o.76o o.49o o.26o o.I2o o.o4S

Hoo I.IIo o.9Io o.66o o.4Io o.2Io o. o9o
looo I.I6o o.96o o.77o o.^So o.S4o o.I7S
2ooo I.I9o I.o4o o.S4o o.66o o.Hoo o.ZIo
Sooo I.2oo I.o^o 0.88S o.7So o.66o 0.SI0

loooo I.2oo I. oSv o.89S o.79o 0.72S o.64o
2oooo I.2oo I.o^o o.9oo o.8oo o.7So o.7oo

I.2oo I.oSo o.9oo o.8oo o.7So o.7oo

Inllueujs vsrls^Iel ^slopers^urll esis âs^S âe i>elsjls 

°- i-.ss>

^onâe

- es^e vL^sîs eokIvsIen^L; s
jlne svewL âs vsrlojls ^vwpvrs^o^II Z1 se oeloolssrL

rslstzls (2.Zo).

^) LI4L Sooo-67 /Io2/ prsvsâs esloulul eu rels^Is 

6or - ^4^° ^2.99)
!
^oâe:
' o es^e ooolL»sojIs âe dsrL tzl sr*s vslosi^e o,2H ww/w

pen^i'u o owlâl^s^s âe 6oA tzi âlwenslones mlnimS wsl mare âe Io ow

- r*e2oI^Ü âin Rebelul 2.H

- s 1») - o,old pen^o d<So ow

1,0 PSN^I*0 d >So ow.
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§) 21^2 IoIo7/ö-76 /lo^/ p8sires?L nemoâii'ioste vslorile

propuse de veo^iul sisndsrd.

k) 2^^ 1olo7/y-9o (prolee^) /Io4/ preis in Inire^iwe 

prevederile din osdrul 0LL-^I?-?6.
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In 2.1^ 3« oi^Lln-Lä -^27:21^ I^LL^â

In eonslâsi'si'e â» pi'ssei'l^^llls ZuisI.lLsîs. 2s ^rrms^ä :
-.-7

^21*1 PI'SSNPNZl s ^l L«l Lsl lLpoiUâN^l; NN2L2^ î --NEN^ 3Scr^^

rill ^I'strsvî^ssls Zl nLlâl^s^ss Lsdln1.nl 3ln7i lnLrs ln

L« losî« QOi'Lels;

d) Lele LSl CQLpIsl« 3^r 122'7-, rl

MA 4227 Zl 31^3 IoIo7/Q-9o.

^SQ^U. dS^onul MSllrsL lâ

leQlE S-LU esle^ls^tlupâ Llte^l^s coL^i'l, ^sl^rlle 7lnLls rlE 

evQli'so^lsl, Liîeri^e ln rsdelnl 2.16^

Oln svallLL scesloi' vslarl 3S I2nsrs(S «ls^5 îLL'si'Gn

Msri s vslorllor ItLl Lslsnls^« ll^si'lUe
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Isbeiul 2.16
Oompsi*s^ie in^i^ vs1oi*üe âsie âs âii'er'i^e nonDS

oi'^ llorws

1. WS-kI?-7o o,229

2. WS-?1 ?-7v o, 22o

5. ^61 2o9 o,227

4. 211^ 1o4S o,2S9

5. VH. 4227 o,26o

6. 1o1o7/o-76 o,29o

7. SIL3 Io1o7/o-9o 
(pr>o1s<:^) o, 22o

2.9.2. Lxvr'ssii snsli^ios vsn^i'u vs^is^is in ^iwv s 

âei'or'LZiiilo^ âin oonii'soLie

kentrn vsi*is^is in ^iwp s oon^iTso^iei de^onnini 2-sn 

propus irsls^ii siwüsi*s on oe1e penir'n oni^snes 1snîâ âs^e âs 

i?e1s^ii1e (2.19). kenii*n 3 simpü^ios os1on1e1e, sii^ s^nâiils 
^eo^e^ios, oi^ §i pr'esoi'ipjiile âe osioni, sâwiî oS âe^onms1;ii1s 

in ^iwp sie oonii'so^iei vsrisrL ânp8 seees?i IsZe os oes sâmisS 

psn^i»n osi?so^erisiios oni'Zs^ii 1snie.

LiwH^nâines soesioi* oni'ds i^Llllîâ âin Fi§nns 2.21 

r^proânsâ ânp8 /9/.

ve soees vsi*is^is in iimp s oonii»so^iei pos^e ^i 

Soi*is8 snd i'oi'wQ:
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0
30
20
10

0

10

10

0
20

20
tt-210^1-e°Eb

Intänns siormolâ

Intânii-e nonmolâ 
^-2,5-10^1-8°^)

kj.-Z,5-10^l1-e°^b
Intânne sio^molâ

40
30
20
10

0

^-L10^l1-e°'^b>

5^4,2 10^(1-«°'°^)

ovoloi-l expsn'mentals

mtâni-s sioi-molâ
40
30
20
10 
0

728 40 160 360

Into^ii-e napiciâ

l

540

t

t

tlg.2.21

2.6.

2.6.1. ZEnItle

»oâulul âs slss^ldtzs^s Ion§1.^uâ1nsl e^ts o earctvtsrlLtl- 
I
oS Ilrloo-wevLnIeS esrs vs In^sinssnl. Ln esleulsle urioL^osre

pDln âouL sspeots ßl snuws vslooi^s Iul ln wv^enlul p^losl ln- 

o^eSrl tzl vsr»Is^ls Iul ln tlirp pvndi*u LneSr'eSr'lls ulls^losi^.

Ovl'lnlr'en woâululul âe eleellolls^e e^e âH'IelIL, pentru 

eL r^Ig^ls 6^ ss^s nellnls^Ü (llg. 2.22). ^e pot âeL'Irrl ur*wN- 

tosi'tzlv velo^I:
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^i§.2.22

V woâulnl âs slssiieiisie ini^isl, L^, 6SNS se 6sl6N- 

Ies2Â âin isn^sn^s Is oni^ins s enndsi;

- woânlnl âs eissiîeiisîe ssesnî, âeienwinsi âe 

tsnZsn^s nn^tiinlni seesn^;

- moânl âs elssîieiisîs isn^enî, âsteiMinst âs 

isn^en^s Is ennds S-^inin-un punet âsi.

, In /62/ ss eonsiâsnL s8 woânlnl âs slssîieiisis âe bs2Ü

^nvdnie âsieiivins^ es woânl ssesni neninn vslosnss R^/Z, R 

t'iinâ ne2isisnjs Is eoDpnesinns s deîonnlni.

2.6.2. In^Insnis vinsisi demonului Is Ln6^i»6si'e 

Noânlolâs slssii6iisie âeisnwinsi Is 26 âe 2ile âe

^.s ^nnnsne, es^e âsi Ln isbelnl 2.1^, ânp8 IoIo7/s-76 in 

^snetzis âe^Isss deronnlni:

^S6â demonul esie Lno^nest Is sliâ vins^S âsei^ ees âs

oâulvlâe slssiiei^sîs -° ^sbel 2.I7

LIsss b -
bstzoQuIul °

b«1s b<:2o 6c2^ ^eZo

L»(2S) 
âst^/ew^ I7oooo 2Ioooo 24oooo 27oooo 290000
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28 21I« ssäur-IIs LL8-kI?-76 /99/ ZI LLI 2o9 /96/ psi-mlt ästsi--

m1nsi>ss woäululul äs elsstlvitsts âlnîr-o rsls^ls äs Borins;

nnä6

2--") (2.61s)

(2.61b)

In 62176 k(1) Zl k( 26) sink I*62lsl6n^6l6 d6lonn1nl 1s llwpul 4, 

respso^iv 1s 26 2ll6. 606^1616nln1 posls L'l â6l6i*wlns1 âln 

l'lZni'll 2.2Z, Ln ^nn6^l6 âs vli*6ls delonnl^l Ln wowsn-

6xlsl8 §l s1l6 PI*0PNN6I*l (6l1s1s âup8 /12/). ^s1l'6l, Oi'sl' PI*6-

^)UN6 I»e 12^12:

L^(r) - ---------- ISLS —- («/â^) (2.61)
°,17 §^7

I
unâ6 k 63^6 I»62Îsl6Nj2 âeîei?WÎN2îL P6 oudui'l; Ros 2^112.26228 

! o
I*6l2l1s:

L (t) - —^22----- (x/ww^) (2.62)
R^(r)

în 621*6 Rp 68^6 I*62lsl6N^2 â8l ersinn 18 P6 PI*isw6 . Onw r*62lsl6N^6- 

1« V2I*l228 lN 11wp, 66 36k1md8 tzl V8102I*62 1u1 L. 02l6Ulu1 1*6-

2lslSN^6l6I* d6l0NUln1 ln LnN6^i6 â6 11wp POSl6 L°1 ^8621 6U 2^U-

1oi*u1 6ui*d6lor* âln l'lMi'S 2.24.
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1 ÜSQ oLLQââl'ile (T2—/9^/ ZL 1,^4^

^slosr^s _______
L^t) - 2I0000 (Ls«/-»^) (2.L7)

«oä« »sr« rerisLeo^s äsisidiosLÜ p« 

IQ /9/ se propune o vs^^iL^Le Le ^2i7»s

2 l r) -- 2 (20; ^.L»)o I- -l
Ia 231°« 2 (ss) ss^e LoLnLnL Le elLe^^L^rnre

ZI^^LInâ âsLerniliis^i exp^r*iL«i(âI. Ia zîiK ^r»—

rentsLs,âlLpS /9/, eL^eva c^de Le v»r»^;is Ln ^^Lp, LLr»e 
i

(2.64). 
i

In /6H/ se p^Opline o vai'^a^^e â »oLnIn^n^ Le

Le ^oiMs
L (23)

° H^r) ^5'
Ooe^LeLenînl posîe Le^er^LneL «x^e^i^euLsI»; penL^
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2
Iliosr-coni efsLt^clte 

6e- 
^1116

Z 
2 l.1^7

t E_________________
fsTl^ -3.72-10-!1-0.47Se°^

0^^051^01

Z^î-10^

0?A 182 27/, Z60 â
14 56

^IS.L.LS.

vsleulele prsoilos si posie L'I lusî k - o,oS^. ..o,o9^. loî Iu

/6S/ ss PZ7OPUQ6 osloulul Iui âj.11 I^ls^z.8 Il2l 2jci*sL^LSv:

0 (2.66)

unâs

k(t) -j -°oy - t 
1 . I00 1o§ (2.67)
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Lspltolul Z

LI LO^IR^eilLI äOkUWI

LIMIORI VL ^LLE

Z.I Osr*eotÜr*I teoretlee Li exLe^IwentsIs vr^Lenrsts 

In Ilter'stsi'â

2pi*e Lsosvbli*e Le eer'eetÜr'IIs ststeivstlev ekeedssts 

pentrs betonul simplu, präsentste In espltolsl pr*eesLent, eer*- 

eetÜr*I1s r-el's^lt osr*o Is strsetsi'Ue Ls beton sriust sint wult wsl 

rsLsss.

kr?lws r*slstsr*e rît'ei'ltosrî Is sl'sotul esi^er*!! lente Is 

str'ue^ur'1 Le beton srivst este eos pr*ivlnL poLsl Vesr^re Lin 

^rsn^s. ?oLsl es o LeseblLe^s Le 72,S w, r*esllsst Lin sr*ee eu 

ti'sl votloslsIII s I'ost ts^nst wonollt In I9Io. iLsâlsî s Ineepst 

tzl pr^slnte LeL'orîsjlI msi'I Is wl^loesl âeLekIâei'II, esI?e pes^e 

ün sa ss â verriß sxs âs wsi?! IneL^ Isâless posldlll^sdes pleiter?!! 

Ltsdlll^Sjll* ^i^^OsIneî s âsele eü es^v nsvole âe o Inîei^eQ^ie 
^rspIâL psndr*s s Implsâles prÜdsZIi'Ss poâslsl. ^sîl'el ss Ios( 

dloes^s eele îr^I sr*^LesIs^II) ^i'snLl'o^Llnâ s^eels âln sr^ev es 

^i^sl sr^IesIs^II Iti si^es InesL^rs^s, sslvlsâ x^^ue^s^s.

^evKî seelâsnî s âss Is eL'ee^ssi^s snsl Intens pr?e "i'siv 

âs cei'esî^r'I ^eorîdes pr'lvlsâ s^ee^els es^ei'II les^s Is s^i-se- 
^si»IIs âs de^vs srivs^, âsi' I'Si'ü i*srsl^s^s sewnli'lesîlve. ?r?lLeIe 

solubil snslldlev sls^ odj,Isu^e Ln 19^7 âe eLt^r^e VIsekInZer, 

^sr*v s sîuâlst s^sr^es Le er'or'^sr'I ZI âel'ons^II s si'esloi' 

os îli^snjl Lv^sIIel. Le Is VIsetiIsLor* Iseepe proprls-rls esi'ee- 

^sr^ss vlseîelor* esr'Lsr'II lente ZI eonti'se^lsl Is Lt^setu^IIs 

âe beton siMst.
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Rsi»Losâs nsosnîâ ss^e dâ§s^8 Ln r^2ul^s(s, äsn nu 

soopenL 4os4s 0S2UI»LIS osiTS se LnîLIneso Ln pnsoîioâ. In osie 

oe uiWssLÜ se âssoi'Lu ps sour'î unele âln pnlnolpslsle esne's^Lnl 

nslsiste Ln lLksnsîui'L.

In 1957, Rutils /79, 80/ s^uâls2â ooivpon^snss Zr»1n2L1oi' 

pnsI'sdr'Los^s Is osn^ ^LIpLIe sLn^ ^unns^s wonollî, Zi'Ln2LIe FLLnâ 

oowpuse ssl^sl âln âouâ dslosne ou vLrsls âll'sr'lls. Rsls pnlwul 

sluâlu pnlvlnâ sl'solul nsowoZenllâ^ll dslosnsloi'. In ^LZu^s 

5.1 sLn^ prs2enlsle oLlsvs i»s2ullsls sxpsnlwenlsls. 2e odser^L 

oL âln osu2s nsowo^enlls^ll betonului, âlslnldu^ls lsnslunlloi' 

esle âlL'erllL âs oss ounosoulL.

ls Zr»ln2l oonllnus, oei'oslâi'l slslswslloe su losl s^solus- 

ls Ln 1961 âs eâ^ns le^ss /86/. ksninn o §i*Lnâ8 ou âou8 âssokL- 

âsi»L, LnoLi>os^8 unLI'onw âLs^i»Lduid, Ln i'LZurs ^.2s ss pn62ÎnîL 

vsrLs^Ls r^so^LunLIoi« Ln ^Lwp. In I'LZui's ).2d, Is sosesZL §r»Lnâ2 

âsi' ou o s rss2SLuIuL osn^i^I, ss pi^2Ln^8 vsi»Ls^Ls Ln

^Lwp s r»sso^LunLL. 2« oonsdstL, Ln swdels os2M?L, woâLILoLr'L 

Lwpor^sn^s sis rîso^lunLL.

Lsâr^le âin deîon snws^ i^26ws^s pe ^srenunL âe L'unâs- 

^1e âvL'or'msdIIs Ln 2Lwp sLn^ s^uâis^s Ln 1975 âs Loîs /21/.

In I'LSui's 5.5 s!nL pi»S2en^s^e vsr»Ls^LLIs s^oi^ului Ln îlwp Is 

un sno âudlu Lnoss^i's^ ZL 1y un osânu ou o sInAunö âesokLâer'e, 

psn^i?u âLFerL^v v1do2S âe pi'oâuoei'S s âeL'oi'ws^îLIoi' âe our^er^ 

len^L ZL ^sssrî s ^unâs^LLIon. 24uâ!L sLwLIsns slnî et?soîus^e 

Ln 1972 âe eö^i'S ^nss^ssesou /6,7,8/ ZL pudlLes^e pe Isr'Z Ln 

/15,16/.

2Ls^ewsîl2sr'es oenoe^^i'LIoi' el'seîus^s Is s^nueiunl âs 

dsîon snwsî es^e ^Seutâ Ln /82/.

Lsnos^InLIe exj.enLllien^sIe Is s^nuo^url sLn^ neâuss 1s
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nomLn, âin 0S02S äi^iooliL^ilon pne2enisis in primul ospiiol.

3in§onsle sinooioni Is osne sini posibile mLsonLioni âs Ion§L 

âonsiL sini poâonile âs deion snwsi. In i'iZons Z.4. esis pn62snisi

os2ol poâoloi Qbswpisn^ - son - ?onns, isn in Bisons oel 

sl poâoloi Ltisieso - Ibienn^, SLbele âin ^nsn^s Is osne so I'osi

wLsonsis neso^iunils pe âonsie âe II, nespeeiiv 6 sni. 3e oonsis- 

îS o vsnis^ie iwponisniS s sossion nesojioni, osss oe inâioL 

iwponisn^s Dsne pe osne o sne ei'eeiol oonZenii lenie.

In oels es onwessü^äopL pnsrenisnes neLuIisielon ob^i- 

rwie Is spliosnes isonisi visooelssiioii^^ii 1s siioeioni, se inso 

!n nevisiü pe sooni, ne^olisiele oenosiLnilon st'eoiosie Is sie-
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mentels âe beton srmst (Zrinri §1 stilpi) ZI se i'sce o sistemsti- 

2srs s efectelor curgerii lente ZI contrsc^ivi Is structurile âin 

bsrs âe beton srwst.

Z.2. Elemente sie teoriei viscoslssticitätii solicste

Is structuri

Z.2.I. structuri omogene, structuri neomo^sne

Vin punctul âe vsâere si âsi'orms fiilor viscosss in tsori- 

s viscoelssticitLtii, structurile pot i'i clsslt'lcste in:

2) structuri viscoslsstics omogene, Is esrs toste ele­

mentele componente so scelesZi csrscteristici sle curgerii lente 

Zl contrsctzisi;

b ) structuri viscoslsstics nsomoMne. 1s csre existL äit's- 

rsn^v int!*« csrsctsristicils viscosss sle elementelor* componente.

Structurile 2e beton srmst se incsäres2Ü in csteZoris 

äous, oss cu ädorms^ii viscoslsstics neomoZens, âin urmLtosrels 

motive:

- ssc^iunils âe beton srmst sint compuse âin beton Zi 

srmLturL, primul msterisl svinä propristüji visoosse, sl äoilss 

nnmsi elsstice Zi ssti'el, sxistL 0 pi*imü neomo§enitste pe sso^i- 

^nns;

- diferitele elemente slv nnsi sti*notni*1 monolite sint 

^i*ssli2ste in etspe äiL>i*ite. ^st^el, Lnti*s timpnl tni*näi*ii psi*ts- 

^rnlni Zi osl sl nltimnlni ets^ sl nnei olSäii*i ets^ste, pot s8 

t'is âii>i*ents âe -6 lnni Zi sstt'sl slewentsls sti*notni*ii vor* 

sves osr*sotei*istioi âe visoditsts äit'ei'ite;

- sti*nctni*ile mixte ^or*mste âin elemente monolite Zi 

pi'si'sdi'iosts (âs sxe-mpln stilpi monoliji, Zr*in2i pnelsbr*ioste) 

sn, in moâ eviâsnt, osr*soteristici sle onrZsrii lente âiL'si'its;

- strnctnrile pre^sbricste pot sves in componen^L slemen- 
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ts I*ssiissts Is tlwpl âi^s^i^i (âe exemplu ZrinLiis tui*nste in 

steilere äs pi'sFsdr'iosts, stiipi pi*sisdr»ies4i tui^s^i pe ssntisn);

los^e sessas sspeets i'se es sü existe âi^ei^n^s sie 

esi'sotsr'istieiloi' âs eurZsi's 1ent8 int^s âii'eniteis elemente 

sie unei strueturi.

^.2.2. ?i*ineipiiis ooi*esnonâsntei

ksnti?u sti'uetui'ils viscoeissties omogene. ä1L>e^ §1 

IIvn^ (eits^i âupL ^4/j su snunjst ui*mLtosneie pi'inoipil 

eunoseute s^d nume ie âe pi»inoiviiie evi'SsvonâeQtsi. snsio^is 

viseoslsstieL ssu wetoâs eoi^esnynâentei.

ki»1mui pnineipiu se enun^s ssti'ei:

- âseL unși struetui'i owoZens eu âei'oi'ms^ii viseoeissti- 

es iinisi^ i se spiieâ o rnQ8i*esne simpiü, is esne tosts L'oi'^ele 

sxtei'iOSi'S vsnisrL in timp âupk seeessi 1e§s (i'iZ.^^s), eL'er'tu- 

r*iie âin tosts puneteis sti^notunii Zi i?eso^iuni1s ststie nsâetei*- 

minste ss moâiL'ioL in timp, âupâ seeesZi 1e§e (L'iZ. Z.6.d) Zi

r'iL. Z.6.

BUPT



- 74 -

sln^ SAsle ln onoe wowenl eu evle es LS proâuo ln^li*uelui*s psi*- 

Fsel slsslleL, sud sojlunss seslvi*S8l l'on^s. Vsp1ss8i*11e §1 äsl'oi*- 

vs^llls ss woâll'leL äupL sesss^l le^s eu ess s unei pnisme eu sos- 

lssZl esi*seiei*lstlel äs vlseosl^sle Zl sesls^l vsnls^le s lneLneÜ- 

1*1101* (l'lZ.Z.äe). ?snli*u es2ul lneLi*eLi*lloi* eonslsnle in llwp, 

el'oi'lui'llv âln sli*ueîui*8 i*Lwln newoâll'lesls In llmp, ensselnä 

äsl'o^ws^llls.

Lnunjul eslul âe sl âolles pnlnoiviu ss^e:

- äse^ unsl sli*uolui*l owvZens eu äsl'oiWs^ll vlsooslss^l- 

es Ilnlsns l se âL o äeplsssi*s lwpusL crsi*s vsnlsLL ln llwp äup8 

o IsZs ounosoulL dl§.Z.7s) , los^s âepIssLnlls Zl äsl'onws^llls 

âln oi*les pune^ sl s^i*uelui*ll se woäli'loL ln ^lwp äupü soees^l 

1s§s (L'lZ. ^.7b) Zl slnl sZsIs eu esls ee se pnoäue ln Lii*ueiui*s 

pen^sel sIsslleL, vLi*sls l se lwpnlwü äel'oinis^ls lmpusü ooi*espun2tz- 

losi*s ^lmpulul i*espeellv. LL'onlui'lle Zl i*ese i,lunlls slsils nsäs- 

lviMlns^e slnl pi*opoi*^lonsle eu eele sie slnueiunll psnL'ee^ elss- 

lles (l'lZ.Z.7e), lsi* evel'lelsnlul äs pnopoi^lonsllisle ssle läsnlle

^2.7
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vu oel sl unei prisme ou soslseZi osrseteristioi âe visebLitets 

Zi ou eoeeeZi äepormsjie iwpusL.

^stpsl âin punetul âe vsâsre sl unei struoduri âe beton 

srmst, se âistins âou8 situe^ii:

e ) âeo8 eojiunils sint Lno^roLri simvlv. speotul our^erii 

lente este introâus nomei âe o^tre veris^ie oersoteristioilor 

viseoese pe strooturtz;

d ) âsoL eojiunile sint âsolesLri impuse. âs exemplu âin 

oontrso^ie seu teseree rssLSwelorA ei'orturile ss moâlpioâ in 

timp, inâipersnt âs veriejis eersoteristieilor visooese.

Inpluents our^erii lente si oontrsotisi le 

elemente âe beton srmst

Z.Z.1. ^sâeterwinsres interiosrü

vin osurL oL betonul srmst este sloâtuit âin âou8 mstsris- 

le ou osrsotsristioi msch'snioe âiperite, o ssojiune âe beton srmst 

este ststio nsâvtorminstL interior, pentru oL nu se poete oslouls 

âirsot âistribu^is tensiunilor* in beton Zi srmÜturL, P8r8 s ss 

spele le o oonâijis supliwsntsrü. lininâ sesmü âs sâerenjs âintre 

beton Zi er*mLtur*8 ss posts sor*is eonâijis oL âsi'or'ws^iils oelor* 

^ouü wstsi*iels sint s§sls Zi est^vl ss intr*oâuos r^letzie supliwen- 

tsrL nsosssr*8. vsosi'eoe betonul sr^ pr*opr*1etL^i r*es1osiev, pe oinâ 

sr*wLtur*e nu, se ve pr*oâuoe o r*eâistr*iduii'e in timp s tensiunilor* 

intrî osls âou8 wstenisle.

Z.Z.2. Ltilpi âs beton sr*wet oowpi*imsti osntr*1o 

In^lusn^s our'LSi'ii lente Zi oontneoliei betonului le 

otilpi este dine stuâistL in 1iter*stur*s âe speoislitste /44, 4^/.

3e Ztiv 08 Lntr*-un stilp âe beton simet ss pr*oâuoe o r^- 

âistr*ibuir*s Ln timp s sporturilor* intre ermüturS Zi beton, âin 

esurs 08 ermüturile se opun âeporms^iilor visooese ele betonului.
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4eelsZi ei'eot LI sre Zi oontrsojis detonului, osre mLreZte tensiu­

nile âin srmüturi Zi ie sosäe in timp pe eele sle detonului.

Vsrisjis tensiunilor in timp âin srwLturi Zi deton sint äst

âe rels^iile /66/:
L (t) - (5ass,) si L,)^j - S/)

6i> ) - SL sSf^- s -L s, )7- K (^ s,)

in osre s-su introâus nots^iile:

- 6^(t), b^(t), tensiunes in srmSturü, respectiv in 

deton ls timpul t;

- §s^^))6^^/),iâew, ls timpul^;

- ^^(t,^), esrscteristics curgerii lente s detonului 

srmst, âstL âe rels^is:

- vslosres ^inslL s contrsc^iei;

- , vslosr^s l'inslü s 0LU?setsi»istioii oui'Zei'ii lente;

- L^, L^, moâulul âe elsstioitste sl siîLturii, i?espeotiv 

( detonului:
L

- «2 (z.z)
o

,ooeFieisntul âe srisr«e:

sLni âste lo lîls^llle:

> -C-  (Z.5)

> (Z.6)
-L id

- , 1^, momentele âe inerție si« seeiiuniloi' âe srwS-

tur^L, respectiv deton.

In kiMi»« ^.6 se presintü, âupS /54/ vsi»istis in timp

e seestor* e^oiTturi Ln i'une^ie âe procentul âe srmsre. 2s eonststS
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oü tensiunile âin 

ssig.Z.S

si»wLtur»i pol: or»e§te wsi mult âs âou8 or»i lsjs

âe vslonile ini^isle, âstor»it8 r»eäistr»ibu^iei tensiunilor».

2.2.2. OninLi âe beton snwst

3tuâiul woäilio^nilor» in timp s tensiunilor» ls §r»1n2i1e 

äs bston snmst s lost eleetust âe Hobel (1927), lluok (1926), ?ieper» 

(1926), I^onbsnät (1929), Webner» (1929), ?r»snL (196o), 'lentes (1961) 

3Lslsi (1962), Qssunä (1962), Inostel (196o), Nippel (1962), Lismer» 

(1967) /67/.

31 in 0S2U1 ZninLiloi» âe beton srwst sne 1oo o neäistni- 
d^^is s tensiunilor» intne beton Zi snwLtunÜ ästonitü our»§er»ii 

lente §1 oontnse^iei. ^oesstL nsö/stnibu^ie este losnte iwpor»tsnt8 

in osLul secțiunilor» nelisunste Zi wsi neâusL, äsoL se seswZ 

äs soesstL i'isunsns.

Vsnis^is in tiwp s tensiunilor» Lntr»-o §r»inâ8 âe beton sr»- 
i

wst nslisunstL este âstS äs nslsjiils /66/:

(z.7s)

- in libns extnewS s betonului oowpniwst

- in lidns sxtnewL s betonului intins:
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Ls :

- esle iQ^I^Iwss sIIIL s ssetlssll;

- Xo» âlslss^s âs Is I'Ibr's eompi'ImsIL 1s sxs ssslr?3;

- 3^, wvweslsl slsllcr sl sss^lusll âs si?D8îui78;

- s, v, âlslssjsle âs Is sxs sesIrL Is I'Idi's evu-pi-ImsIL,

r?ssp60llv IsIIss^ s see^IssII.

....
---- S/^-0,12'/^//^-0//3-0,3/-^

' riZ.3.9.

Is QSLSI ssojlsslli? I'Lssi'sIs (sîsâlsl II) , vs^Is^Is 

s^oi'tsi'IIoi' Ls si'wLtui'ü ZI dslos esîs âsI8 âs i*els1;ill6 /86/;

L M- .6^)

btly-M

Irr esi*e^^l4^) prsolresLtz pvLljls sxel ses!i»e Is Ilwpal , 

rsspsellv I:

i^9>

1sr> (t) reruI^S âj.n scus^ls
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la osre

(5 ^iinâ un oosi'ioient os ^ine ssemL âe vsristis in timp s woâu- 

lului âe vlsstioitsts.

In I'iMrs 5*9 se presintL, âupL /67/, vsristis tensiuni- 

lor In beton, pentru o ssâ^iuns âe beton nvUsurstL (stsâiul I).

In i'iZurs Z.lo se presintL-âupL /62/, vsristis tensiuni­

lor pentru osLuI sso^iunii i'isurste (stsâiul II). Le oonststL o^ 

oreZterss tensiunilor in srwtzturL este wsi wioL in osrul sse^iunii 

i'isurste âeeit in osl sl seotiunii nei'isurste.

r'iL.Z.lo.

5-4. Influente our^erii lente si oontrsotisi le struo- 

turi âin dsre âe beton srwst 
«

Z.4.1. k'sotorii oere ini'luentssLÜ oowportsres in ti wo

vin litorsturs âe spvoislitste, privinâ ini'lusn^s ourZe- 

rii lente Zi oontrso^iei betonului 1s struoturile âin beton srmst, 

»» eviâsn^isLL urmLtorii i'sotori prinoipsli:

s) onestul nsowo^enitLtii. in oere âii'srits p8r^i ele
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sinuoiunii su osnsoisnisiioi âe ounZene lsniL ZI ooninso^ie äii'e- 

niis, âin osuLs snmLnii äil'eniie, iunnLnii 1s iimpi äil'eniji, dsios- 

ns âe osliiL^i âii'eniie, ZI os unmsne se pnoâuo neâisiniduini âe s^k 

l'onüuni;

d) Ll'soiul sokimdLnii sotismei sisiioe. osns se msnii'esiL

Ln spsoisl îs sinuoiunile pnei'sdniosie, oinâ In pnims ^S2Ü s monis­

mului elsmenisls nu sini 1e§sie Zi luonesrL os simplu nesemsie, 1s o 

psnie âin Lno^no-lni. ^dis âupL nsslirsnes mono1iii2Lnilon, siiuoiu- 

ns luonevLÜ in ooni'onmiisie ou sokems sisiieL 1s osne se âimensio- 

nes2L in moâ ounsni. 3e von pnoâuoe ssilel nsâisiniduini âe ei'on- 

iuni âupâ sotieme §^eu âe sniioipsi;

o) sleoiul ooninsoiisi Lmoieâiosie.in osne unele pLn^i sle 

sinuoiunilon âe deion snmsi sini lsZsie âe elemenie i'LnL ooninso^ie, 

ssu ou ooninsojii âil'eniie;

â) s^eoiul issLnii âiLeneniisls. oinâ unele nesrsms sle 

sinuoiunii su iss'ni msi msni âeoii oelelslie, Ln sinuoiunâ pnoâu- 

einâu-ss sl'oniuni oe sosâ ssu eneso in iimp.

vinine soeZii l'soioni, sinZunul osne esie dine siuâisi in 

1^.isnsiuns âe spsoisliisie, peninu osne exisiâ numsnosss nsrulisie 

tsoneiioe Zi sxpenimenisle, esie el'seiul issünii âii'enen^isle.

ksninu oeilslli L'soioni, exemplele sini puține si nesisie- 

m^iioe.

In oele ee unmes2Ü se pnesiniL, peninu pnimii inei i'soioni 

m^n^ions^i msi Lnsinis, oiievs exemple nelsisis in liiensiuns âe sps- 

eHsliisie, peninu s se puies ins^e eonoluLii pnivinâ onienisnvs 

eenoeiLnilon.

Z.4.2. Ll'soiels neomo^eniiLiii

s) dleomo^eniisie âin osu?s snmLnii âii'eniie 

s^) Qninâs ooniinuL esie snsliLsiÜ Ln /67/. ^silel in
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^lAurs ?.IIe ssts prssentstL o ZrînâS oontînuS au âouL âssatiîâerî 

«zeis, so^îonstâ ou o îno^raere uniform âîstrlduîtk. Vrînâs so 

asIouIss2S ou o rlZîâîtsts VsrlsbUS jînînâu-ss ssswL âs Fîsurs- 

res 2oneî întinse. kîAiâltstss Ie t- o gl t - so , este prsrisntetS 

în F1§urs Z.IId; r1§Iâîtstes wsî were pe res2sms este esu2st8 âs 

proventui âe srwsre wsî wsrs. Uowsntele âstsrwînste âlntr-un eslaul 

elsstîo, aonsîâsrînâ §rînâs nsFisurstS, sînt trssste în ^Igurs Z.IIo,

gllnclo 
nsfisumtâ

gl-inc!o 
fisui-atâ

gnn65 
fisumtâ
t-oo

kîs.Z.II.

î«r âsoL se ^îns ssswö âe ^îsunsns, în visure ^.Ilâ. Le oonststL 

oâ wowsntul âs ps rssrewul oentrel s onssaut au 14^ âs aslau- 

^ul Zi»în2îî nei'lsurste. Vlssnsms âs wowsnte, ^înînâ ssswL âs verle­

tze în tîwp s rîZîâîtStîî» ssts prsLSntetS ln ^l^urs Zâlle. L« oon-
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sîsîL eL woweri^ul âs pe rvaLSw seaâe lu ^lup eu 4^. krln urwsre Ln 

avcs^ vas s^ve^ul ourSerll lenîe este reâus.

«2) Lsârul votlt^ âln klsura 5.l2a» este anallrst Ln /65/. 

keaLSwul este Lueastrat, Iar ressewul 6 artleulst; LueSrearea 

aste linilor« älstrldultü; earaet^rlstlva eurgerll lente,^»2, 
âaVo»^; L^--2,lxlo^ âstc/ew^. Variația r'^LâirS^II

^^I2s)-O,6^ tm

^-1,b4!^^l2i>

riL-Z.12.

viHriLluL «sîe âs^L Ln Z.I2d §1 âsplnâe âs pr»oesntul âs

srLsr*s: la valsului ^L^IâltS^ll s-a ^luuî ssawü âe ^lsu^a^sa dv- 

îvuulul luîlns. vlaLi'SLS âe Dvweute la îlwpul î»o este pi'aLvuts^ü 

îa ^LM^a 5.12o, Iar 1o ^lLpul ^--025^ Z.12â. 2v eynsdatL o vrez- 

^ere a »oweudului âe pe reorewul 6 eu lol, ea e^eeî^ al eur^erll
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, Isots ZI o soLLeiî DieL s woweotului âln eimp, ossec^il'iestlvL. 

iLl'eotuI wsi*s spsrî Is mowsotul io i^SLewuI ä, osi^ oi^Zts ou 64^.

sZ) LsLr'uI ou trdi âssekîâsr*I ssts sos^irst io /6S/ ZI 

sste pressntst Lu L'IZur's Z.I'Zs. Lsi'sotei'Istloile cui'Zsi'il leots 

pentru sîîlpl ^--1,8, Is^ pen^i'u ^-1,9.

^i*wsi?ss esâi'ulul ss^s preLsn^stL Ln L'lMi's Z.IZd, Isi* 

LLsZi'swsIe äs wowsn^s, psn^iîl ZI î-oo , Ln 3s

eoNs^s^L o vsi*Ls4is lîls^lv s wcWSQ^eloi' âs Lnecneolsi*«

âsîoi*1îL ou^Zs^ll Isn^s.

vin sxsDpIsIe prsLbnisis wsi sus i^ruIiL eL s^esîul vs^is 
!.

tisi si'wLrii in âits^iisle sso^iuni sis s^i'ueiui'ii poste sL ou

!^I,(Li)-2^5tm ^v-1,0b5^vtLi)

kl8-?-1Z.
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iaLIusa^ere preș mult stsres âe ei'orturi Is uaels struuturi, Isi' Is 

eitel« sS sib« efecte importsate.

d) ^sowUKeaitsts äia esuss turaSrii succesive

la /82/ se preriatS esrul uaei srinri continue cu âsuâ

âesokiâeri (/1Z. Z.I4s) , Is esrs ss exssutä esl« âauâ âesetiiâsri Is 

timpi älLsri^i. Lst^el, (i°1§.Z.I4d) âesetiiâsres I se tosraS Is

2-0, ooasiâerst timpul iaijisl Zi s« äsoo^r^srä Is 2>^ - IZ rils. 

lurasass âesekiâsrii 2 ss i"ses Is ril« isr ässsi'i'si^s «i Is

T^-4^ Lils âe Is turasrss primei âesckiâsri. Lst"sl, sei« âsuâ

Lesokiâeri ss «xeoutS Is uo iatervsl âe Zo xile, âia asrs ssuxâ 

vs exists, pentru ua timp t>4H xile, âiFsrsa^e intre csrsctsristi-
p-30

2-0

2,-15r

2,-4 5r

l-20m 
tui'ncli'e <

oscofi-oi-s

2)2 
l-20m

tunncli-s (I

ljecofi'cli's A

ai

! âspiasârî

di

kis-^.14.
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eile our'soi'll lvnlv sie eelor» äouü âesedlâer'l.

ÄOLen^ele vvi* vsr*ls ln woäul ui'OÜloi' (L'1§.Z.14e):

s) pe luleivslul 15«.»45 2l1s âssedlâsi*e I

esle simplu re2swslü Zl mowenlul äln mlLloeul âsseklâerll esls: 

^(l5,45) î i v,125p^

d) 1s 8^rz?ßllu1 lnlsi'vslulul 1s 45 2l1e, 1s äveo^s- 

r*es âesedlâe^ll 2, pi»1m2 âs8edlâei>e uu 1uL1uvn^es2Ü vowpoi'lsr'ss 

vl^uelui*ll ZI âe svees L^lnäs eonlluuü 1uer»es2Ü es ZI euw sr ^l 

lse^i*eslü uumsl âesvdlâei'es 2, domeniul âs pe i*es2vwu1 6 vsle:

»^(4^) - --^--c;s6<z/)/^

lsi? wowsnlsls âlu âssedlâsr'lls 1 Zl 2 voi* l'l:

545) - 545) -
e) âupL âseo^si'es âeseklâsi»ll 2, âln esu2s âsl'vi'DstzllIei' 

âe eui^ers 1eniL, ei^ese âeplss^i'lle âesoklâei'll 1 Zl vs 1^01^228 

esum es o MlnâL eonllnuö, eiELvlnâ sslL'el wowenlul âs pe i*es2em, 

ls müsui's ln esrî vr'sse Zl âs^or»Ds^111e §^1n2ll;

ck) 1s llmpul î -poelnâ s-su vonsumsl âe^orMsjllls âe 
-
Surder*« 1enlS, r^2u1lâ /âln /62/:

Isr __ _

vseü es1eu1e1e mi s^ ^lne seswü âe moâul âe r?es1l2sr'e, 

e!e r^e2u1ls «e»Qle1e li?seule ln l'lZui^s 5.14â. Hsll'el ln es2u1 eü 

e^ ees»L âe e^eelul lur'nSi'll sueosslve, wowsnlul pe i^ssew 

edle eu 1oL «sl mle, lsr* mowenlele âln elwp ei*ese eu 7A.

ü«2u1lS ssl^el eü e^eelul lurirüi»ll sueeeslvv posle âuee

le Loäl^leüri lmporlsnle lv slsi^s âs si'oi'lui'l 1s o sli'uelur'ü 

âe deleu sr^sl«
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o) ^some^snl^sls Is sli*ue^ui*i eowvuss dslon monolil > 

> dsîon vi'sl'sdr'lesl

OSLUl unul eQâI?U per»lsl I^sli2sl âln Liripi wonolLjl ZI 

Si*InâL p^s^sbrlesIS ssîs sluâlst în /82/ ZI ssle pi^2sntsl In 

t'IZurs Z.IZs. vin OUU2S OlIIpII sini wonolî^I,^-Z, Isi* L^riâs 

^Ilnâ IneLresIL Is o ^ei*Iosâ8 wsi*s âs Is Iurnsi?s, ^-1.

, - riA.?.!?.

In slsâlul InI^IsI Lvwsnislv âs eLwp Zi I*SS2SM6 slnî 

(^e.Z.ISd) :
/V/, 5S/) -S,L>6^/^> <S/) -

Isr* In I'sLs UnsIK, âup8 es s-s i*eâus nIZIâlIsiss slilplloi*, wsi wull 

vs ovs s A^inLlI (^I^.^.I^o):

^^oo)
Ls vonststk s8 wowvo^els âln eoIHtlrllv esârulul sesâ ln 

^Iwp ou 2ZL, pe eLnâ osie âln olwp oi-sso îot ou 2ZZS.

BUPT



- 67 -

kesuI^L sS neQLoZsniisies sri-ueiui'iZ., esuLsiL äs ISLSI'SS 

anor elenienîe monolite eu sitele pi*e5sdr*ieste, âuee ls sediwdL^i 

importante siv sterii âs sporturi.

*4«?. ^5eetele sekimdLrii eetrsmei ststiee

2) ?rinâs eontinuL vreL'sdriestS. Osrul uuel §i?1nLL eontL-

Qus eu âouL âssekIâsi'L e§2ls i'SsIlLs^e âin âouL s^lnri pr^L'sbi'iesie 

DssLdlsîs pi*1n wonoliiirsi'e (^iZ.Z.Ibs) pe rîSLSiouI eenii'sl esie

siuâiei

riL-^-16.
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3« âlsllnZ ui*D8losi*Sle elspe:

- îs timpul 2^ Zi*ln2lle pi*eFsdi*lesle se wonlss28 pe i»es- 

Lews ZI, nsL'llnâ le^sle, Iuoi*ss28 sud Zi*sulslss pr*opi*ls es ZI 

âou8 Ar»In2l slwplu i^2smsls. vin osu2s el'eolelor* eui^ei'II lenls 

âeL'cwws^llle e^ese (^I§.?.I6d);

- IS llwpul ^ss ^eSll26S2L W0N0IIII2SIVS S^lQ2lI0I* 

(L'lZ.Z.ILo) , wowenlul âe iîS26muI oenli*sl l'llnâ nul. In llwp Ins8 

âslor'ws^llle er^se âln osu2s ou^srll lenle, âsi* Is llmpul I, 

sli*uolur*s Iu6l*es2Ü os o ^Inâ8 oonllnu8 ZI wowenlul âe pe i^s26w 

Inoeps s8 oi*esso8. Vslosi*es ^1nsI8 s wowenlulul âs pe i*es2sw, 

âeleiWlnsIL In /82/, pentru -2, este:
- -6^7/^- 

lsi* Lowenlels In olwp:

Vso8 se osleules28 slr*uolur*s os o ßi»lnä8 oonllnu8, i*s- 

rull8 pe i*es2ew:

Isr» In olwp:

Le oonstsIL o8 sud so^Iunes Li*euISjII pi*opi*II ZI s âel'oi'ws- 

^Illoi» âe eui*Lsi*e len^L Lvmenlsle âe pe r»ss2vwe oi*sso, âsr* nu 

pol sllnZs vslosi*ss osloulslü slssllo, I'IInâ ou 2ZH msl wlol. 

D^repl ur*wsi*s mowenlsle In olmp olnl wsl msi*I ou 16-b âeoll osie 

osloulsle pe sodews UnsIL âe §r*InâL oonllnuL.

d) Qsânul voi*ls1 ou slllvl wonollll si ^r*InâL pi-eLsdrloslv 

O^âi*ul porls! âln ll§ui*s ^.IHs s losl sluâlsl In /82/ Hlnlnâu-ss 

s^swL tzL âe vlspsle âs r*esll2si*e. Le âlsllns ssll'el ur*wLlosi*«Is 

seoven^e (L'lZ.Z.I?) :

- Is llwpul T^se losi*n8 slllpll In p02l^le vei*llosI8 

(L-1S.Z.I7S)
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- Is îlwpul SS »onîssLâ Li'Inâs pi's^sdr'Iesîâ, SSI'S lueirss- 

rü^os o selnâL slLpIu rîLemstL, Is un LomenI en^Ss^unLäLsr» Tu 

»I^IoeuI âssetilder»!! (L'lL.Z.^d);

- Is IlLpuI ss r^sIIsssLÜ Lonoll^lrsi'ss (i'I^,7 ,I7e) ;

âlp esuLs eü âsI'oi'Ls^IIIe er*sse LQ eon^ImLsi's es uiinsi's s eni'Zsr'l.l 

Isyîs» s^rue^ui*s lueresrL es un esâru. In /62/ ss âs^eiMinâ Iw- 

pInZsnes oriLON^sIâ I'InsIL Is vslosi'ss:

X - o,97 M

âly osZ?s rsLuIîS mosren^sls Ineovols^osi^ (5IZ.Z.I7L)-.

S^- -7,66 LN» ZI » 14,12 lâ
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vls^rsms âs momente rs2ultL âlntr-un esleul âe osâru» 

^ÂrL s se ^lns sssm.L âe seoven^ele âe eonstruetle, este pre2entst3 

Ln L'lMrs 7.17«. 2e oonststL eâ momentele âe pe res2sms slnt msi 

mlel ou 77^, pe elnâ momentul âln elmp este msl msre ou ksjT 

âe osleulul osre ^lne sssmL âs moclol âs exsou^ls.

vln oele âouL exemple presentste rs2ult8 08 el'eotul 

soklmd8rll sokemsl ststlos» âln osu2s tstinolo§lsl âe exseujls, este 

âeosedlt âe lmportsnt Zl nu poste Ll ns^ll^st ln osleLlele âs 

rs2lstsn^8.

7.4.4. LLeotele eontrsetlsl lmoleâloste

LL'votele eontrsetlsl lmpleâloste slnt dlne stuâlste pentru 

struoturlle âln p18el. I^s strueturlls âln dsrs exlstL nuwsl unele 

rs2olv8rl pentru os2url psrtloulsre.

v) Lsârul ootlt âln i^lZurs 7.16s este stuâlst ln /67/ 

pentru o vslosre L'lnslL s oontrsejlel âe<^^ -7oxlo . DlsZrsms âe 

womsnts reLultstâ âln oontrse^le, este ästü ln l'lZ. 7.16d; vslosres 

Lsxlmâ âln res2emul este âe soslsZl orâln âs mürlmss ou oss âln 

^noLroLrl (^1^*7.160) Zl sstl'el el'eetul oontrsejlel nu poste t'l 

ns§1l^st.

1,31 tm

^lL.7.1S.
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d) Lsâr*ul vopîsl âln l'l^ur's Z.I9s sst^s ^duâlsî Ln /6?/ 
psn^ru o eon^rseZls s A^lnLll âe - loxlo^^.

tlS.Z.I9.

kvLuILÜ o lmplnZSi'S âe o»7S M Zl âlsZi'SLs âs wowsnLs âln

^l^u^s Z.I9d. Oonlr'se^ls i*sâues wowsntsls âln eoltur*llv osârnrlul 

Zl «Lr'SZîs «nwsn^ul âln elwp âs Is 14,12 Lâ v (l'lL.Z.I9e) Is 

17,oS IcAm, oses vs r'epi'srlnîL o ersZlei^ âs 2IL.
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Lspidolul 4

vi^ooLi^MeL Oli^ i^W

Di^niW e.WLRii i.MiL

4.1 « Indroâuoe^e

Lds^ios Ldruodurilor se ooupL ou âedsr'winoi'es sdürii âe 

v^orduri Zi âeplssâri âln L'or^ele exderiosro, vsrisjii âo dewpors- 

dur8, ovââri âe rssLews ele« ^endru osloulul soesdor sdruoduri so 

^olososo ipodsrv siwpliliosdosre os oele sie âol'orms fiilor wioi, 

suprspunores sl'eodelor, oonsiâersrss wsderislului os ow06on, oon- 

dinuu, isodrop §1 svinâ propried^tzi slssdios edo. I-s o sxswinsro 

lnsL sdendâ s soesdor ipodsLS, ws^oridsdes lor nu wsi rLwin vsîs- 

dZ.lv pondru sdruedurils âln bedon srwsdr âvi'ormsliilo ereso âe Z-4 

ori ^s^S âe osie elssdioe ZI âsdoridâ oi'sodului our§erii lende, 

opsr âvL'orwstii neliniște, Ln 032?e supr'puner'es s^eodeloi» nu msl 

vsde vsIsdllL; âln osuLS I'lsuL'L^IZ. unor' po^^lunZ. âln slewsnts, 

«sdei*1s1u1 nu wsl vsde oondlnuu; âln osuLs woâulul âe 1uor*u ZI s1 

vxeoudLt'll îs îlwpl âll'sr'ljl, osr'sodei'lsdleZ.Iv wvosnZ.Lv sind âlL'v- 

PZ.de pvndr*u L'lsosr^ elewend; pvsdv âol'oiMsjZ.Hs e1s8dZ.oe se supra­

pun osie vLseossv âe our*Mi'v 1endL vde. Vv seoes, Ln osie oe 

UHVVS2Ü ss vs L'ses o snslirü sdsndS s soesdor* IpodvLv ZZ. vor* 

^1 r*v^1nudv nuwsl oslo osr^ oor»sspunâ oowpor'dÜr'lZ. r^slv.

4.2 . IvodvLS âe dsLÜ

4.2.l. ^odlunl âe lun^Ü âui'sdS

^supr*s unvl sdi'uodui'l oojlonsssL un snsswdlu âe L'or'le 

vdr*d1oslv, prsouw ZZ. âe^orîs^Z.1 lwpuss. ?orgele ver*dloslo provin 

âln Lrvudsdss proprio s sdruodurii» s i'iniss^'olor Zi âin LnoLreL- 

rllv udilv ou âursdS sourdL ssu lun^S âo sesiune. Oele oriLondslv 

provin âin ino^rvârile oorespunLSdosrv vindului Zi sviswului.
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VsplssLrilo impuse rsLuliü âin tssLri âe rosseme, vsrisjii Z1 

(owporsiurS, ssu oonirso^is demonului.

veosreos in esis os urmesLÜ se vs snslirs numsi e^eeiul 

âs^ormsjiilor vLsooslssiios os sini äs lunZÜ äursiü, âinire seii- 

unile ssuprs sirueiurii vor L'i retzinuie numsi sesiunile permsnen- 

te Zi osie iemporsre âe lunZL âursiL. ^e^iunile orisonisle âin vini 

Zi seism sini âe seuriL âursiL Zi nu sini ini'luen^sie âs âei'orms- 

^iils visoosse. Vv ssemenes vsrisjiile âe iempersiurü Is vslorils 

Lsxime tzi minime prssorise in normele su o periosâL sourîL âe se­

siune §1 si'oriurils nu poi inHusn^s^e âe eurZeres lentL. In 

luorsre nu se isu in ov^iclsrsre äe^orms^ii impuse âin isssres nsuni- 

^ormL s rvsLewelor, âeosreos seessiâ prodlemü ssis dine rerolvsiL 

in liiersiurs âe speoisliisie tzi nu 5sos odivoiul siuâiului âe 

Is^L. RsLuliL ssii'el eL siruoiurils snsliLsie vor ^i so^ionsie 

âin:

- Arsuisies proprio Zi LnoLroLri uiile âe-1un§8 äursiü, 

ls nivelul vslorilor norwsie, os so^iuni veriiosle (^1s.4.1s):
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esis nnnLrni Lsplsslrilor üdEr« sis noLnrüor sirneinrü.

4.2.2. LAriwes Ls^orwsiiilor 

In eslenlnl sisiie odisnnii ss eonsiLsrL Ls^issLrüs

- äsplssSrU.« iLpüss sLd Gä. 2»

provla älo seirr^SLs dsi'sloO as LrLsi'« s »rawL—

lal (r! 

! 

aoü« Ic 

I

es SE proLne âin se^inni sini niei Zi Le seess sene^iüs is setii- 

lidrn poi ^i seriss ps sirneinr» nsLspisssiL. 2in esnss enrssrü 

Isnis LspIssLrils ini^isis srsse Ls ^.. .4 ori. ^oinZi sie rSnin 

»iyi zi sene^iils Ls setiiiidrn vor ^i series ini penirn siins^is 

ini^islä, nsLepIsseiL.

4.2. Z. Lnvrsvnnsrss e^seisior

In sisiioe sirnoinrilor «Issiies ss ^olossGEm ^rineinini 
»n^rSpnnsrii S^seielirr, esrs ?rssnpnns öS Eisners se^I^HS snIiesiL 

PE sirnoinrL proänes s^soiE proporionsi» sn Lüri»« ss, inni^sr«!î 
äE^oslSlsIiE sstinni spliosis. 4oe. i ^rineipin ssie vsisdii in 

ipoiSLs »ieilor Ls^or»stii sie sirneinrii.

iH« en» s-s srLisi Is pnneinl 2.2.Z, sessi orineipin 

Svis vslsdil Zi in osLnI enrZsrii Isnis liniere, penirn solieiräri 

es ns äsp^ZEse Lu»L^siS Lin vsiosres lor liniiL. Isosrees Leisrsi- 

nsrss inllnsn^si onrZErii Isnis ss ^sos psnirn ineLro ^rüe norssie 

Zi nnsvi penirn 0 psris Lin sis (esis Ls sonriL LnrnrL .in 2ini 

ineis in eonsiLSrsrs) , S^orinril« esrs sini s^seisis Le ennUrss 

isaiü sini relsiiv »iei Zi posie ^i spliesi, Zi in seesi eee, srin- 

vipinl snprepnnerii «Geodelor.
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4.2.4. ki'vv^IsILIIIe FlLleo-wsosnIoe sie elsmenIelOi'

ksnlr'u esiouiui slssllo si slr»uolur*1iei* se L'oioseZIs

Ipo^SLS oL Mslsr»1s1u1 este omoZsn, oonîlnuu ei lLvI)?op. äeess^L 

IpylSLÜ nu »sl posie ^1 pLsi^sIL peritu osiouiui sii'uelui'IlOi' vlseoi 

eissllov Zi tr»sduls oonsIâs^sîS o vsi'lsjls s sees^er* pr'opr'IstL;! 

pentru ^Isosrs eiswent. ^eesstL vsrlsjls provine âln unâtosi^is 

»otlvs:

- Is stnueturlie monolite, tstinoioZls âe exeeuZls, prln 

turnsrss ZI âseol'i'srss âll'srsnjlstL In tlwp s elementelor âe strue- 

turL;

- Is struoturlle prel'sdrlests, sisMentels sint sxeeutste

Is tlwpl âl^erl^l, lsr sssmdlsres lor lntroâues 2one monollts 

r*es1l2sts wuit msl tlr2lu âeelt elementele pre^sdrloste;

- Is struoturlie oompuss âln elemente prel'sd rieste ZI 

«onollte, vlrstsle dvtosnslor utlll2ste sini âs ssvwenss IIL'ei'IIs.

0 sIIS prodlewN ImvorisnIL penirn eslculul el^ueilU'IIei' 

»sitz ves s iTeânesi'II i'IZIâlIS^II, es urWsr^ s L'Islii'Li'II eleLen^eloi*

° „ .»du.

ÄSSWÜ âv sevssIL slinsjlv ZI I'Isesr's dsi*L âln sl^uelniĂ SI* l^ednl 

sL FIs IniroânsS ou rlAlâHsles si leesIL, vsrlsdlIL In InnZuI sxel. 

ksn^u s LLos sessi Iuor*u s^ li*edul ounosouie st'oi'Iui'IIe oxsole 

ZI ou» seosiss nu se ounoso, osloulul ssle Ilv^sllv. Un sssmsnes 

rsl^ul ssîs ^osi»le âll'lell âe el'eelusl In p^oleelsi'e, etilsi' ZI 

^sIÜLl olnâ âlspunew âe osleulslosi^ eleeironloe ^osi'le puîsi^Iee. 

!^e -âwlî ZI esleuls sl^plll'lesls, eonsIâei'Inâu-Le o i'lLlâlLsle

"EâusL slodsIL penliTu ^Isesi?s slsivenl. Lsloalols eui^enle InsS se 

se peniru o sli*uelur*8 nesl'eelslk âs ^Isu^s^e.

31 In osLuI slewenleloi' vlseoelssîloe-, ^Isni'si'ss ronel 

nllnss vs sl'eels âel'or'ws^IIIs âs eur-ZS^e lenIÜ, r-eâuelvâu-Is, ZI

BUPT



- 96 -

îs oonir*LduL Ir: L1^Tr*on^Ler*eQ esr*soior*1si Leilor* âe eur*Ssr^ lsniü 

s âltsr*iislor* elewenie. loiu^i ^olosir*es Ln esleulols eugenie 

psnir?u oonsiâsi*si*ss inl'luenZsi eur'Lvr'Li lsnie yi eonir*sejisi s 

onor* risiäiiü^i r*sâuos Ln ur*LS Iisur*8r*ii âues Is eompliestii âs 

esleul insur*LonisdiIe âeoeswâsi8. vs sesos, Ln osie ee unvesL8 

ss eonsLäor8 e8 slovenisle sir*ueiur*ii nu §Lni i'isursis. ^esssi8 

ipoivL8 oiwplLL'iesiosr^ se dvLSSLÜ Zi pe eonsivîvi*oo ok Lno1r*eL- 

rLIe âe IvnxL öur*sL8 Is osi*s se wsnLFvs^L e^eeiul eur*Lvr*LL Isnie 

rsnr*SLlntL nuwsl o psr*ie âin LnoLi*e8r*LIe ioisls. vs seoes nu 

iosie elenei ie Ie sir'uoiur'LL Iuer*esLâ Is sessio sesiuni Ln sisrî 

^Lsui*siÜ.

?r*Ln urîsr*s penir*u esleulul sir*ueiui*LIo^ vlseoelssiLes 

irsduLe âervolisiL o meioâL osr*s sü jLnÜ ssswü âs pr*opr*LsiS^LIe 

tLr1eo-»sosnLes (Loetulol Le slosiLoLisio, esr*soi2r*LsiLes our*§ei'11 

Isnis, eos^LeLsni Ls L»d8ir*LnLr*s) ^'ur^^âL^sr*Lis penir*u FLsesr*s 

slswsni l^Ls.4.2).

LLL.4.2.
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4 .?. kelstiile âintrs tensiuni el äskormstii

4 .?.1. Ipotese âe dssL

^Zs cum s-s srLtst ls punctul 2.2.S, rels^iilv âintrs 

tensiuni Zi âsi'orms^ii represintL ecus^iils constitututive. Lls se 

voi* trsts in primul rinâ pentru betonului simplu, trecinâu-ss spoi 

Is betonul srmst.

Le sâmit urmâtosrsls ipotese:

- pentru sesiunile ini^isls, este vslsbilL proporjionsli- 

tstes âintre tensiuni Zi âe^ormsjii (le^es lui HoolLe) ;

- pentru sesiunile âe âurstL, existü o proporjionslitste 

intre âei'ormsjiile vlsstice Zi osie âe curgere lsntk, solieitsres 

L'iinâ in âomeniul curgerii lente linisre;

- relsjiile âintrs tensiuni Zi äe^orms^ii sint vslsbile 

etit ls intinâsre, olt Zi ls compresiune;

- timpul oriZine v^te eonsiâerst momentul einâ Lncs- 

tessL trstsmentul âe protecjiv sl betonului Zi ineepe eieetul âe 

eontrso^ie;

- timpul este osl corespunsütor splicSrii primei se­

siuni isr^, eel sl splie^rii sesiunii i.

k'ormulLrile presentste in continuare vor introâucs Ipotese 

suplimentare, nvcessre resolvLrii problemei, csre vor i'i precisste 

in psrsZrsi'sIs respective.

1 4.^.2. formulări snslitice

§ 4. Z.2.1. Isoris ^enerslü s corpurilor viseoslsstlcs

, ^c^iunile se splic8 succesiv ls timpii

Zi proâuc tensiunile slsstice (^lL«4.)s) :

- ls timpul

- ls timpul (4*))

- 1s
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l-s ilwpul âvL'oiillSjil.I« proâuss âs svsstze sesiuni 

sLaî (^Z.4.?b) 
- âlnS,

- aia §1 âi 5t) - â/LL> ^2) c 5^^)

^1L-4.Z.

1n i'elshllle (4.4) palmul verweil âeL'oi'ws^Is

«Iss^IoL Iris^snîsnes Isi* si âolls» vss âe oui'Aei's IsntL. 0(î,§^) 

«sts wtzsai*s Qüi'Lei'^ä. Isn^s, âsUni^L Is pe^.2.4.1.

^pIloLnâ pi»1iroâp1ul supi'spunsi'II «L'ee^sloi', ^ssuirS
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-k-

>- âlL,- -5(Lr)
(4.^)

"b»-, ^5^/0^
efL,)

vsoL Ln 1oou1 unoi* oi'sZtsi'l âLsoontLnus sie so^LnnLLoi* 

âs 1nti*oânes o oi*sZtei»e oontLnuL:

^SsL)- (4.6)OV
SULS âLn i'els^Ls (4.^) SS ti*sns^oâL Lnti^-o Lntss^nIL :

- "> ^r,) s e ' c" -7'

vseL Ln sossstL i^IsjLs se LnIoouLsZte wâsni*s our*Zei»LL 

lente prln esi'eotei'LstLos cni'Zei'LL lente, i'S2ultL ^oloslnâ i'els^Ls 

(2.16):

s (4-6)

QlL/) I- ^Ll

LeusjLLle (4.7) ZL (4.Y) sLnt sous^LL LnLeZ^sLe âe tip 

Voltsi»i»s ZL i'Spi'S2LntÜ ^o^ms oss msl Zenei'sIÜ psnLi'N sLnâluI sLi*^o- 

LarLIor» vLseoelssLLoe. vsr' âLi'LenILL^LIe âe i'esolvsi'e sLnL exîi'Sw 

^s wsi*L, exLs^Lnâ pnjlns solnjLL. Vv soees s-sn LnLi'vâus LpoLsLe 

vLwpILL'lesLosi'S snpILwenLsr'S, esr*e sn eonâns 1s unele L'viurnILi'L 

weL sLwple, es vvi* L°1 pi^LsnLsLe Ln psi'âLi's^els niMLLosi^s.

i 4.^.2.2. ^vi'wnlsi's« VLsetiLn^si' (LsorLs vr»sâLLLLLL)

^osL L'oi'mnls^â âs ^LsekLnZsi* Ln 19^7 /^7/ ps bere od- 

s^r*vsjLLIor* sxpei'LwenLsle nie InL VKL^ne^ âLn (19^2). LsLs ees msL 

eânosenLL ZL uLLILLsLÜ Leo^Ls penLi^n seleninl sLi'ncLui'LIoi'.

' ?s 1Ln§8 1poLs2e1e pr?eLSnLsLe wsL LnsLnîe, se sâmKe ZL

LpoLsLS psr*sIe11swnInL enr*delor* âe eni'Sei'e lenîâ. äsL^el, Ln L'LZ. 

4.4. sLnL Lr'sssLs eni*de1s «Lsui'LL oni'Lei'LL IsnLv. Le vbservü sL 

^Ltsrs âs äexvoLLsiB s âel'oi'ws^LLIoi' âs eni'SSns IsnîL (LsngenLs 

Ls eni»dü) ssLs LnâspenâenLL âs vLnsîs dsLonnInL Ln momentul LneLi*-
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eöril (viipr^s^e^ele kstzQr*sîe «Lat oonsr^eQ^e).

OoQLlâerloâ ârepî oi'lL^rrE penîi'u lnoLi'esr'S» 

^eL2.irS:

(4.9)

soLe

- L(t,î^ eede «Lsu^s eor'Ler'II lent« Is ^Iwpul pvQtr*u 

o ^QeLr*osrî spIIeo^L îs îlLpol öl;

- L(L,^) es^e «Lsli^s elL^se^II len^e Is ^Iwpul^ pvQ^riL 

v iQe^esrî spIIesLS Is îlL^ol öf.

IInLirâ ves»L âe rîls^Is (2.16) r^Lliltt:
«fft.L). (4.1°)

5se)
lLrr»oLLeroâ (4.Io) lQs4.S) , r^LuIîtz:

(îs

I " -^S1 '
DssL se «âLl^e eü »oâulul âe elssîlel^ste vsrlvLâ Ia ^I»p

âspL rîls^Is (vesl es^-IîolLl 2, rîlsZIs (2.6^)):

t4.I2)

IUL« » .«î. LL e«^1«1*aî «»»»erlo, âedEiîliiLr «rp.i»1»eat.1, rrruIiS

Ü1.L (4.11):
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Vf

3s ob^lns sstl'vl i'sls^ls sImplLHestL /9/

Leus^LLle (4.11) ZI Ä.14) r^pns2lutâ âouL vsi*Lsuts sie 

seus^Lel evustltutlve pentru demonul simplu, soi'lse sud L'oiML

LutSZi*s1L (vous^LL âe tip Voltei'i's) , Lu i'oi'mulsr^s tsoi^isi si*eäi- 

rLjii.

In tsoi'is stnuetui'Hoi* elssto-vLseosse se uti1i2es2ä Zi

Borins äii'si'eu^lsle. ^sti'el, peuti'u v iuteZr'slÜ äs i'oi'ms:

" ...° -°

6r )ö, "î
^plioLuâ sossstL opei*sjis eeus^iei (4.11) i»s2u1tL:

65tt) - 1 6 Stt) . btt) 6>ftt.Si)
6t cft) 6t ktLi) 6t

(4.IS)

vscrL sosesZI opei»sj1s ss sxllvS i>els1;1s). (4.14) se od^lne

6t 5(Lf) 6t SsTf) 6t

Lous^LHs (4.19) ZI (4.16) 1*6^62111^^ vsi*1sute1s äi^ei*eu- 

t1s1s sie SQus^liloi' oonstituLivs, ut11l2ste Lu unele os2ui'1 pentru 

esloulul sti'uotui'llc)!' vLseoelsstlos.

4.).2.Z. ^oi»wulsi*es ^lexsuLpovs^l (tsoi'ls eleältLill 

moâlt'îests /9/

Vvosi'ees Lu t'oiWulsi'es msl ooi?eotS s vsnls^lel oui^deloi' 

äs eungei'e leutS, âstL âe ^i»utLuuLsu ( psi's^i's^ul 2.4.9) uu se wsL 

pLsti'ssLL psrslvllswul oui'dslor', ^lsxsuânovskl (pi^2eutstL äupü /6V) 

b pi*opus 0 vsi*1sutü mcxH^LvstÜ s mstväsL OLsedluZei*. ^stt'el, Lu i'IZu- 

^e 4.9, eoustr*u1tä Lu 1pots2s uspsr»s1e1LsmuluL oui*dsloi* äs eui'^ei'e 

1eutÜ, ss âucrs âlu puuotul t âe pe eunds L(t,5) 0 eurdü psr*sls18
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eu esns 1nlsi'seeîes2L âr^esp^s l- L ln pu^e^ul s'. LolLnâ

âlslsn^s ss' unâs ss^s un eosl'lelenî es se âstei'wlnL

âln vs1oi*11s expsi>1men^s1s, i*62u1lL Ln 1oeu1 i^Is^lsl (4.9), ds2sls 

ps psi*s1s11swu1 eurdeloi*, i^Is^Ls:

c(t,L)-cst,Li)-<^s»Li>-/c^,Li) - cCt,s,)-^-^X(s-s,) (4.17)

6u s^u^vi'ul sesslsl vs1or*1 meâlL'les^s, r*s1s^111s âeâuss In ^ei'mu- 

1Srss OlseklnLSi' âsvln:

- In l'oi'wulsiîs In^SL^sIÜ, r*e1sils (4.11) âsvlnv:

' - w- /'â>^
»/öl

Isr* rsls^ls (4.14) ss tr*sns^oi»wL Ln:

L lt>- AZ> i» HL s'â> l.â,
- In L'oiMuIsrss âll'srsn^lsIL, lîls^ls (4.1^) âevlns:

s 1__ 6M. ,4, 10 >- rit l ktt) (4.19°)

t°r rsls^ls (4.16) ss ^rsnsl'orwS Io:

cj L(t) ^M) b(t) (4 19d)
cit L(Li) c<t c^s,)
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leoris sr'eâiiâ^ii woâHiesis esis elsZsniL eu expunea, 

âsi* sZs suw si'ii'wL IiivZii /6Z/ lipssss âsis exp6i*iwenis1e sui'ioien- 

is pentru sslsulul sosi'ioieniului c>< . ?sninu osloulsle p^ssiiss 

bivZii pi'opunec^ -o,4S...o,S.

4.^.^. koi'wulLi'i snsliiise soi'oxiwsiive

4.2«? «I. ^sioâs woâulului i»sâus

veos^ese i'SLvIvsi'Ss ssusiiiloi* âi^er^n^isls ssu inis^nsls 

pi'sssnisie wsi insinie esie i'osi'is âii'isilL, s-su propus Zi wsio- 

âe snsliiise s^r'oxiwsiivs. ^Ins âin ssssiss (ess wsi siwpIL) esie 

weioâs wsâulului i^äus.

vssL beionul esie sslisiisi âe o Lns^i'esi's eonsisniü in 

iiwp O/b/c/S-O , âin r^ls^is (4.11) i*s2u1iL:

vsi*e posie ^ki ssi'isL sub i'onws:

unâe:
- (t)S^-(4.22)

«sie woâulul âe elssiieiisis i?sâus. Oiilissi'es sessiui woâul 

i'sâus in Qs1ou1u1 si^ueiui'iloi* esie eoi?eeiü âse8 sisi*es âe eL'or'- 

ilu)?i i»Lwins oonsisniL in iiLp. Ouw insü ei'oi'iur'lls se sebiwdü in 

iiwp, ebisr» âin esurs oui'Zsi'ii 1enie, wsioâs nu â8 i*e2u1isis âesiul 

âe sxseis. vs soees su L'osi âs2vo1isie s1ie weioâe esi's eoi^eissLÜ 

svesi nss^uns.

, 4.Z.Z.2. ^oi^wu1sr*es li'osi-VsLSni (isoi*is woâulului i'eâus

wOâiiiesi) /17, 19, 62, 86, 9o/.

Oseü eleweniul âe beion esie inoLrosi 1s iiwpul ö/, proâu- 

Qinâu-ss isnsiunss wcx1u1u1 âe elssiieiisis i*eâus, eor^spunrâ-

ioi? iiwpului , esie Vse8 ss pr*oâuee vsi*is^is in iiwp s

«vürii âe si'oi'iu^i, âei'oiWsLiile nu wsi poi i'i sslsulsis su woâu- 

iul i*sâus L^(2^) , peninu s8 wcxlulul insisnisneu s-s ws^il'issi,
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deIonul iLdÜIrlnInä. ve soses, psnlnu Ine^noLnIIs ullsnlosi?« IIwpu- 

Iul5iss Inlnoâuos un woâul âe elssllollsls neâus LoâlIIesI osIM*
^Ino ssswL âs IwdLInInInss demonului.

vslwms^ls spsoll'IoL vs I'I: 
i7,,. C^Ll b(t) -§^S,) 

L/-Msr,L,)
unâ«:

-

ou nols^ls
7X-// 7.1 , t^S»)____ 1_

' 5sSi)-cst,L>)

(4.Z^)

(4.Z4s)

(4.Z4K)

vere esle un oosi'lolenl âe nelsxer^ ssu âe ImdLIr'InIiî. In ^I^une 

4.6 ss^s pr*62en(sî âupL /47/ soes^ ovsL'Iolsnî. 2e oOnsîsîL o3 âup8 

o psi'IosâL nele^Iv soun^S nLwLns oons^snî Ln îlwp. In tsdslul 

4.1. sLnî âsîe, /62/, vslonlle oslouls^e âe Ss2snî. 2s odsenvâ oü 

pen^i'u os2Ui?I ounen^s (ooel'Iolenjl âe ounZene len^L, Lno^nosns ZI 

âuns^L âe so^Iuns nonwsls) , vsnls^ls luI Xss^e DloL, oupi'lnsü 

In!r»e o,6 ZI I,o. 

? ^sllel, In looul eousjlllon In^eZnsIe âe lip Vollends

âe ulIIl2es2L sousjls wull wsl sIwpIL:

(4.^) 
Lsv/- t-
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vsoL SH oompsrL relstzis (4.Z5) ou sousjiils (4.11)- (4.14) 

ss oonststL 08 siLplikiesrss introâusL âs Lrost ZI SsLsnt oonstü 

in sproxiwsrss intsgrslsi osrs jins ssswL äs ^sris^is in tiwp s 

äskorwstzisi spsoikioe, ou o sxpresis sIZedrieL, osrs ksoe wult wsi 

uZor äs splisst sessstL wstoäL In os1ou1s1s ststies.

Vslorils eoskieisntului AL rsdslul 4.1.

r-Li 
r1I«

U) ______________________ ________________________
1o 1o? 1o? 1°4

1 o,^ 0.525 o.6o4 0.811 o.8o9
Io 1.5 o.72o a.826 0.82Z o.82o

2.5 0.774 0.842 0.857 o.85o
5.5 0.S06 0.856 o.848 0.859

o,5 o.So5 0.888 0.916 0.915
Io^ 1.5 0.759 0.919 o.952 0.928

2.5 o.So4 0.955 0.945 0.958
5.5 o.S59 o.946 0.951 0.946

o.5 0.511 0.912 0.975 0.961
I? 1.5 o.752 0.945 0.981 0.965

2.5 o.795 o.956 0.985 0.966
5.5 o.SZo o.964 o.987 o.99o

1o^ o.5 0.9o1 0.899 o.976 o.994
1.5 0.717 o.954 0.985 a.995
2.5 0.761 0.949 0.9S6 0.996
5.5 0.618 O.95S o.989 0.997

4.^.?.^. tstoâs tensiunilor âs eur^ers lentâ wsâii 

> l^stoâs este utilirstS ourent Is osleulul slewentslor äs

beton prsoowpriwst Zi stü Is bsLS osloulului âskorws^iilor äs 

âurstL s1s betonului in proisotul âs stsnâsrâ lolo7/o-9o /1o4/. 

Ls s kost spliestü in /62/ eu resultsts dune Zi 1s es1eu1u1 

s^ruoturilor.

3iwp1ikio8ri1v sâwiss äs sossstS wetoäü oonstsu âin utili- 

^srss unor vslori msâii pentru tsnsiunils Zi woâulul äs slsstioi— 

iste (kiK.4.7). ^stksl, oosräs sv inloeuisyts ou ssosnts.

^sls^is äskorwstzis- tsnsiunv äevins:

b(Si) 6?t)-ssfLi) . 5 >
ccL,> cwst^,)

(4.?6s)

BUPT



- Io6 -

unâe
77? (^6,)---------- 2---------

4,Z6d)

^sîvâs âL re2ul^sîe duu« âso^ vsi'lsjîs Ln îlwp s 4«n- 

sLunIIor QU «st,« PI^S LSI*«.

4.^.4. ^OIMUIÜI'I QULS^Iy«

4.^.4.!. nuwsrles venîi'u eeus^ll Vol^s^i's /^4/

1*1« eeus^ls âe rip Voitels (4.8) esi*e post^s sor^sS ZI 

sud ^arws:

LM-LsLi)^ftt,S/)^ (4.Z7)

v^eL s« Qv(«SL8

-<5<"!>') t4.ZSs)

/<^,L)'1-^ ?st,L) (4.ZSd) 

^eusjls (4.^7) äevt.n«:

(4.?9)

vsoS se liiipsi»îe 1nt«i°vslu1 ä« riwp ( ö,,t) Ln v-1 pSr^l
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.xsI./LL (klL.4.S) r-eruItS Li-Di - L (4.Z9)

ä«v1oe -
<5sSn)-ki'Ln) X^S^,L)L<S)-<L

-ib, (4.4o)

ri8.4.s.

OseL In^s^i'sr'e se 52l2e«tz^E Lsroäs ,

r^rultü:

/ 5-!' (4.41)

ö?7-s^ö/)-s ö/?,

IlnLoä sesLÄ eL <5^L<))e2^« e^.^i'lOs IQ «.dH («r^enl^ 
< 

i^L^I^L:
/, . 2>7 _____

^-X^.S^S (4.4^)
i

20äe S-L li-.rroLLS

L-^ 't<sS^,k>.)L^,>?<<L^,-6
/-7

Leisels (4.12) E^rr o «e^s^lv ä» r^eri^ri;6, eL^<H^

»O äerenlnL IQ 5nLL^lS ävL^L^-/) tzl seriei

(4.^9) se âS0E ^I*1Q 2-^yä-*SS3 eu vss'
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4.Z.4.2. Zolutll iiows^les pentru sonstls vlsetiln^si* /6S/ 

r'oloslnâ sosssZI LwpL^lrs s lntsi*vslo1ul ( L ,t) In 

n-1 Intsrvsls (^l§.4*9) soos^ls (4.14) posts so^lsü sud ^orws

LInLnä ssswü 08 pe lntsr*vslol seoi*t ) stlt b eit

tzl pot oonslâsi'tzts os vsi'llnâ Ilnlsr' i*S2oItÄ: 

sö^^lL,LiM°l6(^ â-S,) ^-,,L,) (4.4S)
.Is. HA 
Zl sstLU:

Lls.)
^(4.46)

Ll'sotnLnL toste oslonlsle, i»sLoItL:

l"l ^(4.47)

rels^Is osi's peiWttS âste^Llnsres äsl'oi'LstlsI 1s un tlwp t»T5r » 

tinlnäu-sv Lssms äs vsi'istls In ttmp s Lno^i'oLr'lt §1 s woâololol 

äs olsstlettsts s dstonolnl.

/ 4.Z.H.). 3olottl n^LSi*tos In wstoäs Irost-LsLsnt /8^/

Lolojtlls pi»sosäsnte, psntr*u s H oLt wsl oxsote, osr* 

0 LwpLr^Ir« s tntsrvLInIuL. ( t) In olt wst wnltv älvlrlont,osss 

os> eonstltot« on wsr*s äsLsvsnt«^.

Lstoäs Irost-Lsrsnt pr*02sntstL In ps^sZr'sL'ul 4«? »2.2, sr?s 

Le^svsnts^ul oü Inlooutstzts woäol äs slsstteitsts eu unul i^äos, 

osloolst ps on Intsi^sl wsre ZL. os oiMsiî, sxlstü ät^s^ent« L'stk 

âs, solojls sxsetü, äsoü vsloi*llv Initials gl oslv klnsls slnt wult 

ält'si'lte.

rlnLnL sssmL äs sossts odssi'vs^ll, In /82/ s-s popos 0 

»stoäL noworloü ZI psntrnL L'o^wulsi'es ?i»06t-Ss2snt, Lsi> otlllLlnä 

l»o nswLr* wie Ls 1ntsr*vs1s (2 sso »sxlLo» 5, ^lArr*s 4«9d).
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RssLtS sstl'el i-slstzls (4.ZS) woäl^icstS:

^is.4.9.

—s(oâs vrs LVSN^S^I eü eor*eojis L'LouiL pr*in inienweäiul 

oosL'ielsn^uIui äs rslsxsr^ <^se ^see ps In^er^sle wsâ. seui'îv âseL^ 

în korwulsi'es orlLlnslü âvol r^LuII-sîuI I'InsI «s^v wsl «xso^.

4.Z.4.4. LoIu^H nuwsi'lee Ln wet-väs ^s^slunllor* äs 

oui'Lsr'S Ivn^Ü wvâls /62/

ki?eel2Ls wv^oâsl ^srislunilor' âe oui'Lvi^ lenîL Lsâie posis
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^i imdunÜtL^itL âseâ es slsß intsr»vs1s äs vsnisHis msi sounts. 

Imp^n^inä intsr»vs1u1 totsl in 2-Z âivi2iuni ZI splieinä r^ls^is 

(4.^6s) ps sessts inte rv sls,qeor»i1e ^âouts âs inlouir»ss eosr»âsi 

eu ssesnts sint mult msi r»eâuse ZI pr»sei2is âs esleul mult msi dunL.

4.^.4»^. Lomvsnstis intns âii'sr'itsle mstoâe âs esleul

ksntnu es2ul unei dsns eLrsis 1 s-s impniwst o âs^onms^is 

eonstsntS in timp, in ^1§uns 4.1o ss pr»S2int8^âupL /62/^ vsnisjis 

!n timp s tensiunilor», osleulste âup8 msi multe mstoâe. 2s oonsiâsr*8 

âr»ept ess msi eor^et8 vslosr»e ounds 2, âstenwinstL snslitis, ^inin- 

âu-ss sssmâ Zi âs oomponentsls i»sver»sidils Zi ir»«ver»sidi1v sle 

eur»LSi»ii lsnts (vs2i esp.2).

1. - LoluZis DisetiinZsr»

2. Lolu^is visotiinZsr» woâlkiestL

Z. Lolu^is ^i>ost Ls2snt ou moâul nsâus woâiiiost

4. Lolu^is ints§r»sne pss ou pss 

Lolu^is moâulului r»eâus.

§(Li)

2e eonststL o8 mvtoâs anslitieS olssieS s lui visokinZer» 

â8 vslosnss oss msi wio8, pe oinâ utili2sr»ss moâulului i^âus, vs— 

1osr»ss ess msi msns. Ketoâs moâulului r»eâus woâi^iost, wetoâs eun§er^ 

lsnts msâii pr»eeum Zi metoâs pss eu pss âsu vsloni spnopiste âe esl- 

vulul exset.
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4.4. Relstii âinir*« sLoriui'i Li âsvlssSi»i 

4.4.1. Relstii penbi'u betonul simplu 

I'isosr's metodă de osleul se bsLessL pe un tip âe rsls^io 

intre eforturi ZI deplesti, oere rerultL âin relstiilv oonstitu- 

tivs intre tensiuni Zi dsi'ormshii. Ireosres âe Ie rsls^is 

tensiuns-ds^orwsjie Is oss âe ei'ort-deplsssrs se i'see pe bsLs 

unor* ipoteze suplin^entsre (ipoteLS Iui Lernoulli Zi s sderenjei 

intre erwLturL Zi beton) .

^st^sl relegis tensiuns-dsi'orws^is este o opțiune âe 

bssL Ln osdrul I'ieo^rei wetoâs. Metodele âe osloul elsstios ys 

dsLesLÜ pe ounosouts relsjls s Iui ttoolLs:
L°^-b (4.49)

osre in ^ond este un oosrstor sl^ebrio osre Ies§ü tensiunes âe 

âekorwstie . In soest sens trebuie sü I'ie solise Zi rslsjiils 

oonstitutive âin isor^is visovelssiioiiLjii, âsr' ou opei's^oi'i 

pei oowplios^iâ In psi'sZi'sIele p^6oeâsnî;o s-su snsIiLsi wsi wulie 

IorwuILi*i vxieisnie in liiersiurü. Lis IssZÜ tensiunile âe âelor- 

-mstii pi*in oosi'stoi'i snslitioi in wetcxlels snslitios seu ovei»v- 

toi*^ sltisdr'iol in wetoâvls snslitioe spi'vxiwstivs seu oele 

numei*ios. ve soees este neosssi*L o LSnei*sIiLsi?e s ounosoutei 

vels^ii s Iui HooLo sud ^oi'ws:

Opsi*stor*ul . .^ âin sossstâ r*els^ie s ^ost inti*oâus 

!tn weosnios str*uotui*ilor* pentnu pi*iws âst8 in Iuonâi*1Is /HH,H4/. 

' ?o dsLS ^oi'wulüi'iloi' presentste sntei'ioi' s lost intoo-

wit tsdelul 4.2«, oupi*in2inâ pi*inoipslels opțiuni posibile.

In tsbelul 4.2. s-su iniroâus opei-sio^ii:
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Opertorii IsdeluI 4.2.

oA ^orMuIsi*es ^1-

I. oIssklns.r (4.II) ( E)^'>?lS,L/)^L

2. DIsetilaZsr (4.14) (...), sUftt.^Xl-^)  ' >D16 (? 
z. ^Isxsnâi'ovslLi (4.18s) (..

4. ^oâsl i*eâus (4.22)

S. l^osi-LsLsni (4.ZS)

6. lensiuni âe eui'Lvi'e / > s(.
IvniL meâie (4.S6s) ^2

- (...)^ se inii*oâuoe sâioS isnsiunss âe Is Lnevpu- 

iul IneL^oL^ii 5>i ;

- (...), 3s inii*oâues , säieü iensiunss Is un iimp 

in^er'meâisi' A ;

/ In moâ slwllsi' se posîs so^Is ZI i»elsjls:

6"(t)-5fS,)^LM^ (4.SI)

unâo l4(...) esie opei*sloi?nl Invers si Ini <!(...) /SS,S4/:
' (4.S2)

vs exemplu, âseL Ineâr'esi'es esie oonsisniS In IIwpE^O

R >l >l'^»,^ 

/,5...7____---------
> il-fst,r>,) (4.s?d)

?enir*u IneÜi*O8i*I vsi*lsdlle, i*elsjllle sini wsl oompllesis, 

âsr* nu esie nseessr* §8 ^Iv âsâuss, nei'IInâ uII1l2sîs In eonilnusi'e 

«XpIIeli.

kenii^u assui unei dsrî oowor*imsis. (i'is.4.11) âei'oi'msis

vLssiivL «sie:
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(4.S4s,b)

^vlosinâ i*sls^iils (4.49) Zi (4.^1), penîi'n wstei'isle

viseoslssîies

<4.5Sd!

OS

ri§. 4.11.

?snir*n esLuI (LNOI* seîinni eon^îsnis in ÜLP, âin (4.^^)

rs2nI(L:

isi* in OS2NI UN0I' âepIssLi'i eonsisn^e in î^imp:

(4.S6d)

ken^ru esLul linși bsre Lneovoisîe i»oi1rss «InsiloS (11Z. 
<

4.11d) .sie):

cl9--^-^L) ^I-kl â (4.S7s.d)

isi* psniru ws^si'isle viseoelssiive i^2uü 8:

vso^ so^innils sin( Oonsisn^e in 4iwp, âin (4.^)) I^2nl^»: 
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isr» âsoL âspissLi*iIs sini oousisuîs in iiwpr

l^tt.L,) 6/. (4.49d)

vsoâ ss oowpsi*8 i^ls^iilv penirnL Lsisi*islsls slssiios §1 

osls visoovlssiios i*v2ul^8 sosesZi si^ueiu^8, ou âii'snenjv in osss 

os pi*ivsZîs ^soiorul iimp.

Lud koiWs Zene^ZI8 i^Luii8 i^Is^iils:

6^ (4.60°)
/<( L>1 - 

ssu

(4.6od) 

unâv:

- U(^) ssie âeplsssi*es Zsnsi*sli2si8 (âsplsssiî, roiirv);

- Llî), solioiisi'os ds^el (L'oi'jL sxisI8 ssu momenî);

- 8( ö, ), r*i§iâiisies dsi'ei (pi*oâusu! âinîrî woâulul âs 

slssiioiisiv Zi os^soivi»isiios Leomeii'ioS s sso^iunii^.

4.4.2. kslstii veuii»u dsîouul sr*Dsî

Iu psi'SLi'si'uI 4.^ s-su prsLsriis^ âii'sr'iis ^orivulüri 

psuii»u i*sls1iils isnsiuns-âsi'oi'msl.is sie ds^ouului simplu Zi s-su 

i^âies^ Zi Loâur'i âv i*SLv1vsiî. vsoL ss ooups^L i'slstiii« (4.^^) Zi 

(4.S6) ou (4.49) ss oonsisiü öS sii*ueiui?s lor* s r*8wss prsetio 

^osssZi oiuâ s-s ir>souî âs Is isnsiuni-äe^orivs^ii Is si'oi'iur'i-âspls- 

vâri, in^sr»vsuirrâ uuwsi osi'soisrisiioils ssomsî^ios. vs soees Los^s 

Wvioâvls âs sboi^si*s snsliiiov, sxsois ssu sproLiwsiivs, pr*soum 

Zi osie Quwsr»ies, r*8miu vslsdils Zi oinâ ss irsoe âv Is tvusiuni 

is vi'oriui'i.

InHuen^s oui'ssrii lenie ssup^s siLi'ii âv isusiuus Zi 

âsi'oiMstiv vsiv siuâisiL iu wuliv Iuoi*8i*i /12, I)/. Ks?ul4siels
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sint puse sud äiksrite ^orme snslities. ksntru s putss utili2s ws- 

toâsls pre2sntsts in psrs^rsi'ele preosâents 1s osloulul structurilor 

âs dston srmst, ^orws oes wsi oonvensdilL este âs s introâues uri 

ede^ioient âe corecție s csrscteristicii curZerii lente, âe L'orms 

celui utili2st irr i'ormulsrss ^rost-8s2snt (v«2i psrsArsi'ul 4.Z.Z.2) 

pentru imdLtrinires betonului.

vintre metodele pre2sntste msi sus, i'ormulsrss lui LLs>er 

/67/ sste oes msi spropistü âe ces neesssrL 1s osloulul struoturilor. 

^sti'sl, osreoteristios our^srii lsnts s betonului srwst^o(t^r) 

sste pusL sud ^orwe

"fo (4.61)

unâs 88^8 Lsi>sL^8i?1sîic:s curZ8rii 18Q^8 8 demonului simplu,

isr ^ins ssswL âe ei'eetul srwüturii.

kentru elementele âe deton srmst oe luores2L in stsâiul I 

(^LrL i'isuri, ^i^urv 4.12s)

?i§.4.12

î> - 4- (4.6?)

lQ LSI'8
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«st« oostlvlsntul äs oorevl;1« « onrgsrll 1snts

s dstonnlul slwplu ^lnlnä sssirö äs lnlluvn^s sr'w^tui'll;
- ^av«1«Z1 vosHolsnt, ästsiivlnst pentr-u srnosrss simplă

xl o oui-Lvre 1vntS ^-4, odrlnnt âln LlZur-s 4.15«;

— ä, vos^lvlsnt äs voi^sv^ls psntm snusrss ronsl voirprlmsts 

obținut âln 1?1gurs 4.15d;
- 4 -

» vosllolsnt os^ eor«eets«L8 vslosr-ss lul psntru 

site vslorl s1s vsi'sctsi'lsllell eurZsr-ll Isnts.

tlL-4.1Z.
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ksnti-u slswenlsls âs ds^on simoj: es luvr^sLÜ In slsâlul II

<ra (^L«4.I2d) , aosLlQlsri^uI pvsls LI osleulsî âin rs-

Istzls spi*oxlLsIIvL:

V'M^ <<-S<->
unäe:

L
n- (4.64b)

^s^l'sl, psnli»u slewsnlsls âe beîvQ siMsî In opsi*s!oi*LI 

H prîrsrristi In Isdslul 4.2 ss Inloeule^l« os^selsrlstles 

crlri'Zvr'II Isnle s ds^vnulal slLpIu^L,)ou ess s bslonulul si'wsî^/^L/).

4 .S. Osleulul HsvIssLrUoi» vrseoslsslles

4 .^.1. ?r*lnolplul luvinrluj. wvesnîy yli?lusl

^1« slswenlul âs s^i'uelui'S âin HZurs 4.14s ss^lonsl äs

^IZ.4.14.

(4.65)
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esrs LZI scklwdS vslwlls în 2Ln ssssîs sesiuni rsLuItS

«Lorîllrlls ^2(î)^

N(t))
LL(i)s (4.66)

8^ sie vsnisbiie Ln iiLp, sili âsioniiL inoLneLniion, eii §1 s 

âsi'onDsLiiion viseosse. 3s wenjionesLL eL âin eeie inel ei'oniuni, 

woweni, ^on^L sxisiL Zi i'onjL iüisiosne, s-su ne^inui nuwsi pnimeie 

äouü, psninu oL is sinueiuniis âin dsne ediZnuis, ei'eeiui i'ontei

iâleiosns esie neâus. ve sssmenss, âin sesiuni nsLuiiâ Zi âepissâ-

niis salt)) 

^SM-
(4.67)

vsoâ is iimpnl i se splioL o i'vnjL vininsIL k (L'IZ^.^d) , nernliü 

s^Or'tnnlIs vininsie:

(4.66)

Zi âeplss^nils vininsle:

(4.69)
, )
i kninoipinl Inennlui Lsesnie vininsi peninu sisieLs eon-

venvsiive ss snun^L ssii'el /60, 61, 62/ :

0 vinneiunâ se si'IL in eokili^nu, sud sejiunss unui sisiew 
âs i'onjs, âseL peninu onics ^onte viniusle^?^ luonul wsesnicr 

eowpiswenisn ssie e§si eu enen^is poien^isiâ eowpisiLenisnü viniusik. 

ksLuiiâ ssii'sl:

^on^e Zi si'oniuni viniusls in sedLLdnu

(4.7o)

âspIssSrl r-ssl. eowpstldlle.

Ilnlnâ LeswS âs (4-6os) re-uI^S:

(4.71)
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lsr âsoS s« «xpIleltesLÜ ß1^5^äln relstllls (4.66), (4.6S) 

reruItS:

i«.7->

4 .^.2. Lxpresis âepIssLrilor visooelsslios

kenlru osloulol âeples^rilor âinlr-o slroelorâ visooelss- 

lio8 se KolossZîe principiul lucrului wecsnic virlusl preLSnlsl In 

psrs^rs^ul preveâenl. ^sli'el, Ln punclul Zi pe âirec^is âeplssLrii 

cüulele se oplicL o i'or^L virluslL unilsrâ c^P-1, âln csrv rsLullL 

vi'orlurils:

' (^1

vin (4.71) se odjlne

s^A«s-ic i«.7«>

esr*s esle expresie äspIssLrll vLuîsîe. OscrL se sxpllellü ^5^ r^suI^L:

! - Oln i»sls^s (4.7^) se pol obține expresiile ounosoule.

^sl^el, âsoâ slroolors esle elssliok, L( isr^^5^/)'^'

se od^in âepIssLrils elsslioe:

! ^7-sâ^-^- s.^^k
->k 6-4 51

i OsvS «I'ortlrrlle Intsrlosre sînî eonsis«r« ln timp (osrul 

struotnrllor ststle âsteiMlnsts), opsrstorul ^(.».) resultâ âln 

relsjls (4.S?s) Zi (4-7S) âsvlne

s^lt)s° (4.77)

tzi ssl^vl se od^ins rels^is ounosoolk

(4.7S)
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Reisels (4.7S) vs permite cslculul äsplssLrilor vlscoslss- 

tlss necsssrs psntru rs2olvsres structurilor ststic neäeterwinsts. 

Ls rsprerintL LsnersliLsrss, pentru äspormstii vlscoelsstics, s 

cunosäutei rslsjii ^sxvsll^otir psntru cslculul äepormstiilor elss- 

tice, /60, 61,62/.

4 .6. LIetoâs äs cslcul sl structurilor vlscoslsstics 

4.6.1. Llements Ksnexsle 

?sntru structurile ststic nsâeterminste trebuie s^ Pie 

vstispLcuts simultsn:

- scus^iile âe echilibru ststic;

- scusjUle âs compstibilltste s äsplssLrilor;

- scus^iile constitutive lrsls^ii âsplss^ri-eporturi).

Intre cslculul st lecturilor elsstice §1 cel s1 structuri- 

lor vlscoelsstics nu vxistL âsosediri sssn^isls, intsrvsninâ Ln plus 

numsi psctorul timp. ^stpsl, In cslculul slsstic scus^iils äs 

evbilidru, âs oompstldlH^sts se so^lu pen^i^i ^s^s Inl^lslÜ s 

lno8i»eLr*11. 6uL scrus^llls constitutive nu sv sckiwdk ln timp, so1u- 

jllls i*8mln vs1sd11s pentru orice moment si existentei structurii. 

In cs2u1 structurilor viscoslsstice, scustiile constitutive convin 

i'sctorul timp ßi prin urmsrv sporturile âsterwinsts inl^lbl se 

vctiimdL ln timp.

Deosrsce scustiilv âe ectiilidru Zi âe cowpstidilitste s 

âeplssârilor slnt, ln principiu, scslsZi 1s structurile elsstics 

Zi vlscoelsstics, principiile mvtoâelor âs cslcul cunoscute ln 

vtntics construcțiilor nu ss sctiimdö. structurile ststice nsâetsrmins- 

i. vor H r«»o1vst. lntroâoornâ nsounoseur. s^orturlXl^) S.u âspIssSr^ 

V(t) osr. InsS s. vor âstermlns Folosloâ ».roâs sepsrSrlI vsrl.dl-

! 0/ I (4.79)
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Ln osrs:

- nsoonosoolels^xj ss LstermlnS kls psn^ro ksLs 

lnltls1L^î--o, l'ls psnlro oos klnslL, , ^ür^ ^ins svswL 
t

Le eksolsls vlsoosss, koloslnL wsloLele slslloll slrsolurllor slss- 

t^leo;
- kono^ls^k.( jlns sssmL äs vsrls^ls ln llwp s nsoonosooîe- 

lor slsllos El sslksl oo s^olorul el, posle kl Lelerwlnslü slsres 

âs skorlorl El Lskorwsjll ln slrueturü ln orlos wowsnl sl sxlslsn- 

Gvl sl. Ls vs kl LelermlnslL ou s^olorol rsls^lllor slsdlllls ln

psrs^rskels preosLenls Zl esloolol sl ssts soopol prlnelpsl sl 

loor^rll Ls ks^.

In ovls oe orwosLä ss vor snsllss osls LouS wsloLs ounos- 

oole Lln slsllos oonslroe^lllor, weloLs skor^orllor Zl meloLs Lspls- 

sLrllor, psnlro s slsdlll osrs Llnlrs sle ssls oes rusl lnLloslü s 

kl LsLvoltslL.

4.6.2. krlnolpllls weloLelor Ls osloul

, 4.6.2.1. I.^sloLs ekorlurllor

! vsosrsoe slruo^urs ssle slsllo nsâslsrwlnsîâ, ss slldsrssrrL

on nmvÜr soklolsnl Ls 1sL3^(irl lnîvrlosrs ssu exîerlosrs plnü os 

sî^oolurs Lsvlns sîsllo LslsrmlnsîL. dlsoonosoolsls prodlswel slnl 

korjsls Ls IvsSlurÜ, osrs slnl ln sokllldrn ou kortzsls vxlerlosrs.

! Iln seesîs kor^s nsonnosouls El sxlsrlosrs ss esloulssLÜ Lsp1ss8r*lis 

slrnolurll ln punolsls osrsolsrlsllos, unLe so kosî vlldsrsls

! Is^srurll«, Foloslnä veusjll-1« oonsritutlv« . vsosi-ses PS

sl^oolors slsllo LolerwlnslÜ LsplssÄrlls no slnî oonllnos, nsoonos- 

oolsls ss vor Lslsrmlns Lln oonLl^llls Ls oowoslldlllls ls osrs 

rskso eonllnollsles Lsplss^rllor. ^slksl, LsoÜ ln sllos^ls lnl^lslü 

srso ssllskAools LooÜ llpurl Ls soosjll, soos^llls Le sotillldro gl
. °.I« vonstI.îiiC1.v«, pr1ll stsbim-es unul SSt âs vslorl sx(t)^ SV
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sstispsos Z1 sl trsilss set âe sous^Ii, osie âe oompstidilitste. 

4«6.2.2. wstoâs âeolssLrilor

In wstoâs âsplssLrilor se sles ârept nseunosouts âeplss^- 

rils noâurilor (rotiri ZI trsnsls^ii) sstpsl os sü pis sstispLouts 

eous^iils âs oowpstidilitste, prsouw ZI sousjiiile oonstitutivs, 

sorise sud porws - p^^ . ?unlnâ eonâijis ini^islü eL tosts 

seests âspIssSri sini nule, se od^ins o strue turL âe dsstz osrs 

este Lsowetrio äeterminstü. äeesstL strueturL sstispses âouk âintre 

osie trsi tipuri âs sous^ii ZI snuws sous^iils âs oowpstidilitsts 

ZI seusjiils oonstitutivs. ^vounosoutelv problemei âe âetsHminâ âln 

sous^iils âe sodilibru ststio, odjininâu-se un sei âe vslori 

osrs sstispso tosts osie trsi oonâi^il.

4.6.Z. Lptiunss vsntru wstoâs sporturilor 

veosreos nu există âsosediri sssnjisle intre wetoâele 

ststioii struoturilor slsstios Zi stiuoturilor viseoelsstioe, pot 

pi^ âSLvoltste swdsls wstoâs. lotuZi, In te^s âs âootorst s-s optst 

pentru metoâs sporturilor âin urwZtosrsls wotive:

- In porwulsres rsls^iilor oonstitutive âintre sporturi Zi 

âepissâri osle wsi slsdorste Zi wsi puse ls punot sint, oZs euw 

rs2ultL âin psrsArspul 4.Z, osls osrs âst^rminL vâris^is âeplssS- 

rilor In puno^is âe vsrisjis sporturilor .

kentru sossts rels^ii sint stsdilits Zi wetoâe oproxiws- 

tlivs (Irost-Ls2snt, ^lexsnârovski, ourZere lsntâ weâis ste»), osrs 

sui âst rs2ultste posrte duns In exswplels stuâiste In litersturâ. 

lrieosres âs ls sossts relații ls osle inverse, eport-âepls^sre, sste 

posidilâ âin punot âe vsâsrs tsoretio, âsr iwplioâ oowplios^ii 

âs osloul âsstul âe wsri lâs exemplu, In wstoâs Irost-Ss2snt, reosleu- 

lsrss tuturor ooepioienjilor âe IwdLtrinirs .XI ) * î'orws âireotâ 

âspleLsre-sport este utiliLStâ numsi In wstoâs sporturilor;
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- 6ele msl multe exemple äs osleul existente ln litenstui'L 

slnt I^solvsts ln metoäs eloi'tur'iloi'. ^eest enitei'iu este impoi»tsnt 

pentru oL s-s eonsläsi'Qt neesssi* es tsor'is ZenerslL elsdvi'stL Lu 

Iuei*si»s sL ^is verii'iestL eu scuterul unor exemple simple, insiste 

ln litsrsturL;

- esloulul struoturllor prsi'sdriosts, le osrs so^ews 

ststloL se sotiimdü Ln timpul execuției, ns oonäuos in moä nstursl 

spr^ mvtoäs sporturilor, psntru 08 seismele premerZLtosre sxeoutäril 

wonolitiL^rilor âln noâuri oorsspunâs posrts dlne ou osle sls 

struoturilor âe ds^L âln soesstL mstoâL, nsounosoutele piinâ 

etiisr sporturile âln monolltlLÜri.

4.7. 3truoturi ou sohsmL ststlejS newoâipiostL ln timv

4.7*1. 3truoturs äs dS2Ü

In soest ospitol se äisoutü struoturi 1s osrd losle ele­

mentele slnt lne^i*este Is soels^l tlmp lnljlsl^, lsi* sekews ststleü 

r^mlnv nemoâll'lostâ ps tostL pei'losâs äs sxlstsnjL s sti-netnr'll.

^tzs onm ss Ztle âln ststlcrs ovnsti'nejlllor' /6l,6^/ Ln 

^SLnl strnotni'llvi' ststlo neäetei'mlnsts sens^llle äs eek11lkr*u nn 

elnt snl'lolsnts penti»u eslenlnl sti^ietnrll, psntnu OÜ nnmLi'nl äs 

nsennoscrnte este wsl msne äeelt nnmörul eens^llloi'. Vs soees tnednle 
u^lllLsts eonäl^ll snpllmentsne, esne sL eompletexe nnmüi*nl âe 

«onsjll llps^. 6uw ln mstoäs el'oi'tnr'llQi' neennoseute slnt sLoi'tni'lls 

e1.lbsnsts sst^el <rs s^i'netni's s8 l'le ststlo äetenwlnstü, ocn- 

ä^llle supllmsntsns slnt vele âe eompstldllltste s äslonms^lel 

e^i»notni*ll.
L'le sti^ietnns âln l'iMi's 4.1S« sxeentstL 1s tlmpnl öo 

81 IneSr-csrS 1s îlmpsl Li as sistema! äs 1orL°

(4.So)
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toste lîlnâ so^Isni âs IuriZL âur»stL (w este nuwLi'sI lor^sloi» spll- 

csts pe sti'setur'S).

Dentin osleslul e^'o^tsr'îlor' äln sti'sctsr'ö Is timpul 61 ss 

otlllLSsrÜ snul âln pi'ooeäesle ouncL euts /b^/ , esr's tr>srisloiî2 

sti?oetoi?s ststlo rreästei'LlrlstL Inti7-uns ststio âeteiWlustâ, evl- 

âsn^IIriâu-ev s^'or'tur'ils nseunoscute (FlL.4*I)d)

- ^s)
(4.LI)

ssâe n ssts §i?sâul âe neâetei'Llnsi^ Ltstlo^. Diri oooâl^lils âe
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eowpstidilitste s âerorais^lilor' ls timpul 5i , se od^in vslorile 

nseunoseatsloi- xl ss pot oslools s^oi-tor-lle âin

sti'uetui'L.

vseL se exsminesLL s^ueiui's Is timpul î:, einâ scr^iunils 

s-su woâii'iQsi, inter'.eninâ oui-Zer^s lentâ Zi eontrse^is betonului

s>iM 
?r(t)

(4.S2)

Zi se prooeâesLâ ls sosesZi tr'snsi'ormsr^ s stiuotur'ii os in os2ul 

. ino^e^rii ls t- Ti , r^2ultâ si'oi'tui'ile nsounosoute (F1§.4.1^â) :

(4.8Z)

6u s^'utoi'ul soestoi? sconturi nsounosoute pot i'i osleulste 

ei'orturile âin sti'uetur»8 ls timpul t, ^3(t)^ . vi^ensn^s

v^te âstor'stL e^sZisrii in timp s LnoLi^o^i'ilor', vi'sotului oontr»so- 

^ivi Zi oui'LSi'li Isnis s demonului. ?i»0dlsws irsisiS in ksrs âs 

âoeior»sî ssiv oes âe âsisr*winsr>s s sossioi? vsr*isjii in iiwp siv 

v^oi'^ui'iloi', prodlsDÜ nsns2vlvsiü âe s^siies eoi'pui'ilor' sissiiee.

4.L.2. Loustiilv ^enersle âe oompstidilitste

i Lse^iunils e^eotuste in sti'uotur's ststio nsästei'minstL,

osios su ti'snsi'oi'mst-o intr*-uns ststio ästsi'minstö, su pviWis 

sv<iâSnjibi*ss ei'or'tui'iloi' nsounoseute (^iL*4»1^)» Os s soestor*

ovojionüi'i, ss pr*oâuo äeplssÄi'i âupâ äircho^is i'isoärnri slont 

^vounosout. Bossis nsounosoute se vor* âotsrivins âin oonâi^is es 

âvi'oi'msts str'uotui'ii ststio âftsr*minsts sö ils iâsntieâ eu ovs s 

«truotur-ii ststio nvâster-minstL. vsplsssr-es r-vlstivü pe stnuotur-s
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ststlo äster-winsttz pentru ^isesrs nsaunoseutâ trsduls sä Hs 

nuI8, pentru e2 âeForwsts strueturlt sestis n.âsterwtnste sste 

vontinuL. Lstlel, pentru nsLunosoutsXcst) , âspIsLsres ve

st)-c7,,Ü-X,tt-»- 0,2 tt-htt-«-............ ..............................
(4.64) 

.........

esre:

- s^^(t) este âeplsssrss Is timpul t âin punetul âs spli- 

esjis Zi äupü âiree^is nseunoseutei X ^-1 proâusL âs 

spliesres pe strueturs âe ds2Ü s nseunoseutei X^l;

- âeplsssres Is timpul t, Ln punetul âs splies^ie

§1 âupL âiree^is nseunoseutei X^-l, proâusL âs spli- 

esres pe strueturs âe ds^L s i'vi'^slc)!* sxtei'iosr^;

- ^o^)» âeplsss^es 1s timpul t, is punetul âe splies^ie 

Zi äupü âir*eo^is neeuuoseutvi »1» pi?oâusL pe struetu- 

rs âe dssL âs eoritrse^is betonului.

^els^is (4.34) este seustis âs eompstidilitste âin mstoâs 

sporturilor.
i 

vsoâ se serie seesstâ seustle âupL âireo^is L'ise^rei ne-

ounoseuts, se obține un sistem âe n eeus^ii eu n nseunoseute âin 

esj?e se â^tsrminL vslorile seestor neeunoseute.

3ub ^ormS mstrieeslL sesst sistem âe seus^ii poște Li

se^is ssti'sl:

(4.SZ)

in esrs

este veetorul âeplsoârilor âupâ âiree^iils 

neeunoseutelor 1s timpul t:

(4.86)

/
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H^(t) ! wshrLvss ä« FlexIdLILtsr« vs^s 68^6 o

»stvrlo« pLtrstk a x vr
>I°1 >j-s ^„-1
o,ilt) a,r st)------ st)-----------------------^)

^2stt) cirrst)-------- or^st)------------------ o^^st)
! ! > !
! ! > !

o^,lt) sttrst) -------aiily---------------a^st)
! > !

! ! ^
a^2^)-------Ll^'st)-------------------c/^)

(4.87)

esi's eon^Ins âspIssL^lIs wlsdlvs âupS âl^eo^llle nsounoseudslor» 

prvâusv âs spllosi'ss sueeesLvÜ ps s^r*uv^ui7Ü s risodnoseuîoloi*

unl^sr*«:

S8(S v6L^Ori2l s^oi'^u^llor* nesurroseu^s, âs^ âs 

r-sls^« (4.8Z);

eets vso^oi'ul âepIssL^lIoi' relstlvs âupL âLi»vo-

jls nsounoscu^elOr* pi*oâuss âs spllesr'ss ?s s^^ueîui?« âs

dssk s l'or'^slor. sx^si'losrî:

î luv«)- 

j st,

SS osleulssrü âin
sOxf,(t))-l6x^^s?st)j

(4.SS)

(4.S9s)

os^s
p,-i sL-i

î !

bntt) birst)---------- ----------b,^jtt). .. _____blM

b-lst) ^st) — 

I I I

---------^^77

I I

t>i'ist) btrst) — 

i °
I '

—^st)-- ______

I '
I '
I ', ----------bnMU

(4.S9d)

BUPT



- 126 -

este o mstnlos âi*eptun§diuIsi*L n x w in osne elementul i*epr»e- 

rlntS äsplsssnss i*e1stlv8 âupL âli'sojls neounosoutsi proâusL 

âe ino^i'Psnes I; veetonul k( t)H oonjlne roste L'or-tzele spll- 

oste pe sti'uedui'L §1 este âst âs i'eisjls (4.62);

- ssts veotonul âeplsLLnlloi' âup8 âli*eojls

nsounosoutelon pnoâu^e âe oontnse^ls de tonului:

/ l/ic

X vnc

4.7*2« Moțiuni âlneote 

(4.9o)

4«7«2.1. ^eustiile âe oompstldl'lltsts

In osLul sojlunlloi' âlneote (ino8i*o8i'1 pe stnuotunS) , 

eousjis (4«6^) âevlne:

(4.91)

ksnti*u os1ou1ul ooelioIenjUoi' Dstnioei (4.67) se lolo-

setzte i^Isjls (4.74). Vso8 

p^ sti'uotu^s âe ds28 sint:

solloltânlle âetenwlnste penti'U x -1,

â-1
(4.92s)

ec^sl'iolenjll pot I'I âstenmins^i, ^ininâu-se seswâ ok

s^^.(t)X^.(t) i-spr-SLlntS âsplsssres âupS âli-so^l» toi>Ls1 X^-I, oon- 

sl^si-stS ^or^L v1i>tus!S, Is tlwpul t, pi-c>âus8 âs e^oi-îul necunoscut

osne â8 in stnuo^ur*8 slortunile:

(4.92d)

kerultâ ssttsl âin (4.74):

(4.92)

unâs:
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- k este numärul âe dsre äin strueturL;

- R^( ) , riZiäitstss Is tiwpul i dsrei L;

- operstorul Inte^nsIL âln tsbelul 4.2, äUerlt

pentru I'isOsrs dsrL, äin esuLs woâulelor äs elsstioitste

ZI e osrseterlstiQlIor eur^erll lente äl^erlte;

- veetorul eforturilor âin dsrs Ic, resultet âin

X, - 1; 

vectorul eforturilor âin dsrs resultet âin

veosrsee eforturile/5 Zi^ âeterwinL ps structure 

âe besä, cere este ststic â^terminstL, vslorile lor nu se sckimdS

In tiwp ZI esie âe^er'wlnsîe Ie tlwpul sLnt e^sle eu eele oslou-

Isîe pen^i'u .

rinLnä seswL e8/6^^f)ss^s eonstsnt In timp, i^Isjls

(4.92) pvs^e senlsü sud L'onws:

(4.94)

In Qsi*e
' I4.SS>

vsi*e es^s eon^i*Iduj1s dsnel IL s osleulul crvel'Ielenîulul elssîle 
!

°" 54,
(4.96)

releele esre ^Ine ssswÜ eL pen^i^L

vseü vsr*Is^1s In îlwp s nvounoseuîel este svlâen-

tlstL prin I'uno^is ^^^):
k^(t) (4-97)

r«2uir8 äln (4.94)

5t)^ M - (4.96)

BUPT



126 -

esleulul e es He lentilor» âln wsti'less

(4.6dd) ss kolossZts rsIsZIs (4.74), ^nlrä-se ssswL eü 

sesZ^ls i*spi*S2ln^8 âsplsssi^s s^i'ueîui'li âs ds2L âupL âli'se^ls 

sL'oi'^uIul X^-I (eonsîâer^s^L L'or^ä vli^usIÄ) , pi'vâtisâ 6s Lneä^esi'es 

k^> älri esr'e ss od^in sL'ei^ui'ile:

(4.99)

In esi^^^sL,)) ss^e veetoi'ul el'oi'îui'IlOi' âln dsi's k, I?S2UI^S^ 

âîn LneLi'esi'ss Ks2ul^ü sipllsr» es Is rsls^ls (4.9?):

rinLnä sssmü eü sL'oi'^uI ^^^/)ssts eonstsnî Ln 

^S2li1i8: 

u^âs s-s 1n^i*oäus nv^s^ls:

V (4.102)

1 
vL?ssplLri28îosi'S esleul^llil slss^le:

>
DscS vsi-ls^ls Ln t1wp s lnoSi'oSi'IIoi' sste âsLS äs Luneris

(4.I04)
I 

r*s,2^Iî8 âln (4.Ivi) 

rsls^ls ssswLnâtosr« ou (4.96) . Vsossdli^s oonsiü ln 1°spîu1 v8 ln

(4.96) ^uno;is ?^(r) ssis nsounosourS, ps olnâ lu (4.1o4), sste

ounosouiö, Inâlolriâ vsrls^ls lu t1wp s lnoüre->i?1Ior>. Ossö soesîss
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sint eonsisnte Ln ilwp rsLniiS âin isdelul 4.2:

§i ssi^sl:

(4.I0L)

(4.1o7)

rinînâ k'SLMkl âe (4.SL) Li (4.I0S) âepls5î3l-se âstL

âe i?slQ^1s (4.64) âsvine:

.......

iÂM, -(?

Densaeee vsloi'ile Ini X^ sini ennosenie âin oslenlnl

elssiie, ei'seiusi Is iiwpnl pi'in i^rolvsr'es sis^smnlni âe

sântii (4.8^):

, sA„^xj7^.o ".1°«

reLuIiö oü in (4.1o8) nsenno^euis âsvin I'nne^iilv ^sd'el

pr*in Lslenlul eveL'ieisn^ilOr' (4.98) ^i (4.1o9) xisiemul âe eens^il 

(4.8^) se irsntZlorwL in:

s u, sttj-sc»

irl esrî:

(4.IIo)

(. )^ esie nn operator* end l'oi'nL âs msl^ies

pg^rs^S nro ^lt) >2(t)
f„(t)

611 l) >7,25)--. _ _ ( )
(4.III)

(72/0 622O-- --------------- ---------------------------
_ 6^/?^)

^6xx^ ! î
I I
^i( ) c,7O-

I

I

i

__ ^//7^ )
i
!
!! î

I !

c7o2^)-

I 

--------------6^5)----------------6/7/7^)
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ou opersiwii f ) r-exuldsti âin (4.96):

(4.II2)

-^v ( -
xp

âi'epiun^diulsi'L n x

)^«sîe lin opsi*sioi* sud ^orwS âe wsirioe

w

^) 
c/z/i'.)

c^/O ----------------------------------- )
(4.11Z)

^st) ^L)
^/2^ )-------

' ! '^/i") ---------

l 
c//7/77^)

ou ooe^ioien^ii:

o^7<) -------

(4.II4)

— vevîoinl Funvfiilor âe timp sie osouriosell^elorr
spfsL) ' 

k^t)

- veoioi*u1 i'uno^iiloi' âe iiwp sie ineLi'oLr'llor':
l?> tt)

(4.11S)

??lt) (4.II6)

vpei*sioi»ii ( ) âin r^Is^iile (4.112) tzi (4.114)

p(si ki âe i'or'DL snsliiisü ssu nuworioü in i'une^ie âe weioâs âe 

revolvere sâopisik, sâieS äupü woâul âe sofiei'« s oper'Ltoi'ului 

âHi in isdelul 4.2. vsoü se sâopiS i'oi'ivulsi'es viso^in§si? seu 

^1exsnâr*ovski, ei sini opei'sioi'ii snsliiioi tzi sistemul (4.11o) 

esis âe iip inies^sl» vsok se u^iliLssLÜ L'oimulsi'es Di?osi-SsLsni, 

sisiewul (4.11o) âevinv un sisîow âe eous^ii nuwerios»

krin ui*wsi*e weîoâs e1sdoi*siü oonsiä âin i^rolvsi'es suoos—

oivL s âouâ sisiewe âe eous^ii:
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(4.II7)

(4.IIS)

(4.119)

(4.120)

- sistemul âs eens^ll (4.I09) osr'e âsîsrwlnL nsennvsonls- 

Is eoi»espnnLLIosr^ prlwel Ine^re^l Is llwpnl 81 , esi*«

nu ^lns svsmL âs eL'selnI vun§sr*ll lenls;

- slsîvwnl âs sens^ll (4.II0) <rsi?s âeîeiivlnL lnnejllls 

^(1)) osi'e lnâleL vsr*lsjls Ln Ilwp s nsonnosenlsloi* âelonllL 

el'eelulnl enr§enll Isnls.

Lnnoselnâ vslonlls lnl^lsls sIs nsennosenisior ZI vsnls^îs 

In IlDp s soeslors, st^snes âe elorlui»! âln sl^nolnrL posle kl 

âslei*wlnsl8 Is oi^loe Ilwp âonll.

4.7.Z.2. Liskes âe el'on^m'l In slrnolui*! owoLvne

?enli*n sli^nolni'lle owoZsns âln pnnelnl âs veâene sl âsI'Oi*- 

ms^lllor vlsoosss, operslo^ll sini sesesZl psnli'u îosls

dsi*sls

-- ... ^/...7 - â f...)

lsi* IneLne^rlls vsi'lsrL âupL sesesZl IsZs:

- ^Ip2(t)^! -c...I - îirpâ(r)7-

vin «eusjis (4.I0S) i?sLuIî8, penii-u îiwpnl t:

ist esr« s-sn N^11i2sî rdla^iilv (4.96) tzi (4.1o?).

vin sistewnl «Isstio, peati-n ^1, sve»

(L>i) - 
0^/5, bir ^2

Loniinâ sc.sîs vousjli pentru 1-I...N, lî-uI^S sistemei« 

âs sens^ii:
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- Is timpul b: - 0 (4«l2Is)

- Is ^IwpuI^^:5^xI//j^5Sxp^?j-0 (4.121b)

ln esr» ^xx^ Zl5Dx^gx^ eunoseute wsti»Io1 sie osleululsl 

«Issriv. vsosrscs esie äouS seusjll îi-sdule sS ^le ss^lsFSoubs sl- 

wnilsn, i*SLnil8 NSVVLSI»8 vvnäl^ls :

!<.E 

tzl p^ln Nl'WSI'e

-^2^)^--- - 5/" - ... -^(r) - p(î) (4.12Z) 

^sll'ei, lvsle nevunvsvnlsie vs^ls?8 äup8 sesesZl isZe es 

ees s lneL^elr-lior*. Dsvl sveslss slnl eonslsnle, gl e^v^lnnlie 

tzlnl eonslsnls ln sli'nvln^.

RsLnil8 ssll'si o odssi*vsjls l'osnle lwpoi*lsnl3 ^l snnwe v8 

vs^ls^is ln llwp s el'vi'lni'lloi' âln sli'NQlnnllv slsllv neäelermlnsle 

âln osn2s vu^Zs^ll isnlv se pi*oäuvv nnwsl Is slnnelni*lie nsvwvMne, 

schle8 Is osls Is esr*e os^selsnlsllellv eunZenII lenls sie bsnslor' 

slnl âl^erlls âln âlver»sv wollve (sxeen^ls Is llwpl äll'enl^l, esll- 

l^8^l äUerllv sie dslonnlnl ele.).

4«7.4. Oonli*sells delvnnlul

4.7.4.1. vsl'o^mslllls âln eonli'sells

kenl^n elewenlele Ilnlsns âe delon simplu, eonli*se;ls 

delonnlnl p^vänee svnr*l8i*l sxlsle es slnl nnle Is llwpnl 2. §l 

o^vse pln8 Is vslosi-es l'lns^, Is l- es. ksnli'n dslonsl snwsl, sen^- 

l8!i*lle slnl msl wlel, äeosr'eee snw^lui's si^ un el^eel âe l'i'lnsr'e s 

äe^or*ws^llloi? âe eonti?sQ^le. Ose8 si*wsnes ssle ^81^^1*108^ ln 

s^sr*s svui*l8rll sxlsle spsi* Zl i*ollnl âln eonl^se^le, penlr^n e8 

e^eelnl äs ^i'lnsi'e esle äll'ei'll Is oele äon8 ^s^e sie sse^lsnll âe 

delvn srwsl.
2L8rlwes ^lns18 s eonli'svtlsl âepinâs âe L'osr'ls wni^l ^svch 

toi»l tzl âelerîlnsnes el, pi'eLSnlsl8 ln psi'SZi'sL'nl 2.^, ss l'sve eu
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o sproxims^ie âestul âs mar». Ia svelazl timp arestul ormkrii au 

est» loarta important. Ia acest» conâi^ii, Ia vale s» urmssaS^ 

emisului â«Lor»atiilor âs contractis ss Iac» os peatru detoaului 

simplu.

4.7.4.2. Lcuatiil» âs cowoutidilitot»

Ia caaul contracti»! dstonului, «cuatzia (4.85) âsvia»:
î ^cft)j°o (4.124)

?eutr^u esleulul ooel'lolsntllor' «s^levl. î)^I 6«

L'oloseso r'vislillie (4.94)- (4.99). Lum LnsL ln esâi^ul oontrso^lel

VOIOSUL lul^lslü s el'vL'tur'lloi' este uuU, ueouuoseutele X^(t)

trebuie sü ^ie sorise in Qine^ie âe valoarea r'iualS, pentru t--o^: 

unâe X^aste valoarea i'inalâ a neounoseutei X^ âin eontrae^ia âaoS 

nu se ^ine seswü Le ekee^ul ^svvr'sdâ.l si vlLi'Ler'H lente, esi*« r»eâu- 

vft el'o^tur'lle âln crvQt^se^ls;

- InâleL vs^lstl« Ln tlwp s neounoseutel X^> osuLstü

â^v Lntersollunea oontrse^lel ou eursvrea leotS leste uuIS Io timpul 

^>o) . Lsî^sl âla r«I»ti« (4.94) rssuI^S:

(i) ° (4.12v)

k^atru valsului oos^lelsatllor U^(î) ss aplleS rslstlils (4-7o)) 

(4.7?) âla «ars rssulîS

l27)

la «ars:
-^6^»sL« ^seiorul âsplssLrlloi» pe structura âe dasü 

âla voatrav^ls dstanulul;
vsstorul For^slor axisle proâuss âe necuaoscutsle 

»i.

Ia (4.127) s-au avsll^t rotiri!» dârelor âio coatrasLi», 

VU>O^X,l l
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eonFor» IpotsLsl âs 1s pvt.4.7.4.1.

vsosrsos âsp1s«Lr11s âln eontrse^l» pot FI sorlss sud 

Forw» âstL âs rsls^ls (2.6o) (âsForLis^111s âe eontrse^l« s!nt 

»11ns eu osls âs our§sre^snt8):

unâs:

- â l^L ssls sourlsi^s dws1 osloulsîL psu(i?u wÜrlLS 

k1us1Ü s oon^r*so11s1;

-----_>—luâ1e vur*1s11s In (lDp s âssor'wsllel âs eon^^se- 

^1«, oonslâsi'sîL s ^1 s^lnü ou ess âs ou^vrî 1snîS.

NsLuItS ssl^sl eS âspls5-.sr»ss âaîki âs (4.127) pvsls l'l 

ovleuls^ü âe rsls^ls:

î°/.s^cjV

(4.1^0) 

r^prsLluîL âsplssârile I'l^sls pv vdr^uo^urs âs dsLÜ âln eon^i'soilo.

^S2u1î8 ssl^sl oâ vou«11s âs ooLps11d1111s1s (4.64) posks 

^1 sorlsü sud F«?ws

I- (4.1)1)

veosrses vs1or11s »^nt eunoseut» âln

sFsetuat 1» t1»pu1 t» os , psntru vslosrss F5ns1S a

-^-^Oxc^O

esleulul slsslls 

oon1r?se11v1:

(4.1)2)
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Insults 08 !o »Luscis (4.1Z1) nsounosouiele âev1ak°(t).

svus^ls (4.1?1) âsvine:

uaâe ss^e o wstzrles opsi-sioi- âs rival (4.111), In esr«

(4.1?4)

?rîri m?msr*e weloâs äs es1ou1 âelsiMln8 s^wlu^He ln äou8 

slsps:

- ss os1eu1ss28 âln slslsmul âs sousjll (4.1^2) nseunos- 

oulsls ooi*espunL8losi*s vs1oi*l1on eonli*so^lsl ^lnsls, ^8i*8

sü ss Hln8 sssw8 äs sl'eelul eui*§si*ll 1snls;

- se âslsi*mln8 âln slslswul âe eeustzll (4.1^^) ^une^llls 

^O(î)^ esr*s 1näle8 vsi*ls1;ls ln llwp s neeunoseulelon äslorllL 

s^selulul eui*§sr*ll 1enls.

2v Zlls e8 sl'solul sm?§sr»ll 1snle ss msnl^ssl8 prln

rsâuoei^s s^or*lui*l1oi* pi*oâuss âln oonli^sejls, ssll'el oü .

4.8. Lti'nellai'l äs se^swL s^sllvL es ss woâlFlyL ln hlwou!

sxsenllsl

4.8.1. Llrnelni'l wonollls

4.8.1.1. Lotilmds^s setrsmsl sls^los ln llwpnl exsoullsl 

2li*uvlni*l1s wonollle pol ^l sxsoulsls ssll'el es seksws 

vlslloü sü ^ls äs 1s lnospul ess äsl'lnlllvü. vsi* sxlslü wulls 

sllaslll ln esi*s äUei'lle pLi*tl sie sli*nolni»1l ss resIlrssLS ln 

slsps äl5si*llv tzl ssll'sl seksms slslleü s slr*uolnr*ll SS seklLdü 

ln llwpnl sxventlsl. Ls älseulL ssll'el äon8 llpunl äs slnuelurl:

s) Ls 1s psi*lsn en snsx8 âln l'lsui's 4.16s os^e ss exeenl8 

Ln äon8 slsps. äsll'sl, 1s llwpnl î-^o ss losi»n8 osäi*n1 eonsspnn- 

28loi* slspsl I, esi*s esls un esäiir por*ls1 lnesslnsl. L1 ssls äs- 

ooFr»sl Zl lno^r*esl 1s llwpul l« olnâ se pi*oäue äsplssÄrlls
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I'l§. 4.16.

l^slsnlsnss, pssîs osne In llwp SV suprspun âel'oi'ms^llls âln 

eur*8vi^s 1enlL (^l§.4.16d). DupL o psi'losäü, ss i*ss1lLSSLÜ snsxs 

p^evÜLUlä ln slsps II-S äs exsoujls 4.160) , osi?s este äsoot'i's-

1s 4lwpu1 , olnâ se proâuo äsplssLi'Ue lnslsnlsnss, pvsîs

oLns ss supnspun ln îlmp oe1s ooi*ssxun2ll Osi*e oui'Lvi'll 1snls

4 .16ä) . vseL sli'^elui's ss oslenlesLÄ ps ds2s sstiswvl L'lnsls, sZs enw 

os ^i»oOsâesL8 ln woä odlZnult, nu ss ^lns sssmÄ äs äonö sspeels

^osi'ls lLpoi*lsnîe:

- ln lnlsi*vs1n1 ) sîi'uelui's Inei^sLÜ os nn osâin poi*îs1,

en s^orlui*l msl wsr'l äselt esis eorespnnLLlosr'« osâi'nlnl ou snsxü;
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- ln momentul intrârii ln lucru s snsxsi, riZiâitstss spsrsntS s 

stllpului 68 este wsi mioâ âsolt oss ini^islâ, âln 0SU2S âsi'arms— 

^ilor âs ourZsrv 1snt8.

d) Ssârul sts.lst âln LiZurs 4-17s, osrs ss rsslixss-S 

âs ssswsnes ln âou8 stsps. ls timpul T> ^s tosrnâ primul osâru,

stopa 2-o

etapa 1-o

ct>

kiZ.4.17.

esr»s ss äsonI'r'ssLÜ ZI Lnesi'eS Is îlwpnl (^1Z.4.17d) . Irr

pv^losäs pss^s âspIssLrlIs slss^lcrs Irrsîsn^snve se

supr*spuQ âsplssâi'lls âln vnr*Zeiîs 1enl8. In îosîâ seessîâ pei*losâ8 

slr'nelnrs Iuoiîs28 es nn esâi*n porîsl psi'îsi'. I,s sI'li'ZllnI pei'los- 

âel se tosi*nü esârnl âe Is e^s^nl lnlll, esi'e ss âseo^i^esL Is 
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timpul (^lL»4«17o). In pvriosâs <x> ) struoturs luorssLÜ 

os un osâru sts^st. vilsrsn^els âs osloul Lntrs esi osre se lsos

ps soksms linslL §1 esi osre jine sssmL âs moâul âs exeou^le sLnt

seslesZi os Is osârul prsosâsnt.

4.6.1.2. ImpLrtirss struoturilor In sudstruoturi 

Ln lunotiv âe stspsle âe exeoutio

Lxsoutsrss struoturii Ln stsps introâuoe Ln moâ nstursl 

Lâses âs s luors pe substruoturi. ^stlsl, Is struoturs âin li^urs 

4.18, Ln prims stspL Is t-A^ se exsoutL primul nivsl. In stsps s 

âous, Is t-H^ » oLnâ ss resIlLSSLÜ nivslul 2, osârul I poste 51 

trstst os o sudstruoturL L'orwstL âlntr-un osâru portsl, Isr nivelul

1 etapa 1-o 
t-Si

a)
^S-4.IS.

2 os o sltü sudstruoturü. ^stisl 1s timpul intermeâisr t-ö ^»osârul

eu k-1 niveluri poste 5i eonsiâerst es o sudstruoturK eomploxü,

Ie§st8 âe sudstruoturs Ultimului nivel. In line, Ln ultims etspS,
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Is sîn* ls^s^e âou8 sudsîi*uoîur*1, ovs ou m-1 nivslui'i ZI

ultimul nivel.

4 .6.1.Z. LousLiils âs eownstzidiliisie

?snii*u osloulul sii'uoiui'ii in âii'si'i^s sisps ss uiili2SSL8 

sir'ueiur's âs dss8 s sispsi k, osi?s ovns^8 âin subsii'ueiui's ooiîs- 

punLÜ^osi'S sispsi ti-1 Zl nivelul îurns^ in sisps ti. 2s i*eovLsnâ8 os 

nsounosouiels s8 i'is slsss ssii'sl os s8 rs^rssinis IsZÜ^ui's âinii*e 

osls âou8 sudsisisms:

(4.175)

ls osi's s ssis Znsâul âs nsâs^sr*minsi^s s sudsir*ueiur*ii I'sslirsis în 

eisps k. ,

Leus^iils âs ooLps^ibiliisis ss âsieiMin8 psnii»u L'lsosr's

e^spü âs sxsou^ls. ^sî^sl, 

elisis s^spsl 1

in j)nlLs sispâ SS evläsn^lsLÜ nseunos- 

(^1Z.4.16s) , osi»s ss äsisrivlnü âln 

eonâl^llls âs oowps^ldlll^sis:
^p(S,Uâ^.. o (4.176)

in osi*s LS^I?losls^/Xss âsisi*w1n8 âin I^ls^lils 

(4.67) Zi (4.69d) psni^u sîi'uo^ui's Vs^is^is in iiwp s sFor-tu- 

i*iloi* lîLul^L âin sous^is:

(4.IZ7)

u»âs wstrlevl«^ iBLuIîâ âin (4.111) 8^ (4.117).

In »isps k âs sensul«, 1» tlwpul necunoscute!«

«tspe! ti slnt (^§.4.ISc), csr-e se âeteiîlnS âin conâl-

xx °0 (4.178)
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unâs ^/0)

V /2

I Z'') , I
O) 

o» (Ly oirss;) _ _ -- ______ - Li,)
^^L k) -

! I
-— ---------

I

- o^L/,)

I

§>>
^c, ^-)

I

.

I

! c», 
-------L7^^)---------

(4.IZ9s)

!c»
^/-2 ^k>)- ___üAsz)___

—

''l

1 6x^s^ -
(k) 
b,,^)

t-21 (Lk)

//>), ,

I

s',), 
----- ------------------

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

M 

. _ 

--02^^

/S.)

I

M (4.179b)
b^(Lk) ^5/>) _

I
------ ---------------------

trLi(L/,)

I

^2 - - b^sS/>)-------- --b^sS/,)

Irr rslsjls (4.153)^ sin^ i'or^els splicrsie nuLsi

PO nivelul tr (^vr^sle pe s^rueiurs ti-1 nu se^ionssrL ssuprs ulii- 

wului nivel) .

' In relsjiils (4.l59):

- oosi'Iolenjii reprssintü äeplssürile relsiivs I«
t^wpul âupL âire^is^^^ proâuss âe neounoseuis ;

- evsi'ioien^ii rsprsLiniâ âs^lssLrils rslsiivs

1s iiwpul î» âupL âirsejis necrunoseu^si , proâuse â-)

IneSresrss

DsplssLrile relsiivs ss re^erâ ls âii'ersn^ele âe âei)Isssre 
< 

ale suprss^rueturii ti-1 ^sjâ âe nivelul sxeeuisi ls .

1,6 ssleulul äsplsslrii sudsirueiurii ti-1 ss ^ins seswü, 

prin vsris^Is osrseîerisiieilor eur§srii lsnie, oü nivelurile su 

^crsî exseuisîs ls liwpl âii'sri^i. vspIssLrile sdsoluîe sle sud- 

virueiurilor s^siio nsäsierwinsiv ss âsivrwinâ âupâ regulile sis- 

^ioii oonsiruefiilor /60, 61, 62/.
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Vsrls^l» In tlirp s nsounoseübslon i^Ln1b8 âln eonâlHIo:

?r*oosâlnâ ss^lsl, sîspL ou s^spö, vs s^un§s Is L'srs ^Ins1L pon^r^r

unäs r/" f") 
^2

— cA)---------- ------ 6,^^)
n lk) 1 eA)

i

cA)-_, 

LZO___

- --^2/)-------  

i 
!s/>)

— l.)
I 
I (4.141s)
!^) .

------ c^5)
I

'<--)

^"(.) 
c/A>

I
I 
I
I

!i/,)

ä>— 

^)--.

I 
I

I

— ^.)—

I 
I

I

!tt) 
—-c^^- 
^__E

------02«
I
I

c/A- l s/r)
^2^------

I

I t") 

______
I

(4.141d)

I

______ o^si.)_____
!/") . 

___ Ei^.)

osr*v s-au Indroäuv opsr»s^or1I

^O-s2° (4.142tz)

^1.) (4.14Lb)

t- 2
4.6.2« Z^^ue^ur?! orsL'sdr'los^s

4.6.2.1. LokLDdsr*ys sotiowbl s^odoe In (tvvul sxseu^lvl

In eseul sîi»ue ^u^IIor* pr^I'sdr'Iosto, In îlwpul »onts^ulul, 

lodsi-vlQ sltus^H In esr« Lr'InLLIo sln^ sZSLstv pe r*ssLSL §1 loor-ss- 

os gl L^Inrl vlwplu r*Grows^v, plnü 1v r^sllrsrdv tzl InîLi?1.r^s 

»onoll^IrSr*!!. ^o prîLln^S ol^ovs osL^rl sswnllles^Iv«.

s) 6r-InLs oon^Lnuü vi-sLsdrlesLZ âin risur-s 4.19s sst« rvn- 

llrsIÜ âln äouÜ ^r*InLl pi^Isdr*loslo, »onollllLsls ps r*ssL0wu1 L.
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^lZ.4.19.

1»s llwpnl Lj ss wonlss28 ee1s âon8 Zi*ln2l pi'sl'sdi'losle, 

ospS 1n0i*es28 es äon8 §i*ln2l slwpln i*S2Swsle ZI sud ss^lnnss Ln- 

e81*08i*l1oi* 0Qi*esp0N28l0Siî sosslsl psi*losâs, ss proâue äe^1ss8i»l1s 

slsslloe lnslsnlsnee pi»se0L ZI aels âln eu^ei^s 1enl8 (L'l6«4.19d) 

0^tiln1 älnli*s os1s äon8 Zi*lN2l wlo Zoi*Lnâ0-ss Ln llup. Is l-^2 ss 

resIl2SS2Ü wono1lll2Si*ss Z1 penli*u psi*losäs 1-^2 ) §i*lnäs

1N0I*SS28 0S 0NS 00nllnn8, NNZtilul älnll*s 0v1e äonL §I*1N21 I*L»rn1rx1 

vo^slsnî, âsr» I'ollnâu-ss Ln snLS5.bin. oil'ei'sn^s âlnli^ es1eu1n1 

odlZnnl^ âs §i*1nâ8 sonUnnL, osi'e nn j1ns seswü äs seti1»dsi?ss seks- 

wsl slsllos Ln tlwpnl sxsen^Lsl s^i'nslni'll, oons^L Ln ns§11^si»ss 

ps^losâsl sLnâ osie äonL §i'1n2l 1n0^ss2Ü es s1iop1u rs2swste, äs^oi?- 

»sî»s1s slssîlos ZI o psr^e âln osls äs 001*661?« Isnîâ ^llnâ oonsnwsls 

ln LVLSNlnl L0N0llîl28l*ll.

d) 6säi*n1 noi-lsl vi'sl'sdi'lest âln i'lZni's 4»2cMssîs I*es1l-

rsh Ln wsl mille elsps. Ls llwpnl Ls s» wonles28 slUpll esâi»ul0l, 

2Sl»S 1N0^SS28 0S ä ou8 00NS01S lnâspenâsnls (l'lZ.4.2od) « Ls lllvpul
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A, ss wontsssL Zi'inâs pr^i'sdi'iestL, esi'e 1uei?ssLâ es o s^inäL 

simplu i^LewstL, pi»vc<uernâu-se âep1ssâi»ile vei»ties1s instsntsnse Zi 

osie âe eu^ei'e lentS (^i§.4.2oe). Ls timpul se r'esliresLÜ
!

?i§.4.2o

wonolitiLSi'ss noâui'iloi' (li§.4.2cx1) , âup8 esi'e sti*uetui*s 1uei»ss2Ü 

un esâru pe^tsl (^1^*4*206) . vii'ei^n^ele âintr^ esleulul obiZ- 

nuit âe esâi*u pvi*ts1 Zi eel esi»s ^ine sesm8 âe sekiDdâi*i 1s prvâuse 

iti Lvksws sisiioL eele pr^eLenisie is Zrinäs ooniinuü pi'si'si'les- 

tL.

< 4.S.2.2. IwoLi'îii'es sii'ueiui'ii in subsicueiur*i

Li in osLui sir'ueiui'ilOi' pi'et'sdi'iQeie, sxeeu^is Ln eisps 

inir*c)âuee Ln wcxîl nniui*s1 iâees âs s se luei's pe sudsir*uoiur*i, simi- 

ivi* es Ln essu! sii'ueiui'iloi' monoiiie. In sekimd Lns8^ Ln esârui 

kieeür»ei eispe exi^iü wsi mulis oper^ii osr»e se L'se is timpi 
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âHsrljl, esrs InHusnjssLS cowpor^snes slr>ucl^i>ll.

LsUsI, In slsps Is (FIZ.4.2I) ss wontzssLâ stllpll vsntl- 

osll cnrs lucnsssL os ZI console. vlmesLâ sZsrsnss Zi'lnrllon pre- 

^Âdnlcsle In elsps Ib, clnâ Inc^i-cLi-IIe âin Znenlsis pncprle (s 

Zrlnrll ZI svsnlnsl s pIsoZeelor pnel'sdnlcsle) onoânc âe^onLs^IIIs 

elssîlcs Inslsnlsnse ZI încep sâ oe prdâucâ ZI âsFonws^IIIs âe

etapa 1-a

«1Ü
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oarZsre lsntL. In sosssts periosâL Zrinrile prelsdrioste laorssrS 

68 ZI Zrinsi simpla rS26LStS. l»S tiwpal t—^o rSsli26S28 W0N0— 

1iti2srss noâarilor âapL osrs straotars 1aores2Ü, psntra rsstal 

â^forws^iilor âe oarZsrs lentL, os an osâra portsl.

Lîsps 2-s Lnoeps oa montsrss stLlpilor âs Is nivelai âoi 

wontsrss §rin2ilor prefsdrioste (t- L , wonoliti2srss 

npâarilor (t» » âapL osrs straotars 1aerss2â os an osâra oa

âoa^ nivelași.

IrsoLnâ âin etspL Ln stsp8, se s^anZe is nivelai ti, is 

osrs se âistinL soelssZi stsps: montsrss stLlpilor (t-5^), won- 

tsres Lrin2ilor prefsdrioste, osre 1aores2Â os simpla rs2smsts 

(i- ), monolitiLsi»es noâm7ilor (t--^6) Zi sst^el namsi penița

t >ö^,o sti'aetai's 1aor*es2L os an osâi^a oa k nivelări.

^stl'el, woâal âs exsoa^ie s straotarii inâioâ o inZiraire 

âs sadstraerari. In stsps tr, ss lssZL âoaL sadstraotari, priws 

exeoatstâ Ln oslo k-l stsps snteriosre, oare este an osâra ststio 

neâetsrwinst oa tr-1 nivelări, Zi s âous, oes oorespanLÜtosre al-

4.S.2.Z. Loastiile âs oowpstldilltste

ln woâ nstarsl neoanosoatels straetarii âe ds2Ü Ln stsps 

ti ^s slsZ sforțările âe 1s§?1tarâ â intre elemântele prefsdriesto,

Ln âreptal LonolitiLSrilor. Astfel, 

ls^nivslal ti vor fi (flA«4»22)r

Ln stsps neoanoseatele âs

(4.14Z)

unâs s este Krsâal âe neâetsrwinsrs 

lai ti. Loasjiile âs oowpstidilitsts

ststieS s sadstruoturii nivsla-

stQt:

(4.l44)
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nuis, trsdule sS ss 1uor«LS ou vsIor-LIe winsle, ksrultü sct^sl

(4.145)

unâs:

- ^^0 ss^e vslosi'es osounosontsL esloulsîk I'Sr'S sS ss 

tlriL sssmL âs stepele âe exeon^Le;

, - (t) ^Lne LSswL âs LvklwdsiTSs sekiewsL ststLcs xl woâul

âj.Isr'Lt âs se^Lnne s eur'^er'LL lente Ln âLL'er'Ltsle etspe âs exeen^Le. 

^sennosentsls ) ) voi' r'erul^s âLn i'srolvsi'ss seus^LLIorî:

! -o (4.146)

suw s-s pr*oesâs( Ln sxswplels xri'sesâenLs, âupk es^O 
v^nî âsîsr?mLns^v, se osIsulssLÜ L'une^LLIe^^ âLn sous^Ls

"-"°'

ln osr» wsti-1os1«^c^^( .)^I sl^vA.)^ slnt âsts â» (4.141), âsr-

ln osrs opsr'stoi'll n^î.) (.) slnt:

4'»-srs^Z7c^<
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4.9. Keîoâs prsoiios âs rsLolvsrs

4.9.1. lliillLsrss ^orwulLrii Irosi-dsLSnî vsniru 

oosrstorul

In psrs^rs^sls prsosâenis s-s slsdorst o weivâS snsIitieL 

Lsnsrslâ osrs psrmits s^ lis s^sdllltS sisrss âs eforturi §1 

âelorws^ii 1s orice iip i, wLsursi 6els un iiwp ^>i, eonsiâersi iiwp 

rspsr. ^nsliLinâ sesssiL sisrs 1s âiksriis psriosâs, ss posiv 

sisdili o "dio^rslie" s siruciurii, âin woweniul resliLÜrii si, 

plnâ cinâ s^s2^s1s curgerii Isniv Zi eonirso^isi ss sworiisssLÜ.

loîuZi peniru proisoisrss oureniL esie wsi pujin iwpvr- 

isniL cunosZisrss siLrii âe sloriuri in I'iecrsre woLSni, âsosrecs 

svesis vslori cresc ssu scsâ coniinuu. vs scses ssis sulicisni c8 I'is 

eunvseuîL s^si*ss âs s!oi*tur»I §1 âsl'oi'wslls InI^1«1L §1 I'InsIS, 

psn^i'u s svss o Iwsßlns olsi'Ü ssupi^s woâIIIeLi*Il0i* ps^i'sou^v In 

s^ueîur'L.

In sesssîL sltusHIs îi*sdule snsIlLs^â ssns âlnti?s wGîoâsls 

âs osloul piîLen^s^s In esplîolu! piîvsâenî ss^e ess wsl sâsevtzîS. 

- ^sîl'el, I'oloslr^s ws^oâslvr» snsllîles VIscrtiInLS^ ssu

^IsxsnârovsLI Inî^oâues oowpllestll Inuîlls, psn^rnr eL sie ss i's^erL 

1s ounosZ^eiîs sîZi'II âs el'or^ur'I ZI âsI'orMs^il In or*Ios womsnî, 

sîsr*ss L'InsIL, es ne in^ei'esssLÜ, Ilinâ nuwsl un ess 1lwlî^.

Oln^rî weîoâele nuwsi'Ivs spr*oLlwsîIve, I'or'LuIsr'ss Irosî- 

^S2sn^ psn^i*u oper*s^oi*u1 I es^s ess wsl siirpIL sl we^oâele 

pr*se^ies oe se vor* äesvolks Ln eonîlnusi^ voi* utlllss seess^â 

^prwu1si?s.
LsrL-.I opsi-stoi-n n âin eousLiils âs ooi°ps"dH1ts-

^S poî seriei sud ^orws:

l M ^1 l 5 f^t) - l t,ö,) (4.149)
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vsoS ss Lsu Ln oons1âsi*si»e vsionHs 11nsis: 

(os)-s,)-

8^ ovis ini^isie:

I*v1s^1s (4*149) âsvLns:

ne1s Le os vs ^1 u^HlLQ^Ü Ln oonLLncsi^ in sous^Llie âs 

ooDps^1d111ts^e.

4*9*2. ^s1:oâ^ pi'so^loZ nsn^rv s^i^otnpi on sekswü 

st.s dIo? nswcxZL^LosîS Ln tlmo

(4.1Sos)

(4*1Sod)

(4.1^1)

vsoL se in^noânoe r^1s!Ls (4.149) Ln (4.112) nvLultü:

/. V (4.1^2)

Ln osns s-su ^olosiî noîs^LUe: 

a^l! l«.r;z->

I1ir!nâ sssiLÜ c'i sesiunile nu k?s mcxZl^leL ln tlLp, i?«-

-ultâ âln i4.114): 

cl^(«,) - (14 (4.1S4)

^stL'el i?elQ^Ls (4*11o) ss woâiL'LoL Ln:

(4.1SS)

ln vâr»«:
I'!' este wstsr-lees âe Hexldllltste s^oolstN.

si ?r
^11 ^12 — !

I^XX> ^s22— 

! l >
su î/2---- ftz----- f'"

I ^,1 knr---- ^--- /nn

(4.1ZS)
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- wsîrloss ssovlsIS asounosea^slor lnljlsls X

!

X, Xz
8" Sl2-----Sy------Kw

S-2---- §2^----- §2n

a

(4.157)

-----8"^--------
vsîr»1ess sv^lunîlvi' exîsi'los^s

c^li 

^21

I-«-^»1

^12-------------c!^------

<^22----------- ------------ c/2M

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

0^2----- -------o/nM

(4.158)

ve ssswsass, la (4.156) s-sa 1nîi»oâus vseforii:
- ^^s vs1oi?11oi* L'lnsls 

s

kc

s1s ^uno^lllor âs vsrls^ls la ^lwp:

(4.159)

, s LQoLi*<rüi»1IoI? înljîsls ps s^r'uoîui*L, âsî âs r*sls^1s (4.6o)»

, s s^'vrîlH'â.Ivr' neeunoseute înljlsls, âs^ âs rslsjîs (4.61).

âs

?i»1n urwsrs pr»od1sws s-s r*sâus îs r^Lolvsr^s slsîewulul 

svustîî:
(4.16os)

-o (4.lLod)

31s^ewu1 âs ssus^lî (4.16s) supi^lsâs âouâ Ai*spsi*1 âs

nsesnoseu^s:

, nessnvses^sle în ^SLS 1n1j1s1â ss ss sdjls âls 

r'GLvIvsr'ss sls^vwulsl (4.16vs):

(4.161.)

BUPT



- 1)0 -
E ) » ^uno^is âe tlwp âin I'srs 51nsiâ os si*stü oreZterss 

vsu âesoi'Stztsi'ss Ln timp s nseunosouteioi' ini^isis:

(4»161d)

ki'in I'SLOIVSI'SS sistemului âe eous^ii (4.16o) se od^in 

vsioriis ^X^ gi^^ ZI sstkei se pot osiouis âin rîisjis (4.96) 

vsioriis winsle sie nsounosoutoior:

tzi ou seests vsiori pot ^i trssste âisgi^sweie âe e^oi*tur*i i'iQsis, 

âupâ oonsumsrss eui'gsi'ii isnts.

In osie os urwssLÜ se vs spiios mstoâs eisdoi?stü Is âouL 

esâr»s pentru osi»e sxistâ i*SLuitste ^oiosinâ sie wstoâe.

s) Osâru âudiu srtiouist âin ^igu^s 4.2Z este osiouist

in /62/ (pssins i7Z) ou urwLtosi*sis osi»sotezistioi 
dsr*s 1 4,oo» ; L^» ?xio^ Zl/o»^; 1^ 72x10^^;

dsps 2 »12,00» ; ^xio^/ow^ ; I^loZxIo-^w^;

6sâi*ui ssts oâstL ststio neâetsiMinst Zi se siege âi'ept

Q^ounosoutÜ iwp1ngsi*os siwpiL X^.

Lsiouiui ooe^ielentilor s^^. i-SLuitÜ âin I'igur-s 4.2Zo,â:

0!1,2-
52 Ir !2

KSLUitL sst^ei psntiNL I'SLS ini^islü is tiwpui

-0s, ^cin,2 5) 

- 8if> 5 b„,2 - -

Isr assurlosa.iis X ss od^lav âla sis^smul (4»1o?^'

* b^^^> - o
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âs unâv:

kl Ik 52 I2 ' /2^12

Le obține ss^Fel

V- 1

uoâs

s- L - - »°? - 1,- < . ..„z
' ic 1o^ -c 72xlo"^

i
RsL^I^L ss^L'sl neounosouîe InIHlsIS X^

kentru Lstsiilllnsrss vslorll winsle s sosstsl a«vu1»o»eut« 

s« osIeuIvsrL oos51e1snj11 5^ ZI. âin rsls^ills (4.1^5). Vslo- 

rll« oos^lvl.snLIloi' 5c,Z1 AL^rSLuItL âin îsd«Iu1 4.1. Lonsläer-lnä 

08 Iao8i-osr>ss erlnull s« 5soe 1s loo «11« âe 1o tumere, Ier pentru
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»tripi îs 5o âs «11« â« 1« turasr«, rsruirs Zc o,SoS §1 ^2-0,815. 

2« od^1n« s»1^«1:

s 2 ^2-2
-2,9^4 i

, 4-L ^2^ - 1
-o,Z7/4^

löip^ -^11 ° 2 b^i s /-<-f,) <-t),^ (14-^2)°-^ -^-

?«atru VSLI11 slsälsl «vus^ls (4.155) äLv1o«:
?11^i -4 ä^.p 4- §^^X^ - o

8^ lnîr-oâuolnâ vslorlls äs wsl sus:

î d U SM -o

3« odjln« ss1^«1, âupS s1rip11l'1<rür>11s nsosssi»«

2,2o76r^ - 2 4^ o,2So1 - o

, . LM - -,77S

Vslosr'vs pinsis s Iui X^ os urwsi?« s s^seîulul eui'ss^ll 

Isnîs â1^sr*1^s s sslor äouü slewvnîs ssîs

! X, 5/--0,77S>S,7F5-^

LLplQ^v^es rsâueLnâu-ss ou oes 22,2^«
Un osloul wsl sxsoî SLts sksotust) rsrruItLnâ în/S2/: 

vl^
Xi - o,S7S -M;

^s^â âs osr's âll'er'sn^s ss^s auLsl âs 2L. ästlU, vs vs^151eS 

o-r»so^1îuâ1nss wstoâs! âs osleul sIsdor*s^S Ln luei'ar's«

VIs^^LSls âs «owsn^s Ln ^srs oss L'LnsIS

v!n^ rîprsLSQLsLs Ln ^lLui*s 4«2Zs. Ls oonststü oü wowsntsls âln 

voljur»l1s osâZ?u2.ul sesâ, ps elnâ osls âln elwp orBso. ^s^l'sl r^rul-
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tü PS I7SSLSWS

0,0629pe^ 

- 0, 04(99

îsr Ln oLwp

^Mox(Li^0,0L2l^ 

mc7x - 0)076 l

krîn urLurs «owsntels Lu oLwp su orvsout ou 22L os urwsiî 

s L'spîulul oL r*l5iâî^srvs s^LIpIIor, svlnâ osr*30tsr*Lst1os our'LvrU 

Isnîs wsî LsrB âeoLî oss s Mînrîl, ss rsâues Ln timp wulî wsî 

Lult §1 s^so^uî âs LuosL^r'siî sosâs.

d) Osâru 8lwo1u âîu §lLur*s (4.24s) ss^s âs sssmsuss stuâl 

sî Lu /62/ (psL-271) ou ur*wLîosrs!s osrse(or*Ls^Les.

p«Qîru âouS vsrurl:

FlL.4.24.
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Lsârbul ssîs oâstâ sîsiio a«â«îvr»w1osi. Llsslnä ârspî 

asvunosouiS «o»enîu1 âs p» r-vs-s-ul c (L1g.4.24d) rsruirS urwS- 

iorll oos^iolsn^l.:
Ii . 1

°"- â't-'-îi-

- l>n - t-,,.,, t-,^-

Din sous^ls (4«16os) reLuIîâr

^11^1 

âs unâv

5s-4i^ -- ^9

^vn^ru polarul os« Ln osn«^»o gl ^?^2, «« evnsLâenS

^-o,8:
( l ° sl' - I>l,1 (14 -2,^2 â 0^^ ^1

/^3467 ^Xk

i Fu - «n^('-^)-f, ^„,2(1-^ - "O^

- bsl.l (l->-^,',2 (14^2^- (^X7 24^7-)-

- -6,b^^

vin (4.16od) os odzlo« «eu«L1.si

^L/N/2 -O 

1otr»oâi»oll»â îslor^le â« »si sus:
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ü Lf

6,3575 1- 0,0/95 -6,625 - ^6,55? 5 >0,955-6,625 -S
-^2

5 - -S,?S2

Vslosr^s ^InsIL L nseunoseu^eL «L^s
X; -0,SdL x/,17^- 1^4^

?sn^u osLuI^-2, I2-0 tzl. -o,S §s odj,Lns:

SlLlIsr rsruIîL evus^ls:

2,769 5i-<^05S5 -S,5->2 °O

tzl vslosres tlnslk s nsLunosvlitel »kîîe:

)c, -/^256 >
! Lowpsr*sres i^Lulîs^elvi' od^â.nuîs eu vslOr*I1s âs^vr'Llns^e

La /62/ eu «Ide we(oâs ns sr*s^Ü ui'MÜLosr'sle:

!-ss^c)äs o-.^-L ^-2; 's-* °

Lpos^-6sLSn^ I,o? 1,46

6pr»Zer»e «säle I.ol 1,46

DIse^IriLvi» I,o2 1,47

^v^oäs p^opusü
!n Iuor*sr*s I,o4 1,47

kGLUlîS 0 ^os^^s dunö eonaoräsn^ü eu vslorll» otsdIILt»

r° /S2/. 3« «nLi°n«°-S öS wetoâs Ir-ost-SsLsnt utllL-s» §1 r°
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pre2ents luorsre sre Ln /62/ o slt8 formulsre âeoLt oes âe fs^). 

Ke2u1t8 08 mstoâs slsborst8 este ooreot8.

Iri fiZurs 4.24e este trssst8 âisZrsms âe momente pe osârul 

3^ oonstst8 08, In funeris âe osrsoteristioile ourZerii lente, vslori- 

Ie momentelor pe res2em pot s8 sesâ8 ssu s8 oresso8.

Astfel âso8:
^,-0)^-2;

momentul so82Lnâ ou 12,5P, isr âso8

momentul oreZte ou 25,6^.

In oonoluLle, oels âou8 exemple âe osloul, pentru osrv 

sxist8 vslori stsbilits âup8 site metoâs, su sr8tst 08 metoâs 

slsborst8 Ln luorsrs este ooreot8 §1 estl'el poete ^oloslt8 ls 

snsllLsi'es unor struetur! msl eomplsxs.

4.9. Z. Llstoâ8 prset!o8 pentru e^e o tul oontrsetlel detonulul 

Is ^el os ZI Ln os2ul ourserll lente, pentru osloulul 

prsotlo Lntsrssss28 vslorLle L'lnsls sle eforturilor âin oontrso^is. 

^n soest sens, LntroâuoLnâ rels^is (4.151) Ln (4.1^4) rs2ult8

similsr ou (4.152):

Ln osre 8^ 6^^ sLnt âste âe

vleotul oontrsojisL betonului poste 

temul âe sousHii âst âe (4.l52)

D1.o prlws evus^ls

(4.16?)

4.1??). ks2uirS sst^el 08 

âeîer>Llns1: r-erolvloâ s1s-

(4.164s)

(4.164b)

- ^XX^I ' z/xc/ (4.16?) 
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osrs rvprerlQtü nsennoseulels âslsrMlnsts âln contrsejls, l'Sr'â sS 

se ^InS ssswS âs veselul Lni-Zerll Ivnls. Inlncxlnelnâ (4.165) Ln 

(4.164d) r«2n1l8:

) ^L/-cc) (4.166)

âln ssi*s ss od^lns ss^âsnss sl'oi'lni'llOi» âln oonti'ss^le âstonltâ 

sl'eslnlnl oni^ei'll Isn^s Zl pi*ln ni'Dsi^ /.

Ll'or'lnl ^lnnl r^LnIlL âln i'sls^ls:

".rS7>

?snli*u leslsi'SZ sxsolllü^ll wsloâsl ss ovnslâenL osânul 

âln ^16.4.2^6, oslsulnî! ln /62/, vs^?s si»s âln vvnlrsojls âsl'on- 

wsjllls pi*s2snlsle ln 4.2S.

Lli'nslui's âe dSLL esle prvLSn^âîL ln ^lZni*« 4.2^d, lsi* 

âsl'ormsjllls âln cron^i'ss^ls s sli'nolni'll âs dsrL, ln l'lZni's 4.2^â. 

Oslonlnl lmplnZsrll or*l2onls1s âln oonlnsejls, l'tzi'L sü ss ^lnü 

stzsmL âs sl'ss^ul eni'Zsnll lsnls i'SLnIlâ âln sens^ls (4.164s): 

^/s^/o

l^r ssi»s s»n esle âs^snwlnsl ln sxewplnl pnsseâsnl, lsn:

io E " 
kvrnIlL ssll'sl:

Z5.I,
L'Hnâ âsî Ln exswplul âln psrsZns^ul pnecreâsnl. 

üvnsjls (4«l6od) âsvlne:

koloslnâ Ls1cn1els âln «xswplul pi^crsâsnl, ss odi,ln«r

§ 924 ^^0,755
' L Ir "

^20?S 0,2«? - /,S
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kl«. 4.25.

Lsloulul wsl erset e^eetust Ln /82/ s äst ? - o,SS, âe 

uaâe rerültS o âHerenjS I,2L.

I Iwplossr-ss orl-ontsIS tlvsIS, rinLaâ seswS âe oonti-soLI-

tzl our»Lei>e leotS este:
X, -Mrs-^-rL â.o.nsL, 

krln ui-ms-e eiu-s-^o 1«"" « ^âus s5or-tui-IIe âln conti-sc-

tl-« ou 67L.
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4.9.4. L^sîoâtz oi*so41otz psuîi»u sînro^upl ou sotiomL sîsîloL 

os ss woâlkloL Ln îlLpuI sxeou^lol

4.9.4.1. L^ruoîui'l monolite

31w11si* ou Ln os2Ui*11s pITeosâsuîs, psn^i*u stsps 4 âs 

sxsoujls 1s ^1wpu1 nsouuosou^elo soes^el eîsps §1 vsi»1s^1s

Iu îlwp s soss^or* oL'or'îui'l vs l'l âe^ei'LlnsîL â1n r^1s^111e: 

l/xx c^)^X^L/>)^l6xp(L/,)^?^lö/>)j^ (4.168s)

^^x (4.168b)

3-s s^uns 1s soss^s rolsjH U^11l2lriâ P6N^I*U ^uno^ls 

sxpr*ss1s slwpHL'los^ü s 1u1 1i?oât-Ls2su^r

(4.169)

osi'v 1uîr?oâusâ Iu I'elsjls (4.14o) , âL I*s1s^1s (4.166b) , ou 

QO^S^111S

(4.17os)

A^)-/ (4.17od)

(4.17°°)

'-Lsbi-losls âln (4.168s) sLnb âs^e âs (4.1Z9), Isi- osie âln

(4.168d) slnb: ^(L^) f/7^)

/" c^)
/>>)

___ /i^^)---

î (K) 
ftl (L/,)

I I

------------------------
I 
I

i
(4.171s)

_____ - _
>
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Z-"^)

- 16o -

-------
I

4^»)

- ^0^)

! 

i 
i

9n

I 
I

I
I
I

--------

I

I
I

--------------
I

- A^<Ä,) (4.171b)

I 
I 
' >

I
I 

------- -------------- -§LVL/>)

611 sL>>) ^/12^ ----------
. __________

^öxp(L^)^ -
I 
I 
I

I 
I

i
i

^2 _ ____

I
I

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

(4.171«)

I i

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

Lous^iile (4.166) pot ^i solise tzi pentru 5srs 5ins16, 1s 

timpul t- co.

Lxemplul test âe osloul se rî^ei'L îs o ^ioâL eo5^tinuS

tu^vstS Ln âouâ etspe, stuâist Ln /62/ ^i pr^rsutst La ^i^.4.26.

lui'nsr'es Zriusii I se L'soe Is timpul ös isi* âeoo5rs^es Is 

timpul . ?uriiLi?es L^ir^rii 2 se ^see Is timpul 5^ , isi7

âeoo^i'sr'es ei ls timpul -

Iu inter-vslul ( ^2 ) sr*inis lue esrL es elsplu r^re»

m^tü» is^ iu iuter-vslul ( > es o sr^äL ov^tl^uL.

I»s timpul t« , osr?e r'epi'eri^.tS etsps ^-0 s r^esllrS^ii 

^riurii^se äeteniQÜ ueouiiosoute âe pe r^esremul L äio eottLi^e 

l4.166s):
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vssS ss zins sssmS «8 so<!lvS «sts nuwsl lavSrcrsrss äs p«

kl8.4.26.

L^laä« 2, oss âs ps Zrlnâs I i'llnâ pr^IusîS la «îsps pr»se«âenî8,

2L

Dupâ 1s^si*ss OSlor âou3 AI*1N21, vsi*1s^1s In VS 

âstS âs relsjls (4.I6S). ksatru oL as lateasses-S voioșia» ^InsIS, 

la scssts «oasjll t-
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Ia aere s—s Hinab sssm8 v8 psnbna §rlnâs 1 âsplsssi'ss s1ssb1v8

s ^osb eonsuwsb8 lnslnbs âe 1essi»es sicarilor. ksruItS ssb^sl

«cuspis:

â l?4 L,^-, f/-' , âff, 4-f,î

âe unde ss odjlns:

1 2^^^,^^^

keabru exemplul âe esleul sbuâisb în /82/ s-s eonslâei-sr 
^-2,12 , 2,L2 lsn âln rebelul Z.1, re-uliS X^-o,82 ZI X?-o,8o.

Le odHlns ssbl'el: — 4 4____ 212^62_________ A11
2-I-^S2>2E^2 ^-o,Se^2jL2

Velosnes klnsIL s aseunoseurel i^rultâ est^el:

1>O O
In exemplul de esleul s^ee^us^ Ln /62/, ^oloslnd o lntesi's^e pss

eu pss Ln 4 e^epe, s-s od^lnur -- o,91^- . kr'ln urmsi'e vslosr'es 

derei?mlnsrL msl sus evr'sspunds L'osi're dlns eu ees dsreiMlnstü ou

o^merodü msl exeerü.

4.Y.4.2. Lrr^erui'l piTe^sdr'leere

2l ln es2ul 6rr*uQrui*l1or* pr*ei"sbnleers ss pi*oe«des2Ü le l'sl, 

li^ri*cx1uelnd epei'sroi'ul rl^- ^dsr de l'rosr-Lsrsnr. ^s^^el, psnri^i 

vreps (ti) de exseu^le ss por folosi seus^llle (4.168) lei' psnli'u 

^eLs UnslK, ss pune r-^O §l ss l'olosese eeus^llle (4.16o).

Kv2uir8 ssri'el
(4.172)
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(4.172b)

âsnis.
Sti sswni^issHiils âin psr^g^i'si'tzls pi^ee—

Ls ssärul pontsl âin ^15.4.27 snslirst ZI in «xsmplul âin

4.9.2, âsi> oonsiâsi-inâ öS s ^ost tni-nst monolit in /82/ ss stuäisxL

§1 VSLNI i*ss1iL8i*ii pi'Si'sbi'icrsis.

los^s âiwensinnils Ini sini ssls âin sxswplnl pi^ssäsni.

k'iL. 4.27.

2tl1pii sint wontsji Is si-inäs prsLsbniostS 1s

isn wonvii^iL6i*vs SS i'ssliLSSLÜ 1s nseunosen^v SS

s1s^ wowsnisls äs ino0voi6r*s äs PS I*ss2ewe1v L tzi L. ksnii'u oL 

sisiswnl äsvins wsesnisw, ss in^rsäuss o oont^svininii's es nu 

wcrâlL'ieS sisi'ss âs sL'oi'inr'i âin insli'Q^i'i vsnriesle. visANSwsIe 

âin X-1 tzi p-1 sini ii-sontv in ^iLur-s 4.27e, ä. 3e âs^sr^inS ssiL'sl
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Ls aoä«

o^läs

I . .0) Ou,, -0
o^" - t - 6'
"'^5^ ' O11.2--12M

via eooüi;ia (4.172s) aerairS:

12k^L

x,^ - '0.7^5 12

0- _^§4LL
I ci

Loe^1.eIeQt11 âLo (4«I72d) vLnî eu vsloi*ll»

LL.Q exemplul pâi^sxritului 4.9.2:

-

I. «sle«la1 e«5LeL»oto1a1 rlssr s««^ s»

ä«^«-ssr. «IssLIeS Lia L«L?e»r. ». proü«« Isslar« L« rssllrsr*, 

»«oliriLLrll.
r«as;ls (4.172») ä^las:

,1 Lsîroâa«loâ v»1»r11« äe **
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Ia urws s1wpIHieSrL.Ior nsLsssi>« reLuIîL: 
2,2o76 5^-»-o,28oI - I - o

- GM - °.^
In sxSDpInI âln /6^/, eslQnIsl ou o wsloäL wsl exso^ü) 

s-s objlnn^ -- o,Z7 , oses es eoi^spnnâs nnel âlL'ei^n^s âe 

I,2L.
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6spl^o1n1 S

WMLI.06ILI W LWMriL 

, 31?EI VL L?OM^I 1^ Lrrruorukii.L VL WiLdi

S.1. Inrryänesi?s

0s1en1n1 sri^elui'llor' âe dsîon si'wsî ss ^sss In woä 

odlZnnlî In slsälnl slss^le, In ssi*s nu ss jlne sssw8 âe woâul 

âs sxsenj,ls s1 sliDelnr'll. ^sl^sl, sevsî eslenl nn si*s In vsâei's 

^spt;u1 eü vlsmsn^sle str^e(.ni»ll su ^osî sxsentste 1s IlwpL äl^s- 

rl^l, svlnâ woânle âs elssllellsls ZI esi^eIsi*lsIlOl sie enr'Lei'll 

lenls äll'si'l^s. 6s ui»ws^, r'sposi'Iele i'IZIällS^HOi' âlnli'e elv- 

wenlele sini sl^els äselk vels äelerwlnsls pi'lnli'-nn

esle^l slssllo ZI sistes äs el'or'lni'l vs ^1 âl^snlî8. ve ssswenss, 

In esrnl sli'neln^IIoi' pi'el'sdi'losls, In eslenls nn ss ^lns sssw8 08 

1s wonlsr*ss pr'slsdi'lesleloi' o psrle äln s^u^sles pi'vpi'Ie se 

HplIeL ps s^i*noînr*8 In sl^nsjls o3 wonallllLÜi'Ils nu sini sxs- 

enlslv ZI sotisws sîsIIsL âln îlwpnl sxsonjlsl äll'ei'ü âe ess I'InsIS. 

!^n oslenl slssllo pvs^s sü jln8 sssm8 äs soessI8 sekew8 slsllo8 

Inlsi'wsâls^, äsr* nn posls s8 äslerwlne sl'oi'Iui'Ilv snpllwen^sr^ 

äln vl'seln^ eni'Zsi'II 1snlv os spsi* penli'n Ins8i'esi'ss äln L'srs 

lpltls18.

kvn^rn sxswplll'lss^es eelor* prsLSnlsIv wsl sns Zl es 

ss>1les^ll s ws^oâsl âe eslenl slwp1l^1osls âs2V0lîsI8 In osplro- 

1^1 pi*sesâenî, ss voi* slnâls esärnl psnlvi* eu o âsseklâsiî Zl 

eââi*n1 psi*lsi» en äou8 ässetiläe^l v^sle. ls sessle esär*s vor* I'l 

1nsîs In eonsläe^iTS ni'L^Iosr'sls ls^nolo^ll âs sxsen^ls:- esär'e 

tvrnst- -onolir, äsi- I« o°r« -"Ipll «rnt

Is îlwpL âl^erlll; - osârs c:u srllpl. monoliti §1 sr'lnrl pr-sL'sdi'I.- 

urlnete, Is °«r>« timpii â- -xe<-^<- °!nt âit-i-izi. srirxi« 

svillä, ä« odivsi, o vsokiws msi wsr. äeeit stilpii; - csär^ cu
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stLIpl tzl Zi?ln2l pi'sl'sdi'lostb, îs osi?e slemsntels sLnt I*ssll2sts 

îs llmpl âll'si'l^l; - osâi?s osi?s ss sxeoutL Ln âou8 stsps âll'enlts; 

âe exemplu âesedlâsi?es s âous s unul esâru ou âou8 âesodlâsnl 

i*esll2SS28 Lnti?-o etsp8 u1tsi?losi*8.

l'lsosi'e spllostzls ss voi? uiWÜnl ln^lusn^sls âll'ei'l^l- 

Ivi? l'sotoi'l pentr»u s putss ti?s§s oonolu2ll pi*sotlos pentru pi'sotl- 

0s pi?oleot8i?ll.

5.2. Osâi?ul psi?tsi* ou o äesodläene

5.2.1. 3tL1pl gl ^i?ln2l tui*nste monollt

5.2.1.1. vssonlei'ss tednolo^lel âs exsoutls

?snti*u osâi?ul psrtsi» ou o sln§ui?8 âssod1âer»s (HZ.^.Is) 

se sr*s ln vsâsr*e ui*m8tosi?ss tsdnolo§ls âs exsou^ls:

- ss tosi?n8 monolit stllpll pLn8 ls nlvslul âe sud Zrlnâ* 

(^lS-5.1d);

- se vxsoulL ool'i'si'ss A?ln2ll Zl ss losinS Zi'lnâs 

t>^lL.5.Io) ;

- SS wonlss2Ü pILolle pi'sl'sbi'losls (^§.5.12);

- se âsool'nss2L §i?lnâs ;

- ss sxsoudâ lnvs1ilosi»ss (^1^.5.îl') .

ki?ln Ui?wsi?s, Li'Sulsles pi'Opi'ls ss splloü osânulul ln 

â!ouL slsps:

- Ln momsnlul âsooli*8i*LL §nln2l1;

- Is lsnslunss exeou^LsL LnvelllonLL.

3s posîs odssi'vs âln sossl exemplu o8 Ln smdsle s1lusj,LL, 

vLi-sls dslonuIuL Ln momentul Lno^o^i-ll, pi-ln ui-msne Zl osnsetsr-ls- 

tlolle ^l2loo-meosnles, ssts âllerltS ls stLlpl ^s^S âe oes s 

Li-lN2ll. ^stl-sl, ti-eduls sâ se ls Ln oonslâei-sns eleotul neomosenl- 

tL^ll msesnloe s struoturll, osrs vs âuoe ls moâl^lesi-es stLi-ll 

âs sl'oi'turl l'stÜ â e oss s unsl str'uetui'l omogene.
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tonnone stîlpi

ootnons gninclâ

înveli toane -------  
plâci âe acopsnis 
nost cls tomone 
gninclâ monolitâ 
stîlpi monolit!

o

tonnone gninclâ si 
montane plâci acopsnis

clecotnane gninââ

sxecotans învelitoane

^ig. 5.1 BUPT
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S-2.I.2. Lslonlnl Ln ^S2S 1nLi,LsIL (i-o)

In ^32s LnLjlsIL, Is ^-o, nnnZenss len^L ZL oon^nse^Ls 

de^onnInL nn si*e nLeL nn s^ee^ ZL pnLn ni'msi's eslenlnl se ^see 

Ln sîsâLnI elss^Le. In ^L^nns 9*2.d se pnsLln^Ü s^r^iO^nns âe ds2Ü, 

Ln esre see^LonLi'LIs sn L'osî L'Üvu^v Ln änep^ul sepsr'Li'LL deîosne- 

Iv? âe esIL^L^L älkenL^e.

d)

^LL-5.2-

ksnti-ü äersinllrrsres nsounosoursloi' x^, X? âln ks2s lnl-

^lslk ss kolosvZte slslswul äs «ous^ll (4.l6os) Ln osne:

^21^22
^11^22 2^ 

re^I, e.ii

5,li L^I^

(^I-s)
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^8 

^21«

Ln eei's s-s Inri'oäus no^s^le:
P-- ^2^2 k
) L^I^ 7!

vsrs reprsrlndS i>1^1ä1dsdss i>s1st1vS s esärulul.

3s s^nnZe ssd^sl 1s slsdswul äs ssus^lsr

(5.Id)

(S.2)

(S.Ss)

(S.Zd)

_____

âln esiv s« odjln vslorlls nscrunossudelor

-2 ,2
^1 - 4^1*2)' ^2 ' (S.4.s,d)

visZi^Ds âe e^oi*îui*1 L'â.nsle es^e prevLrutS Ln L'IZUI'S

S.Z. eu ui»mâtoscele vsloi'l:
' ^m°x- â^2) (SSs.d.e)

kls.S.S.

Z.2.1.Z. Lslenlnl sdi-ucdurli ln 1°S2S l'Z.nsIS (.t^??.) 

ksntru eslenlnl esâi-ulul ln UnsIS, ânpS sonssmsi.«« 

âstormsLlUor- âs eni-s^« ^nîS, °- L°1°«°«° (4.16°d) .

Ln esr's:
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K/^-^ (5.6.d)

v
XL c^.6o)

ks2ultL sski'el sistemul âe ecus^ii:

(5.7»)

â -^,)?, << - ^â^- ,Eî^î^)-o c s.7d) 

vin rs20lvsrss sistemului rs2ultL:

^,ss _ c?^x^D - 
' "'b'

Ls conststL cL âscâ struetur*« este omvLSn8, säic8^-^-?

8^ , rs2ult8 âin (^.6) - 1, cses ce con51rm8 vele

sr8tste in psrs^rs^ul ^.2.2 Zi suumv en 1s structurile omogene 
<

otsres âe eforturi nu ss moâiiieL Ln urme elsetului eursstii lente. 
'

L^s^ioisntul ? srs vslvri âii'erite âe 1 numsi âseS osrsctsris- 
i

tioile curgerii lente sint âHerite 1s ksrele structurii.

In i'i^urs Z.Zd este trssstL âis§rsms âs momsnts Kinels, 

äupü consumsrss âsi'ormsjiilor âe curare lsntâ, in csre:

5z - âz ; 2g - 5llg ; 4-----(5.9s,d,e)

Dsc8 incörcsres totslÜ A" ss splick ps structură in
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"°" z i. „->^1 .1 4, i« s,, p°°t^

°- °dtt°

âin relsjiils:

! Ü. -
(S.los)

Ü _ p(Li)^»(^l)^p(r-r.)^S^)
(^.lod)

- .
^wsx " 8 (2.Ioc)

5 .2.1.4. vsteiMinsr»es stLi»ii âe ei'oi'tui'i

2 ) ?tsoels âe exeoutie sie osânului

L sâ^ul âin i'iZu^s H.4s se exeoutL oon^o^w âesi'LZui^tzi'il 

1uenLi*iloi» inâiesis in i'i^ui's ^.4d:

- se tosi*nL stilpii pinL ls nivelul âe sub ^^nââ;

- se sxeoutâ ool'i's^ul §r»in2ii;

- se tosi'nS Zi»inâs 1s 4o Lile âe 1s tui*nsnvs stilpilon;

- se wonissLÜ plâoile pi'ei'sdi'ioste;

- se äsoo^rssLÜ §i*inâs 1s 6o Lile âe 1s tui*nsi»es stilpiloi' 

Zi 1s 2o sile âe 1s tui*nsnss ^rinLii;

- se exeoutL invslitosnes (iLols^ii teiMios Zi biâi'vL'u^e) ;

- se tei*winâ execrujis inveliioi'ii 1s loo Lile âe 1s iur'ns- 

r*ss stLIpilor* zi 1s 6o sile âe 1s iui^si^s Minrii.

ki*in ur*wsi*e 1s LneLr'Qsr'es esâi'ului se äistin^ âouS wo-

Lsnis sewnii'losilvv:

1 — Li*euisiss ^ropi'is s A^insii Zi s plâcriloi' âe seopei'iZ

s^s ii*snswi^v sii^ueiui'il einâ siilpii su o veebiwe âe 6o rile, isr* 

Ll'inâs, âe 2o Lile;

- 6r*euisîss inveliioi*ii, ee se ii'snswiie sii^e^ur*ii con­

tinuu âe 1s inoepenss execuției pinS 1s tenuinsi^s si, säicü 

âe 1s 6o âe Lile pinL 1s loo Lile âe 1s tui'nsi^s stilpiloi'. 

vsosnsoe este i'osnts äi^icil os in osloule si se eonsiâsr-e oon- 

tinuitstss soestei Lneii-oii-1, ss sâwits ipoters siwpliliostosi-e
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öS loe8rosrss âln lnvvlltosrs se trsnswlts esärulul La wowsntul 

terw1n3r1l sl.

ksatru exemplul äs oslaul es urwes23, ss oonsläor3 e8 

lnv3resres âln Zreutstss proprl« s grlnxll ZI s p13o11or äs soo- 

PsrlZ» represlntk 7?L âln lnv8rosrvs totsl3:

S * S? §^- o,7? S ; §2 "° o,2? S 

unäs Si «ste lnv8r2sres âln §i>eutstes proprie s Arinsii §1 s p13- 

vllor äs sooperlZ, lsi- lne3resrss âln lnvelitosrs.

b) vetsrminsres rl6läit3t11 relative?

kentru osleulul riLiä1t3^1i rslstivs , âst8 äs rels^is 

(?.2.), ss ou1vu1ssL3 uriv8tosre1s osrsetoristlei meosnios ZI 

S«owetriss:

- woâulll äs elsstioitsts lonsltuäinsli ss â«terwin8 âln 

rsls^is (2.61s), ln osrs^>^ ss objine âln piZurs 2.2?, pentru un 

viwsnt vn lnt5rire norws18:
1s stllpl: ^(6o) -^>^(6o) .Lo(28)--1,o4.24oooo-249ooo äsN/o»2;

1s si-lnä8: L^l Lo) - ^>,( 2o) 26)--o,9S.24oooo-2?S2oo äsN/oo?;

- wowsn^ele äs sie s^LIplIoi* ZI Zr'lnrii:

^1 -^°Î2 21????? ow^; I^- - ???????? ow*

^«2n1l8 sslksl âln (S.2)

Olk» - 2??2oo ?????L^ . 6oo gy
^(6o,2o) - 249000 ' 21????? 24oo

Llwllsr LS âsler2>ln3 i-lLlällstvs N«1stlv8 pentru vssul 

LaeSrv^rll stllpllor- 1s 1ov -11«, r-speotlv s srlarll 1s 6o rllo 

i^(1oo,6o) « ?,67o.

s) 6s1vu1u1 sporturilor l^ stnälul—lnl^ls^

ksntru esärul snsllrst, stsälul lnizlsl se oowpuns âln 

âouâ lne3ra5rl, uns âln s^^stss proprio s «rlnrii ZI s pI3oilor 

äs seopsritz, s âous äin ln^litosrs, vu tost« v3 °xist3 ° äipsren^ 
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âs 4o Ll1s Lirice klwpll âe exseu^le.

^oloslnâ rsls^llle (^.5) âs âekerwlnâ urwLkosrele womenke 

âs lnoovolsrs (^l^.^.^s):
- I,4LSx1o'^l^ IL^- 2,S29xIo^§^ L^-9.S71x1o'^ 

â) Lslseululosrsokerlskleilor eur^erll lenke ol s 

eosl'lolsnkllor âe lwdLkrlnlrs s demonului, âuvâ 31^3 1o1o7/o-9o 

Lsleulul esrsekerlsklell eur^erll lenke s bskonulul ss 

l'sev eu s^ukorul mskoâsl âske Ln 31^3 1olo7/o-9o, prvLenksks 

ln psrsZrsl'ul 2.4.2, relsjls (2.Z9s). ksnkru vslosrss L'lnslL s 

esrsekerlsklell eurZerll lenke, ls k-00 rsLulkL:

's ((Si) 0,4 (§1

Ln esre s-s ^lnuk seswâ eL o,4;

Lsleulul eoeHelen^llvi» âe LDdLki'lnIi'S se l'soe eu s^u- 

korul ksbslulul 4.1.

3kripll slnk lno^^esLl Ln âouL ekspe, ls 6o Llle i^s- 

psoklv ls loo Llls., âs ls kur*nsi*e. ksLulkâ âln liZuns 2.14 

/ ^^^^o,79 ZI prin ui'Lsi's o,3(1-o,79)-o,166

Vslos^ss 1ul i'SLulkL âln r-els^ls osre,

penkru uwlâlkskss âe 6o^

âln l-lsui-s 2.IId, penlru sroslwes s^sellvS s 

e/lllpulnl:
X. 1.; - -1,;?) âd.° 8VK;° ° " °"

3s od^lns ssklsl:

4> - i.4o -I p2 ' 6o-4o

Vslosrss ssle:

2,Z? x I,4o - ^,26
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via ^1Zurs 2.11c, pentru â^^.- 41 CM rs-ultS Lo)-0,4.

2s odjlns ssl^el:
^l(6o)- o,16S--0,41?,26(1-04)^ 2,S24

vin tsdelul 4.1 ss âstein-inS, prin interpc1sre-c,(60)M74 

krocsâlnS siwilsr pentru lnclrcsrss 1s 1oo xils âs 1s 
turnsrs ss cb^ine ^(1oo) - 2,24o §1 ^(1oc)- c,94S

Orinâs ssts lncLrcstL âs ssewsnss ln âou8 stsps, 1s 2o 

-11«, respectiv 60 rils. 3e od;ine, procsâlnâ siwilsr cs îs 

stllpi:

^(2o)- 2,9«Z ^60) ° 2.47?

- o,812 5^(60) - o,87?

e) Lslculul vslcrilor k

t'nne^ls osi*e ^lne sesw8 âe woâmcr8i*1Ie e^onlu^llon 

âln sli'NQlu^, os nrivsi?e s ei'eQlnIul onisenll lenle, se âetenln8 

âln i*els^ls (9-8) vsnlnn esle âon8 elspe âs lnelnosi^:

5(6o,2o) - I,v79 Zl §(Ioo,6o) - 1,849.

Vsloi'lle Llnsls sie eL'or'lur'IIor' âln esâina

Ilnlnâ sesLÜ oL lno8i*osnes s-s spllosl sli'uclui'll ln âonL 

elspe, Is 60 Llle, r»espeollv Is loo 2lle âe Is lnrnsnes slllpulnl, 

p!enli*n esi*s s-sn od^ lnnl vslor*l k' âll'ei'lls, i*e2nl^8 08 wvwenlele 

l'lnsle vor» ^l osleulsle eu r*els^llle (9-Io) ßl (9.9): 

< - Mâ> -^-> -

°»d - - ?,1c5 x 1o'^Z^ - S.^95 - 1°"?

vlssrsws âe wowenle l'lnsls ssls ^^823^8 ln L'lsur's 9*9d.

6 eowpsns^S s vsloi'lloi' mowsnlelor- âe lne^esi'e âln L's-s 1nltlsI8 

tzl oes L'lnsIÜ esle âsl8 ln lsdelnl 9.1
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Isbslul 5-1 

eowpsi-s;is âlntre ^«23 1ni;is1S ZI ass §1os18

VIsZnsws âi 
wvwsnls

s ^Owente âe 
Inepvolsns

^S2S______ VIL'si'enie 
LInI^lsIS ^InsIS

^1° ' ^/6^x12^^
1,465 1,SZ? 4,6

/ X Io"
2,929

9,571

Z.1o5

9,595

4,6

1,6

2s eonstsIS eü Ln ^32S L'InslL, âin esu2s nsowoZenIILtll 

wsesnlee s esänulul, mowenlsle äs Lneovolene pe sILlpI su enes- 

euî eu 4,6^ Zi Ln elmp su se^2ul es I,M. ^sll'el, âlwsnslonsnes 

esânulul Insduls L'ÜeuiL psninu Fs2s L°Insl8 Is sILlpI §1 esve- 

isle ^nln2ll ZI peninu ^s2s InI^IslL, Is wl^loeul §nln2ll.

L) LomvsnsIIe eu esleulul elssile sl esânulul

DseÜ esânul se es1eules2Ü In sisâlul slssîle, I'LnL sL

ss ^Inü ssswL âs IsknoloZIs âs exseu^Le ZI âe In^luen^s eunZe- 

înll lsn^s, nsLuI^Ü, eonsIâSnLnâ

. hLL - ,906
LlZZ^ZZ 24oo

öüowsnlsle âe Lneovolens nsLuIIâ âin nels^IIIe (H.H).

!
Ü1 
wc

»4-

600

e, elsdonL

Lompsns

sZnsms âe 
»menis

Ipsns^ls womenielon âs Ineovolsne peninu esleulul elss— 

,1 In luensnes âe I'sLS, ssls InseuIÜ Ln Isdelul ^.2. 

i^Is ^s^8 âs esleulul elssile __________ Isdelul ^.2

L.owsr-^e âs Ls1<:u1u1 6s1°ulu1 â15er>soLs
Lac-ovolsi-e slsstlc vLsaoelssrla »

^4m»x >
/ b'6

^^1°^ d,67S 9,595_________ -2^9____
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2s OONStStL sä wowentsle PS I7SS2SWS sint wsi msni eu 

8,LL §1 esls âin eimp wsi wiei eu 2,9^ I'stL äs esleulul elsstie, 

es urwsi*s s ei'setului vinstsi äs ino^esi's s betonului Zi s 

eui?SS^ii lents nsunilorwe pe str^etui'L.

S. 2.1.5. Oowpsi'stie eu äikenite noi'we äs esloul

In psi's^i'slul pnsosâent ästei'winsr'ss si'ontui'iloi' s-s 

ILout ou o esi'setsi'istioL s eur'Zei'ii lente esleulstü ps 

bs2s pnsveâsi'iloi' âin 31^3 1olo7/o-9o. In osls es uiWsssÜ se vor* 

äetsnwins seelesZi si'oi'tuvi Zi ps bsLs esi'setsr'istieii eui'Zei'ii 

lents äupL noiWsls LLS-I'I? 76, ^6I2o9 Zi VIN 4227.

s) LL8-?I?76 äetsiMinL esi'se tezist ieile eui'Zei'ii lents 

s betonului eu i»slsjis (2,22) esi'e eots siwi1si*S eu ess âin 

31^3 1o1o7/o-9e, lipsinä insL pniwul tvi'wen . ?^in ui?ws^s

esleulul se ^ses siLilsn es 1s pet. S.2.I4.ä.

Ks2ult8:
-Is stüpl ^f,(6o) - 2,^S6 - Is 8i>InäS ^2

-L,(6o) - o,S9o -r^(2o) - o.SoZ
(Ivo)- 2,128 ?2 (6o)- 2,)o7

5^1(Ivo) -o,94Z -cr(6o) - o,S67

Assulin älri i»slsjls (^.8) 

r(6o,2o) - I,o94; r(Ioo,6o) - I,o59. 

^.owsntsle r-SLuirsrs s!n^ trsc-ste In tsdelul 

d) 4LI 2o9 äs^ei'wInS esi'setei'Ik-tlos vuoeerll lent« ou 

^sls^ls (2.24): - ^,25 ^^>5^>oc.

anä« eoeHelsnLII . .^>«L slut âs^I äs rslstlll« (2.2S).

ksntrs rne^rosi-es stllpulul Is 6o rll« rsrsItS:

s^-- I,2S.6°-°'^b- o,77I

ksntnu o uwiâitste âs 60^ SS obține, 

/^b- 1,27 - o,ooo7-6o - 1,226
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1-3 âlwsnslunlls stllpulul â 98 vw ZI eu rsportul

V _ 4ooo
" 26o -- 19,98

^>â--2(1*1,19«-°'^^'^) ^121

o Q0H3isîsnH8 s dsîorililul pr*ossp8^, D8sui*s^8 piâ.n 

^QSSI*S, âe Io HM, se odjlns:

o,82 * o,oo264xlo- o,846

Ou un oon^lnut âs 9oE âs sZnsZste Llns ss osloulssxö: 
/3^- o,88*o,oo24x9o - o,992

1« un oonjlnut âs ssn ln deton âs 2L ss od^lns:

^>8e° o,46*o,o9.2- o,64< 1

3e âe^er*mln8 ss^L'el:
^( 6o) -2,99xo,771x1,228x1,2Ixo,846xo, 992x1-2,168

ksnti*o soesst8 vslosi^ ss od^Ins: )^^(6o) -o,647 

?r*vesârnâ siwllsi* se âs4eiivln8:^( Iov)-2 ,o42 ;>^( Iov)-o,942 

ken^ru 51*11168, L'oloslrrâ seelesZI i*els^11, se od^In vslor*!-

Is:
^(2o) -°2,Z2o ^2^0) - 2,o97

X?(2o) -0.S27 ^2,(60) -o,897

Lu s^uîonul i>«1sî1«1 (9-6) ss ss1vu1es28

k(6o,2o) - 1,o94 ; k(1oo,6c>) - o,999

V»1or>11e wowsnrslon winsle slnt tnscuts ln ^sdslul 9.9.

VIU 4227. âstvnwlnL osnsetsi-lstles surZenII 1ents âln

i^1sL1» (2.28), asns psntnu t- sL> xl jlnlnâ ssswS nu svsiv 

âsss^ne^rl, poste LI sorlsL sud Lorms:

(Sl) 0/4
Ln 6S1*S

2,4, âln tsdelul 2.9, pentnu uwlâltstes âs 6oL. ventil o 

Si-oslWs sLsotlvS, ou /Zbi- - ^.2 âster-mlnst âln tsbsiul 2.9 r-«-u1tS-
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âtzLâ 1,2 x _ zß y ew

via F1§ui-s 2.1Zd, psutru uu elwenr cu IntSi-li-e oor-wsIL, 
r-S2uirS: /)s,-I,42 60) - o,74

3s odjine ssi^el:

(60) -- o,4 ^2,4(1,42-o,74)-2,oZ2

Lu s^u^orul tsde1u1u1 4.1 se âs1:erii>1n8 î,-o,846

ki-vosârnâ slwilsi- »e obține pentru stL1pI^(1oo) - 1,648 

^2.(100) - o,956

§1 pentru zrinä8
^(2o) - 2,S?6 A(6o) - 2,oS6

XL(2o) - 0,800 >^(60) - o,846

2s odjin ssi^el âin neis^is (^.8):

5(60,20) - 5 (Ioo,4o) - I,IoZ

L^oniunile obtinnis sini trecute in isdsinl

rebelul 5.Z.

25owenie äs inoovoiei*« on âeienminsie 

änpü äi5ei?iie norive

Disßnsws 
âe woll«nie

Lowsnie 
äs Ln- 
o ovoisr^

31^3
1olo7/v-

9o

LLS-klk
76

äLI 2o9 VIK 4227

»> ^L^6^x1 c>ä^ 1,46S 1,Z4o 1,461 1,621

7 Üg/sL^1o'^ 2,929 2,68o 2,922 5,242

9,^71 9,S2o 9,^7S 9,2SS

1 Din sxsminsi*es vsioi'iloi' âin isdei i'eruliä v8 Is wowvn-

tsle âe pe siilpi oele wsi wioi vsloi'i se od^in penir*n osl- 

onlsis änpL noi-wsls MS-5I? 76, §i osie wsi wsr-i, äopS Dlk^ 4227. 

Vslonile esionlsis ânpâ 31^^8 1o1o7/o-9o ss inesäi^srä in^i*e vs- 

ioniis äeienwinsie on s^nior*ni oeior*is1ie nor'LS.
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5.2.1.6. Lowpsi-sils eu wsîoâs woâululuî i-eâu-,

In psnssnâl 4.5.5.1 s-s säst e8 un oslaul slwplu

se pos^e Fsos vonsîâsr-înâ un woâul rsâus äst âs rsls^ls (4.22).

Iksnîru seese^s âsvlne:
ko(Sl)

Introâueînâ sesssiL releele în expresie rlZIâltL^îî

^elstlve (5.2) se âsierwînS:

li t

2v od^lne selbei:

A,(6o,2o) -- ----'^-^ . 5,69o - 5,Z52 
I* 2,9o5

^(Ioo,6o) - A 2'475 - " 5'6°S

Le od^ln ssîl'el wowsnîvlv:

12^552-^2)' Î2^^6oS-»-2) ' 1,545. Io

-- 5,oS6.Io^.s^

"msx ° 9,414 x lo'^s^

0 eowpsi»s^1s 3 wowsn^elor* odjlnu^e QU wcxlulul I*eâus §1 s 

^sloi'llor» wsl vxsoîe âs^si'mlrrsîv Ln luorsi'e vs^s ees âln îsdslul 

S.4.
^sbelul ^»4*

< Oompsr's^E vu msîoâs moâulul ^sâus

vlSAI'SLS 
Hvwsnts

âs ^omsn^s âe 
Lnoovolsne

Lkeloâs âln 
Incri'sr's

Ueloâs 
woânl rîâus

âll'enenls 
/0

>1
N^/S^.lo^ 1,465 1,545 -5,5

/ Üb/S^.lo"^ 2,929 5,oS6 -5,5

9,571 9,414 >1,6
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2s eonslslL QÜ weloâs woâuluIuL i?eâus, esi'e nu ^Lns 

seswL äs LwdL^rLnLr'ss demonului, nu âL âHenen^s ws^L L's^L âe 

esloulul wsL sxse^ el'eo^ust Ln IuOr»sr»e. ^sîl'el, Ln os2ul slr*uetu- 

! i'LIoi' wonollîs, Is crsre lur>nsi»ss elsLenleloi' eowponents ss l'see 

Ln âLIe^Lle s^sps, pvs^e L^L luslL Ln Qvnslâsi'si's ZL wsloâs slwpltz 

s woâuIuL i^âus.

S.2.1.7 InI'IuenLs vLrs^sL demonului âln slLIoL bl 

^InLl ssupps s^üi'LI âs sl'oi'lu^l.

In sxswplul âln psi'sZi'sI'uI ^.2.1.4 s-s oonslâersl e8 

Lntr*e vLi»sleIe demonului âln stLIpL §1 Zr'lnââ exlslÜ O âLL'srsn^S 

âe 4o 2ils. ?i*oesâLnâ sLmLIsi* ZL psnî^u slls âL^enen^v, su i^2ul- 

lsl vsIoi'LIs âln tsdslul ZL I'lLlU'S S.H.

Isdelul
LLowsn^s âs LnsovoLsrs Ln I'une^Ls âe vL^sîs 

ds^onuIuL âln sîLIpL ZL §r»Ln2L

3« eonsrstS c-S eu el^ âi^vr-sn^s âLnri-s vlrsrs betonului 

âin stllpi gi §r>inâs oi^Zte, ei-eso momentele âe r-ea-em o°«â 

momentele âin olmp. 01i-«nent«1s âe un esleul «Isstio oei^

_ _ —
VL^s^sn^s âs 
vLi*s^8

^WLX_______________
»2 . -2S6 x1o

L^xl.o-2

O 1.ZS7 2,774 9,726

2o 1,So? 8,006 9,494

4o 1,S^S 7,116 9,764

6o 1,Lo6 7,216 9,264

So 1,676 7,276 9,224

1So 1,669 7,776 6,762

^4So 1,949 7,SSS S,6o2
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pu jine ssewL âe sassî sspeeî poî scanse pLn8 Is )8,I2. ^stl'el, 

eol^ur'LIe esâi»sloi* Is esi^ exLsi8 posLdLILis^ss os s8 L'le âLL'e- 

/^Sn^s Lnii^s simpli âe îur»nsi*e si siLIpilon §L Olurilor*, ineduLe 

s8 i'Le siWsji supILwenisi' psnti^ s pu(es p^elus ene^ienile wo- 

wenieloi* âe LneovvLei's.

).2.2. Liilpi monoliti. ^nLnâ8 pi'e^sdi'lQsiS 

vssoi'ier'es hetiriolo^iei âe sxeeuiiv:

keutinr seels^i osâru (^iL.).Ls) es eel âin psi^s^sL'uI 

pi*eesâenî, âsi? eu §rinâs exeeuisiL pi'eL'sbi'iesi In sielien âe 

pi'e^sdr'iOsis, se sns Ln vsâsI?s unwLiosnes ie^nvIeAle âe exeeu^le:

- se exeeuiÜ ZnLnâs prsL'sdi'LestL Lnii*-un sielLen âe 

pi^eL'sdi'Lesîs (^LL»5«6d) ;

- se tosr*n8 siLIpLL

- se monressS L^rrâs prelsdnLesiS (1'LL^«6â);
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montane gninctâ

montane placi aco penis

execuție înveli toane

tunnone monolitirâni

ssig. 5.6 BUPT
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- SS Ivsnn8 wonollll2snss âlnlns sILIpl Zl Znlnä8 (l'lA. 

S-6s);

- SS M0N1;SS23 pl8olle 6s seopsnlZ (^lL.S.6^);

- ss sx6euI8 Invelliosnes (l2ols^ls tei-Dle8 ZI ^läno^n^ 

(^.S-Ls) .

vin OSN2S e8 §nlnäs ^l sILIpll SS nesIl2SS28 Is riwpl 

^ll'snljl, VS sxlsls o nsOMO^snllsIs weesnle8 s dsnelon esânnlnl.

In plns, âln O3N2S e8 §nlnâs esis pnel'sdnlest8, setisws 

sistlcL s esännlnl se sekIwbS Ln Ilwpnl sxeen^lel. ^sl^sl, psnlnn 

Lne8nesnss âln Znenlsle pnopnls, Znlnäs esle slwpln N62swsl8 ps 

s^LIpl. In es2nl LneTne^nll âln p!8ells äs seopsnltz, sxlslâ 

âon8 sllnsjll âlsllneîs:

- âse8 p!8ells se woniss2Ü lweâlsî ânp8 lnnnsnes wono- 

Illl28nll, sinnelnns NN ssiS Lno8 NN osânu âln 0SN2S 08 delvnnl 

âln noânnl nn esle LnIL^l^, ^nlnâs Inei?Lnâ ioî es nns slmpln 

j?S26wsIL;

- âseL pIÄellS se M0nies2ü ânpL LnILnlnss dsionnlnl 

/âln monollIlrLr»!, §nlnâs vs l'l Lnesslnsiâ psi^lsl Ln slLIpl Zl 

ANSNlslss plâellon âs seopenltz vs l'l pnsInsIL pnlnii'-nn sL'seî âs 

esâ nn.

Qnsnlstss Lnvslltenll se pnsls âs slnnetnnü slnnel eLnâ ss 

ssls âs^s nn esânn, pnln Lnîânlnss wonollil28nll.

S.2.2.2. Lslenlnl sînnelnnll Ln Ls2s 1nlIlsI8

In I'srs InI^sIS, pentr-u InoLnoSnilv «1 ' sr'^nâs est. 

Slwpln i-SLSMstS ZI âlsZnsws âs woLenr ssr» oes âln

§1«ni>s S.7d. ksntnn rnolnoSr-ile esre so spIIeS slr-uctur-ll 

âup8 o psi-losâS nelsllv ssuntÜ, «Zs lnoll poste II oonslâsnstS 

tot In ISLS InI^IvIL, «owsntel« pot II oslenlsts eu nelsLIU»

BUPT



- 186 -

^L-S.7.

(H.H) , pentru oü wonolitl2snss s-s LntLi*tt Zi sti'uetui^s Iuones2Ü 

es un osâi*u.

" °-"

Ks2ultü sstl'el wowentele âe Lnoovoiei^ Ln ^S2S InI^tsIL:
S2^

I2iZ^2)
- 2^ (S.lls.d)

u -- wsx 8 24
2LîL K^-2 (S.llo)

^.2.2.^. Lsloulul sti'uotui'tl Ln Ls2s L'lnslü (t-^) 

kenti?u 1s2S ^InsIS, äupS oonsu^.s^es âel'oi'ws^tlloi' âs 

eugene IsntL, ss ut1I1.2e32â pi'oeeâeul âesonls In psi's^r'st'ele 

^t.8.2 ZI 4.9.4.2. Loken.s ststtoâ âs ds2L este ees âln L'lAui's ^.S.

3pi»s âeosebliî âs exewplul pi'eeeâent ou st Lipi ZI ^InâS 

wonolltK, îs osi*s nu existö soklwdsre âe sokewâ ststtoâ !n 

tâmpul sxeou^lei, Ln scest os2 sti'uotui's vs luors âupL âou8 

sotiewe ststloe âHenite:
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- pentru ineüresres plnö Is LntLrirss mono1itl28r11, 

es e strueturL ststie äeterminstü, isr äupö int8rirss monoliti- 

Lörii, es uns ststie neäeterminstL;

- pentni LneÄresres es strueturL ststie neäetermins- 

tL.

^stpsl» re2u1tstsle obținute In psrs^rspul preeväent 

sint vslsdile numsi pentru ineLresres

kentru LneLresres trebuie ss se jinL sesmL âe woâipi- 

/esres sebemei ststiee In timpul exeeu^isi. viieren^s ps^L äs 

vxsmplul preeeäent eonstL in psptul eS neeunoseutels X^ §i âin 

pi^urs ^.S.b sint nule Is ineeputul inekreSrii, âin esu2s eL 

^rinäs este simplu resemstL. DupL intürires monoliti2ârii, âin 

esu2s âei'orwsliilvr âs eurZere lentL âin §rinâ8, se prcxluo 

Kerbels âs Is§^tur8 âintre ZrinâL §i stilpi Zi ssti'sl X^ tzi X^ 

Ltu vslori sswnii'lestivs. LIs nu pot insL stinZs vslorils eslculste 

os Is struoturs ststie nsâsterwirrstL, pentru e8 o psrte âin âs^or- 

ws^ii, in spsoisl esle elsstiee, su i'ost eonsuwsts insints âs 

intürirss monoIiti2Ürii. ^sti'el, ^uno^iile Zi osr» srstü 

woâii'ieSrlIv in timp sie sporturilor âin strueturS, vor âsterwins 

gi vsrisjis soestor sporturi in urms sebimbârii sekswei ststiee 

in timpul sxseu^iei.
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(S.ILs)

â - MiF-^o (S.ILb)

ksLOlvInä sossi sistsw, SS adelns:
ff ff . ff tt

2s OonsIsIL oÄ î' âln i*eis^1s (^.1)) esls sLmLIsi'K es 

Oss âsI8 âe i^Is^Ls (H.3), âLL'ei'sn^s oonslLnâ nnwsL In Ln1oenLr*es 

Isi'wennInL (I ou . ^esss^ü cjj.L'si'eii^ä ss âsîoi^Z^s L'sptslul 

o8 äsL'oi'wsjllls elss^lOS s-su eonsswsî Ln Fsss olnä s^L'UOtni's 

srs sîsîlo âs^er^wlns^â.

^pmsn^els âs Ineovolsi*s i^LnIîâ âin i*sls^111s (H.Io) 

ZI âIsZi*sws äs wOwsnIs ssîs i^âsîL Ln ^LZni's ^.9 .

^.2.2.4. vsîsi'mLnsnss sILi'LI äs el'ortni'1.

s) Ltsvele äs sxsenlle sie Osârn2lnL

Osâi»ul âln L'LZni's ^.los se exeeulS oonL'oi'w äesf-NZui'Ür'LI 

pi*SL6NlsIe Ln L'iMi's ^.lod:

BUPT



iss -

sn
vs

lit
oa

rs

gr
in

da
 in

 
de

po
zi

ta
re

 pe
 șa

nt
ie

r stîtpi ^grin
ri pla

ci
 ^înv

et
ito

ar
e snvsli

to
ar

s
at

el
ie

r d
e 

tu
rn

ar
e 

ac
op

er
iș

pr
ef

ab
ric

at
e 

m
on

ol
iti

rö
ri

^ig.5.10
BUPT



- 190 -

- SS losinL §i»înâs înti'-un stelîsi' âe Pi»6îsdr»îest6 ZI 

ss li'snspoi'îZ, âuptz îirîLi*îi»e Ln âep02îîul âe pi'el'sdi'îeste sl 

ZsQîîsi^rluî;

— ss ^0Si*nâ slîlpul âup8 80 2îls âs îs îui*QS!*es Ai^ln2li;

- în timp âs 2O 2îls âe îs îui»nsi*es stîlpuluî, se 

monles28 Ai*înâs pi'sL'sdi'îosîâ, se ^osi'nL M0no1îîî2sr'68 ZI se 

stontss2ü pl8eîle âe seope^îZ; se eonsîâe^ e8 sîr'ue^ur's esîe Ln- 

o8i?esî8 în momsnîul îsrivîn^îî monl8r'îî s seopei'îZuluî eînâ mono- 

11^1281^6 ML esîe Lne8 Lnî8i?îî8.

Rs2ulî8 ssî^sl e8 sîîlpîî sLnî Lne8i'es^î îs 2o âe îs 

kur'nsr'e ZI Zrînâs îs I00 2îîs âe îs r»ss1î2si»ss el în eîelîei'ul 

âe pr»e^sdr»1esîe;

- în psi?î0sâs uiW8îosi»e se exseuî8 învelîlosi'es, ope- 

i*sjîe esi*s âuL?es28 4o 2îîs; i^2ulî^ e8 s âous ^228 s lno^eLi'lî 

slrlL0lui*îî, se pi*0âues îs 60 2îîe âe îs îui*ssrss sîLîplîoi' Zî îs 

^.4o 2lîs âe îs r*esîl2sr'6s §)?î02îî.

Lîwîîsi* os Zî în exemplul preoeâeril, se 00nslâei»8 eL 

^i*sulsles p^opi'îe s Lr*ln2ll Zî s plâsllor* âe seopei^îZ i^pi^erîsîâ 

7^ âîrr îrioli'osi'es îoîslâ, îsi* ees âîn Lrivelîlosi^, 2^.

d) veîeiTmînsr'es r*î^îâîî8lîî i'elsîîve

KIZîâî^sîss i'elslîvâ s esâi^lul se âsîei'mînL eu i'vls^îs 

(S.2). kroaeârnâ slwHsr c:s !n psi^Zi'sl'uI ^.2.1.4, ss ob^ln: 
p 

- Is srripl. L^(2o) - 2ZZ.200 âsk/ow 
2 

L^(6o) - 249.6oo âsr»/Lw 
- Is si-lnâs L^doo) - 2SZ5oo âski/ow^ 

L^(I4o) - 2S62oo âsN/ew 

tLowsn^sIs âe iosr^s rs-uItS: 
. 4

» 2IZZZZ? ew^; 16666667 ow

ksruirS r-lelâltStzlIs i-elsrivs âin nels1,1s (S-2) 

§(2o,1oo) - 2,7^; ^(6o.I4o) - 2,24

(S^.2o)

(8^2^)
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<r) Osleulul momentelor' Ln ^sriL InItisIS (t-o) 

vsloulul womsnts1or> Ln inl^lsIS ss ksee oir rs1s- 

Llil« (S.11). ksLultS sstl'sl:

- o,491 x 1o^

«g - o,982 x lo^

-msx ° 11.^16x10^

ä) Osleulul esnsetenlstlellor' eu^enll lents sl s eoe- 

Llelentlloi' âe Lmd^ti'Lnli's äuvS 3IL3 1o1o7/o-9o

kr'eesâlnâ slmllsi* es Ln exemplul pneeeâent i'eLult^:
- stHpl ^(2o) -- S,ooo 

^i(Lo) - 0,817

Znlnäü ^(1oo)- 2,28o

^2.(1oo)- 0,946
^l(6o) - 2.S24 ^(14o)- 1,98o

><i(6o) - o,874 ><2.(14o)-- 1.98o

s) Lsleulul vslor'lloi' ?

Osleulul l'ânâ^el eene spunrLt osiTe LneAi'eLnll

SS l'see eu i'sls^ls (^.1)), lsr* ästenmlnsi^s ^une^lel ^s^oonespun- 

2Ltosr*e Lne8i*e8nll eu nelsjls (^.6). 3e od^ln sstl'el: 

(2o,1oo)- o,^3o s k' (6o,14o)-- o,9o6 
1

^k) Vslor'lle l'lssle ^le el'or^ui'lloi» âln esâi'u

Vslonlle llnsle sls sl'vnlui'lloi' âe âeî^enmlnL eu nels- 

tllle (S.lo), ^lnlnä eesmS §1 äs seklwdsi^s seksmel s^sllee ln 

îlmpul exeeu^lsl. 3e âe^eimlnâ sstl'sl:

^8 2,SS7 x 1o^ 8^ 9,94Sx1o'^ 8^

VlsA^sms âe memenîe ^lnsle esle ess âln 5lSuns

0 oowpsns^le s womentelvi' âln ^S2S lnl^lslü §l ess 

l'lnslL ssts ^8eutS Ln tsdelul ^.6 §l L'lZur's ^.11.
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5-11.

1sds1n1 ^.6

Lowpni's^le lnli'S momentele âln l'sLS lnl^lslü Zl 

l'sLN l'lnslÜ

vlsLi'sws äs 
wowsnle 

!

L,'.owsnle äs 
lnoovolsi'e

^S2S
Ol^ei^en^s 

P
lnl^isIS ^InsIS

________
o,49l 1,279 I6o

1^1 msx.
/ llg/s^xlo^ o,962 2,997 I6o

11,^16 9,949 -1^,7

Oln oompsi'si'es vslorllon âln tsdel neLu1t2 o5 momentele 

âln stllpl Zl ospetele ßnln^ll onsso ln tlmp ou I60P, lsn momen- 

tnl wsxlw âln olwp sosäe ou 1^,7^, ReLnltö sstl'el 08 slllpll Zl 

ospelels §i*ln2ll lnednls älwenslonsls ln l'srs ^lnslü, lsi* wl^looul

Li'lnrll ln l'srs lnl^lsIL.
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s ) Oowpsrstls QU osloulul elsstlo sl osâr*u1u1

Osloulul ststlo slsstlo si stnuotunll SS poste ^soe in 

âou8 1pote2e:

- nu SS 41ns sssm8 08 sti^uoîui's s I'ost sxeoutst8 In stsps 

Z1 SS oons1âsr»8 08 Lnti^ssZs InsL^ssi-e este pnelust8 pn1n sL'set 

âe osâi*u (1pots2s I);

- SS 41ns SSSLZ 08 L^ ssts Pi»elust8 äs §^1^8 os 511nâ 

simplu ^62SWSî8 §1 os s^sot âe osânu dp0tS2S II).

Rs2uI1H vslonlls âln tsbelul ^.7 (osleulsts pentnu UN 

- 2,197 osr*s oonespunäe osloululul elsstlo) .

Isdelul S.7

0ompsi*s4le ^s4^ äs osloulul elsstlo

VLsZi'sm8 L,' omsn ts Osloulul slsst 1o Osloul 
vLsoo- 
slsstlo

Ollsnents
1pote2s 

I
1p0tS2S 

II
1p. 
I

1p. 
II

I^s L^xlo'E^ 1.96S o,497 1,279 ?4,6 -16?

> I^mv. /
/ Lb/s^xlo"?

Z,971 o,99? 2,??7 ?4,6 -16?

1 b,S29 11,?o7 9,94? -16,6 I?,6

3s oonstst8 ä1Isi'en4s msnl ^s^8 äs osloulul elsstlo. 

^stlsl, âso8 se eleetuss28 un osloul âe osânu, ^8nL §8 se 4^^ 

sesm8 âs moâul âs sxseu4ls momentele r*esle âln oLmp sini msl wsnl 

^u 16,6^. Vscr8 se 41ne sssw8 âs sîspsle âs exeou4ls, wowsnîelv 

^eslv âln slllpl sinî eu I6S^ ws1 msnl.

S.2.2.S. Inl'lusnrs vIrstel demonului Ln sllIrrl.Ll Li'lQrl 

In exswplul ^ri'eosâent s-s eon^läenst e3 Lntr'e vLnstele 

betonului âln Li-1nâ8 tz1 stllpl exlst8 o âHei-6n48 âs Iov 2lle. 

I^snt^u site âik'ei?en4s, vslonlls momentele âs Lnoovolene pe osânu 

sLnt prv2sntsts Ln tsbelul ^.8 §1 ^Lsui^s ^.l2.
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Isds1u1 S.S.

Sl^si^n^s âln^rs vlrsîs ds^onulul âln gi-InâS ZI stzLIp.

OIL's^onjs 
vlr^Ü ds^on 
Zr»IriâK-s^LIP

?S_____ ^wsx
L^xlo^ sk^xlo"?

4o 1.Z41 2,6SI 9,SI9

60 1,29Z 2,S6S 9.9IS

So 1,2^7 2,47S Io,o2S

Iov 1.IS7 2.Z7Z lv.127

I2o I.I6Z 2,Z27 1o,175

ISo 1.o79 2,IS9 1o,Z41

4So o.SZI 1,661 1o,SZ9

klS.S.12
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2 s oonststL oL ps müsunü os âiFsnsn^s âe vinstL s de­

monului âin §ninâL Zi ktilpi onsZts, ni^iâitstes stilpului in 

nsponi ou oss s §nin2ii sosâs Zi pnin unmsns momentele âin stilpi 

sosâ. In soslsZi timp, womentsls âin ßninäü oneso.

S .2.Z ZMilpi xi MinâL pneFsdniostL

S .2.Z.1. vssonienss tednolo^iei âs sxsoutie

kentnu soslsZi osânu (FiZ.H.l^s) os osl âin sxemplsls 

pneosâsnis, se oonsiâer-8 oü stilpii Zi Znin2ile sint pi-slsdnioste, 

nssll2sts in stellens âs pnslsdnloste. lednoloZls âs exeou^is 

ssts unmLtosnss:

- exsoutsnss §nln2ilon Zi stilpllon in stellens âe 

pnelsdniosts (IlZ^.l^d);

- montsnes stilpllon (Flß.^.lZo) ;

- montsnss L^^-ri2ii (l'i§.l^â);

- tunnsne wonolltlLsne (lis.S.lZs);

- monisne plâoi soopsniZ (FlZ.^.l^F);

- exeou^is invelltosns (IiZ.H.l^s).

2s oonststL 08 intns exemplul pnsesâ?nt, oel sl stilpl- 

lon monoliti Zi §ninâ8 pnel'sdniostL nu există âikenen^e sssniislv, 

in oompontsnss stnuotunii in timpul monismului Zi in sxplostsns. 

^ii'snsn^s sxistü numsi in oess oe pniveZte nspontul âintne vînsts 

betonului âin stilpi ssu ^ninâS. In i'unoiie âe moâul âe exeou^ie, 

dtilpii poi 5i msi vsodi âsoit Zninâs, rsu invens, L^Mnâs poste 

kvss o veodims msi msno âsoit stilpii. In oels oe unmes2Ü, pâstninâ 

ästs âin exswplels pneee^ents, ss stuäin2Ü inilusn^s vinstsi de- 

ionului âln sri-nâL Zi uiiipi ssupr-s si-irii âe ei-or-iur-1.

Z.2.7.2. Iniluenis vi^sisi dsionuiui in stilpi. zi. Afi^i 

?sntru n nnsli-n inlluenLn äi^nLelor- âe vlr-stö ele 

betonului âin stilpi Zi s-su oonsiâei-st os-ur-ile âin tsdelul

S.7"; pLsti-lnâu-se oonstswtS oâstS vir-sts 1s ino^osne s stilpului
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înveli toane -----  
placi cts ocopenis— 
monolitirane — 
gninclâ pnetabnicotâ 
stîlpi pnetobnicati -

tunnane gninclâ Li 
stîlpi în ,____ -
ats liene

- 1Y6 -

o)

b>

âs pnetabnicate

montane stîlpi L>

montane gnin6â

tunnans

montane placi acopsnis

monolitirâni

execuție învelitoone

ssîg. 5.13 BUPT
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§1 vsrisdiI8 cros s srinsii (osLu! I) ZI spoi oonstsnt8 vlrsts 

Zrlnsil ZI vsrisdilS oss s stllpului (osriul II). Vsristiils spoi­

turilor Lu puno^i« âs älpsrsnjs âe vlrst8 sint prsLSntste In PIZur« 

^-14. IsdsIuI.S.7'

7

Lssul Vrr»s4s îs pi*Iw3 
Lnoür*v8i^ L^xlo"^

^wsx_____
S^xlo"^

srrip Li'înâL

6o 4o i.?ss 2,77» 9,7?»

6o 6o 1,264 S.S2S 9,972

6o 6o 1,217 2,4?? Io,o67

I 6o Iov 1,171 2,?4I Io,I?9

6o 2ov I,ol? 2,o27 io,47?

6o Soo o,79I I.SS1 Io,919

4o 6o 1,2?» 2,46o Io,o4o

6v 6o 1,264 2,?2S 9,972

II 8v 6o I,??4 2,668 9,S?2

Iov 6o I.Z6I 2,72? 9,777

2s^ 6o 1,472 2,944 9,?56

^oo 6o 1,641 ?,2S1 9,219

Ss^onstst8 öS In primu! osr, olnâ betonul âin «rinâ8 

^>r« o vlrst8 wsi msrs äeelt oss âin stllpi, momentele âe pe stlip 

^osâ Zi orsZts momentul msxim âs ps §rinâ8. lenâin^s este oontrs- 

^8 ln osLul â oi, olnâ st lipii su vlrst» msi msri âvo lt ovie sie 

Arlnrii.
LxpiiosLis soestor vmristl^ reruit8 âin moâipio8rils ln 

timp s ri^iâit8tii rslstivs lntre otlipi Zi erinâ8.

BUPT



- 196

H«2.4* Liilpi âe deien si Li'ikââ meisIiOL

In uliiwul iiwp Is tisls eu âesetiiâei'i msni se uiiliLvsLâ 

âin es Ln ee wsi wuli svlujii in osr^ siilpii, svinâ solieiiSi'l 

pi*inOipsIs âe Oompr*esinne, sini i^sii^s^i âin deion siWsi, isi* 
^inLile, I'iinâ insovoisis, ss nesIisesLÜ âin o^el. ^sii'el sii?uc:iu- 

i's esie nsowo§en8, siilpii svinâ âei'onDs^ii âe Oui'ssi'e leniS, pe 

^inâ Li'Inâs nu. IsknoloZis âe exeeu^Is esie siwilsnâ ou oss pi'eren- 

tsiü in psnsZr'si'uI veosedines ^s^Ü âe Zi'inâs pr^i'sdi'iOstü

âe be^on eonsîL in i'epinl oL ssânns esne Iss^L si Lipii âe §^inâL 

esie seiivL ioreâisi <ünpü iei^vinsi'ss ei tzi sii'ncinns Iner'ssLtt os 

un esâi*u Zi penii*u ine^esiTes âin ^^Suisies plâOiioi? ue sevpei'iZ. 

?enii*u siuâiul si3i*ii âe si'oniui'i âin osâi*u se pvsis Coloși i*els- 

1,1« (S.S) âsr In eon«! eonslâer-S , pentru °â Li-Inâ»
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wstsIleS nu srs ourZers IsniL. ksLuI^r; sst^el:

(5.S) '

2LW

ken^i?u exemplul âe kslS âln HZurs 5.l5, Is osi*e s^Llpll 

sLnî lnoüi'osjl Is 2o 2llv âe Is ^ui'nsi's, Isi' Luvsll^osi'ss se 

sxsouîk Is 4o 2lle âe Is ^eimlQs.?es wonîLr'll plâollo^ âs soopsr'IZ 

se od^ln ur'wälosrele vslc-i?!, âelei'mlnsle os In exemplele preosäen^e 
Is slllpl: L^(2o) - 2646oo âsl/cm^ (6^25)

! L^L6o) - 276Ioo âs^/om 5 I^- ew^
- Ls ßi»lnäL - Llvvooo âs^/om^ ; 1^- ^.446.6o6 om^

^LlrlîS

(^o) - 2,275; ?(6o) 2.16S

Osi*so^ei*lsllollb ourZbi'll lenîs pen^r*u s^llpl sln(r

^(2o) - 5,vo ^,(6o) - 2,524

^(2o) - 0,617 ^1(60) - S,674

kerulîL ssll'el ^(2o) - o,565, ^(6o) - o,565

Ss ot^ln e^or-tui-Hs âln tsdslul S.s' ZI ^eui-L S.16
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Isdelnl

vompsnshls won^enkslvn âs Lnoovolens

VIsZnsms Uowenke âe 
Ino ov.

Lsleulnl 
elssklv

Lsleulnl 
_IsskIO 
l'SLS 
ini^isIS

vlsooe-

i°S2S 
^insIL

DIrenen-

^1s ^/L^xlo"? 1,949 1,949 1,27o -54,8
/ r-g/Z^xio"^

'),S99 5,899 2,559 -54,8
^wsx^xlo'»o

S,6ol S,6o1 9,961 *15,8

r'lL-S.Ib.

2s oonskskâ 28 momentele âe ps skllp sosâ In KIwp, ce 

^unwsne s elecknlnl cun^enii lenke, es neânce nîSlâlkskss e^snenkâ 

s skllpllon« In cnetzke wowenkol ââ Incovolsne In Znlnâ8.

1 3e odnenv^ eL woâIL'IcLnIIs elonknnllon sint wsl wsnl

>âsolt esis pentru s^nriile âe beton si-wst, pentru oö srtnds wets- 

i1io8 nu srs curZers lentL. 3s Ztis âin psrsZrsiul ^.2.1 e3 1s 

structurile oc>o§ens is esrs tosts dsrsls su neseszi esrset.. i^>tie8 

s ourssrii lente, stsrss âs eforturi nu s 5ost woâiiicsttz. Les wsi 

wsrs woâiLiesrs se proâuev Is structurile 1s csrs neo-->0LSnitstes 

sste °sxi°S, eees ce explisL re-ultstele obținute pentru cs-ul 

stllpilor äs beton srwst §i s^in-ilor -etslice.
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5*2.2. InI'IusnLs oonLnsoLLeL

2*2.2*1* Oon^nseLLs LmoLeâLosLL s KnLn2lL

Iis esânul sn8lL2sL, el'eoLul oontnsojleL este âs sounLsne 

s stUpilor ZI 3 Li-Ln2LL (^lL.2.17). kenLnu oL âepIssLnLIs pe ven- 

LLos18 2ls §LL1pL1OI* sLnL ILdSNS, SOSSLSS nu von pnoâuos eL'onLunL

kLs.2.17*

Ln sînuo^unL. In sotiLwd sounîsnes §n1n2l1 ssîe LwpLeâsosLL âs 

nLZLâLLsLss Is LnoovoLene s sLLIpLIon. Rs2u1L8 sstL'sl, âln osu2s 

LnossLnLnLL elssLLos s Ln sLLIpL, o âelonDsLL âs L'onws

eelsL âln L'LZuns 2*17; sp-âi* wowsnle âs LnoovoLene slLt Ln §nlnâ8 

oLt ZL Ln sLLIpL.

2*2.2*2. DsLsnwLnsnss sLünLL âs el'onLunL

ksnLnu ns20lvsnss pnodlsmeL oonLnso^LsL ss L'olossso 

^ous^LLIs (4.164).
^sounosouLsIs -^Xo^ H esns ss osIcuIesLÜ âln spotul 

oonLnso^LsL l'Ln^ sL se jLne ssswL âs oun§enes lent^ s dsLonuIuL, 

NS2U1L8 âln sLsLbDUI âe sous^H (4*164s). r'olosLnâ vsIonLle âe- 

LenwLnsLs Ln psnsßnsL'ul 2*^*1-^ od^Lns:

2^ V -E-X -5 ^L-o (S.ISs)

/^(2?^1)X20-O (5.1^.bl
L,I, ^'0 ^^12

ksLolvlnâ slsbslval âs ssus^ll rsrulbS:
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0seS ss L^s ssswS äs sfeotul ourZsrii lent« s betonului, funoLli- 

!lv § ss od^in âin sistemul âs eoustii (4.164d). folosinâ vslorile 

âstsrwinsts in S.2.1.2, se obține:

^,2 ___ - -

I 2.

R«2oIvLnâ sistemul âe eeus^ll r'eruI^L:

(S.ISs)

(S.lSd)

Scsste juneții repersintS rsâucsres necunoscutelor X^^ §1

X- os urwsrs s sfeotului curgerii lente s betonului, kssultö 
/ 
isstfsl nsounvsoutslv, âstsrwinsts pentru t--

Xi - Xio- ; X- - x^/^ (S.19s,d)

Lu s^utorul sosstor nsounoscuts se vor putes oslouls

eforturile âin struoturS.

S. 2.S.Z. Lowvsrstie intre «feotels contrsotisi 1s_ o 

struoturS wonolitL si ls uns cu «rinâS prv- 

fsdriostS.

Lfsctsls oontrso^isi betonului vor fi âsterwinste pentru 

bsLurils stuâists in psrssrsfsls ^.2.1.4 (fis.^.4v) Zi ^.2.2.Z 

(fiS.S.los).

s) Lslculul âeforwstiilor âin oontrsotis

Lslculul âsforwsj,iilor âin contrscLis se fsce âupS 2142 

1olo7/o-9o, osre este iâsntio cu cel âin LLö-fI?-76, pre-entst i» 
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psi-sZrsLuI L.S.Id. DsLorwshis spseiL1e8 ss âsîsi-mInS eu rslsjls 

(2.47), vsrs peniru i--cv Levins, ^ninä ssswS 08 ^(cv) -l:

In 80688IÜ I*6l3^l6, Ilmpnl 00i*63pnnä6 mom6nlnlnl In 

031*6 §i*lnä8 6st6 l6§8lL In sti'ueîni'L, ânptz 06 s Ino6l8l Ins8 

Inll'6^ln61'68 pl*ln nä3I^ 3 §I*lN2ll.

Qi*lnäL monollt.8

V6l'or'w8jl8 3p6Oll'loL 63^6 §<7-^1602. , anâ6 , S6

äOlSIMlnL p6Ntl*U 6X^61*101* ZI 68l6 : -0,2^mm/m - 0,2HxIo-^. (e2 86

â6l6I*mln8 âln âl3§I*8M3 âln I'lZNI'N 2.198 p6Nll'N §I*03lM68 6^60llvÜ 

^9,1 om, âoleiîlnL 18 pnnolnl ^.2.1.4 ZI 68^6 ä:c2- 0,76.

OvN3lâ6I'Inâ o3 Ino6^81^8 lnll^ ^lN6I*ll PI*Ln nänro 8 Lr'ä.^Lll, 001^3- 

pnnä6 on äoool'l'81'68 §nln2ll )^0 -o, S6 od^ln6 /2^(0) -o. k62NlIL

8SlI'6l ä6^01W3^l8 8p6OlI'IoL ä6 0 onll^o! l6.
o,2Sxo,7SxIo^- 1,9^ X 1o"4

Qi'lnâL pi?6^8di'l08îL

63loulnl glulloi* 08 In 082NI §l'ln2ll wonollto, äni* on 0 
^I*oslw6 o^otlvL ä6 )2,^ OM ZI HInInä S68MÜ oL IImp ä6 loo 2Ü6 

81*1^8 5-8 ä6^0IM8( IId6I* âln oonl^o^lo, ponlrn 0>1 n-s F08l lo^sIL 

I^n Zli'nolni'â, !^2uIîL âln l'l^ui'n 2.19d, ^o^oo) - o,))s 26 od^ln6 
^sll'Sl: o,2^xlo"^xo,94 - 2,1x10^^

2,Ix1o-^(I-o,?Z)- I,4o7x1o^

—(, — 
d) O6l6Hv1N3I^8 Inno^llloi* 8^.

k6Nll*N 082Nl ^I*lN2l1 M0N0lll6, p6Nll^2 081^ âln PSI'SAI'b — 
LUI S-2.I.4 L i?S2u1t8 - 2,^24; -o,S74;^-2,9oZ;X^L-o,S12

Vin LiAurs 2.2Z, psntru , ns2u1i8 /3^-1,oSZ 8^ sstiel 

x^ - L^- L(^)- I,oS^ x 240.000 - 2^9.92o äs^/om
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2« od^ine âin i-el^iils (S.1S): ^-o,I9S; o,IS6

Nsennoseuiels X^, N82ult8 âin nsIs^ülS (S.16) Zi 

(S.IS).

X^- 269 «M; X^ - IZZo ââ

VLSZI'SMS âs momente ssis ess âin i'iZni's ).18s

641 cla I^Im

r'iL.S.is

In 0S2n1 s^iNLii pnsi'sdi'iosis, penii*n osi*s âin psi'sZnsi.nI 
?.2.2.).o i?sLNl^L:^-^,0O; ^-o,3I7; ^2.-2,28o; ^2-0,946.

Vin i'LZni's 2.2), psnii*n i-oO od^ins -1»o8) Zi 

^ssti'slr L^- 2)9920 äsk/ow? Zi 29241s äsN/sm?

1 Ks2nliü §-- 2,197 Zi âin r»sIsLii1e ).I8, §^-0,177 Zi

o,2o6 .

Assnnossnisls X^, X^, i*s2n1i^ âin i*s1s^ii1e ().16) Zi 

0.19) - Xi - 296 äM X^ 641 äM/w.

visLi*sirs äs wowsnie ssie pr'S26nisiL Ln i'iLUi's ).I8d.

OoLpsi»inä woLSnisIs âs Lnoovoiei's odjinnis Ln osie äouL vsi»isntv äs 

^ss1i2sne, wonoliiü ssn pi'Si'sdi'losiL, ss oonsisttz oL wowsn-

is1e sini wu1i msi miei Ln es2n1 nliiw, âin esn2s oü 0 psi'is âin 

âsI'oi'Lsjis âs eonii*se^is s-e oonsnmsi 1idsr, oLnâ Z^^äs nn e^s 

Is^siL Ln sirnoinrL.

3s odssrvÜ äs ssemsnss oß si'eoinl oni'L^i'ii isnis 

ssnpr's siâi*ii äs elo^in^i ssis i'osi^is msi^, peniin oL, pr'in
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kuno^llls xo rtzäuesrss rsLuirstK ssls äs oos SÄL.

?snli>u s svss o lmsZlns ssupi-s lwpoi-tsnzsl wowentsloi- 

äs lnoovolsrs âln Lonlnsojls. ss oompsnö wowsntsls od^lnute ou 

ovls âsrsi-wlnsis âln «âlslss pi-opnle, oonslâer-lnâ Z-Zooo âs«/w 

se od^Lnv HI660 äekw.

Lowpsr-lnä sosssiS vslosi-s ou oss odjlnutS âln oontrsozis 

äs ISZo âsHâ, se oonsls^S öS Is osânul ou o âesotilâsns «I'sLtuI 

eon^rse^Lel es^e i^eäus.

Osär'u psn^ei' eu âouL âesel^Lâei'L

^.^*1. ?^LIpL sL ^i'LnsL ^ui?n3^e wonoIL^

^.^.I.I. Retinol o^Ls âe exseu^Ls

k^esupunLnâ eL âseeL'i'sr'ee eeloi? âouâ âeseklâei'l (L'IZ. 

^.19) se L'ses Ln soslstz ^Imp, seu Is îlwpl os nu âlL'enL L'osi^e 

Lul^, ^stinolosls âe execuție este sImIIsi»L eu ees âssei'IsL Ln

^lL-5-19

psi'SZr'sL'uI ^.2.1.1 pentru esâi^I eu o âesc^iâene.

)s1.2, Osleulul s^i*uet-u^II Ln I'sLs LnILLsItz (î-o) 

In I'sLS Lnl^LsIÜ, esleulul sîs^LstLe se Lsee Ln s^sâLuI 

Slsstlo. SotiSLs srsrioL âs ds-iS ssle oss âin ^lAUi-s S.Lob .3« 

oonststS o»; ssoîlnnlls psnti-u evlâenllsi-vs nsounoscuteloi- su 

slsss ln âi-eptul ssps^nll dsrosnslon ou osIltS^l âl^si-lte. 

Lsâr-ul «sts sls^le nsâersnwlnsr âs 6 onl, âsn ^nlnâ seswö âe 

slweli-ls, slnl ssmnll-lcstlvs nuwsl tnsl neounosouCe, X^, X^ X^.

BUPT



- 2o6 -

kroosälnL slwllsr os In esrnl osâi-ulul on o âssotilâsi-«. se odjln

0 
e?

i^LolvLr^ä sls^ewul äs seus^ll (4.l6vs) r^2ul^8 

unä« este äst âs r»s1st1s (^»2).

vstsälnsrss wcosntelor äs Inoovoler-s ss l'scs ou i^Is-

Lm«-,

2î<)

^(3^) 
0 '^wsx <26

<^.22.s.d)

(S.22o,L)

3^ 
^8^2 "»E^)

OlSANsiüs le âe wowsnts slnt eels âln LlLur» S.2Is.
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Lsloulul sîruo^ui'LL Ln L'sLS ^Lnslü (^-^)

Os^eiWlnsi'ss sL'oi^ui'lloi' se L'soo ou a^liiorul neeuOosouî«-

loi- X - 

vous^ä.

X. k*, !n osi*s L°uno1;Ls k' se âsîerwLnL 

(4.16od), unäe:

^,(l^if,)Xi x^, (NA7,f,)Xr

âln sls^eivul âs

o

^frcx^I
51I1 )^1 Z5l^

C-rc^i 
o5ili k,

(S.LZs)

â^stt^PXz

0

I^6xx '

c 1

0 3HI- ^2^2

^xp -

(S.2Ze)
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kexolvrnâ sistemul âs soust^,»« od^ln«:

5(5^-^

3§^-L

(S.24o.d)

(S-24o) .

6orsciiiuâinss reisiiiior (K.24) ss vsri^ieL peniru cssui 

siruciurii owo§sns , psniru csrs ss obține

Zi âsei, croni'Orw principiului eoresponâsn^si, s- 

nunjsi in psrssrskul ).2.2, sisres âs ei'oriuri âin siruciurâ nu 

ss woâii'icL in iiwp.

Osiouiui momenisior âin osârui ss i'sce cs reis^iiie:

-»- - 24^1) ^2 (S.2Ss)

^8-^2' T§A^2 lS.LSd)

^WSL Î2S^ ------ ^6 (5.23â)

in csrs s-su L'olvsii rsls^iiis (^.22).

visZrsms âe ei'oriuri ssis presenisiL in i'igurs ^.21d.

Dsc8 insârcsres LS splicL in âvuâ sisps âi^sriîs,

îs iiwpu1^^ Zi iimpui2^ , Lvwsnisis i'insiv poi ^i

esicuisie âe rsistiiisk

pz(Lr)>1o^) lS.26e)

S.3.I.4. vsrei'Ll.nsi'es eî^rll âe sporturi

s) Ltsosls âs exsoutle.

Lsârul ou âou4 âesoklâsrl âla L'lsurs S«22s se exeoutk 

oon^orw âss^âZurArlI luoräi'Hoi' Inâlosîs ln ^'iLUi's ^.22d.
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oonslslü oL pentru pi-elusnss ZreuILjII pnopi^Is âe o8!*e 

slnuolur?8 slnt sewnEosIIvs äou8 wowenls:

— äeoo^rsr*ss ßi*ln2ll, olnâ sliuoluns pi*kis ^lîulsles pnopnl« 

v Mln2ll ZI s pI8o!1oi* ; vl^sls demonului In seel wowsnl es4s 

äs 60 Lils In slllpl ZI 2o 2lls In si»In2l;

v lenwlnsnes exsou^Iel InvvIIIonII, olnâ vlnsls de Ionu­

lui In slllpl esie âe loo 2lle, Isn In ^nlnrl âe 60 2llo.

21 In sossl os2 se oonsläer»8 08 pnlws Ino8nosns nepnv2ln- 

18 âln InoL^esi'ss 1o1sI8.

d) velsr^Insnes rI^IâI184II r*els11ve?

knooeâlnâ slmllsn os In psnÄSnst'uI ^.2.1.4d se odjlne: 

(6o,2o) - 2,S1Z ) ?cioo,6o) - 2,641

o) 6s1ou1u1 sj'oi'lunllon In ^S2S InI4Is18

^oloslnä r*e1s^II1s (S»26) se od^In wowsnlels äs Inoovole- 

r«r Uz - 1,I7S X Io « - 11,724 X Io"2

Ub - 2,ZS°xIo S,Z68XI°-^L2

ä) Lsloulul osrootsi'lsîlelloi' eui'Lsr'l.l Ioni» sl v 

oosFleiontlloi» âe rwdStrlnIr«. äuoö LI^S IoIo7/«-9o 

krooeâînâ os r-entru osârul oo o sInZorö âesoklâere, s« 

!od1;1a vslorlle: 

- Is stUpI: (6o)- 2,48o 1s erlnâS: ?,2ol

XilSo)- o,875 ^(2o)>- o,8I7

^(loo)- 2,I9o ^(6°)" 2,512

)(.,(Ioo)- o,944 ^(6o)-o,8Z7

v) Lslvulu! valorilor,?

La s^ulorul rslsLlUor (5.24) se âeterwiaS vslorlla ?: 

?^(6o,2o) - ?2 ^o,2o) - 1,12o; ?^(6o,2o) - o,987 

?^(1oo,6o) -° ?^(1oo,6o) 1,o76; ?^(1oo,6o) -o,992
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îâlk^lle winsle s1s sLyrturllor gia osâru 

vsoL sv t^ne ssswS 08 laoSrosrvs s Lost r«s11«stäla 

äouS «tsp« («rsutstso proprls s «rla-llor Zi s pisoilor âe soop« 

rIZ, r«sp«Ltlv lwvslltosres) , rsxultL urw8tosre1e wow«at« L» 

laoovolsre, ästerwiast« ou r«1st111« (S.26):
-- I.Sochxlo^s^ „o- 11.191 x1o^«L^

- 2,606x10'^2 S.969x1°-^s^

vlsZrsws âs wowents sste oss äla LlZurs S»21d.

12,0

10,0

g^-10'2

>- 0
ö,0

b,0

^,0

2.0

^msx
L L>

0 
0 LO 100

^msx

200 300
^ri>e 

/.00

k1S.S.2Z.

0 oowpsrstl» s vs1c>r11or äetsrwlnsts la Lsxs Inl^lslö 

xl oes LlaalS «st« o«s âla tabelul S.9 nisura S.2S.

2« vonststS eS vsrlstl« ln tlwp s »ow«at«1or ä« lnoovo- 

1«r« «st« i»1 wloS ä«elt la osL«r1 evârulal ea o slasarS â-seklâsr«, 

âla esa»« 08 p« ressewal c au s« proäue« 0 rsäistrldulr« s «Lor- 

turllor, struoturs Lllaä slwetrleS. 21a«urs reälstrldulr« s«
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pnoâuoe Ln Ooljul L Zi r-es2smul unâs momsniele or^sso eu IIP 

LLoä^ios^ss wowsniului msxim âin oimp ssis nesswnii'iosiivS.

rebelul S.9

Vs^is^Is elwiu^iloi»

visZI'SLS Nomenis ^S2S 
initislü 
i-â

I S 28 
11NS18 
t-

vi^enen^s

1,17^ 1,5o4 11
> X I^sbxlQ^^ 2,ZSo 2,6o8 II

Ito/s^xIoE^
H,?24 11,191 -1,2

6,066 5,969 -1,6

§) Oomvsr»siis ou osloulu! slssiio si 0sânului

vsorZ se os!ouIvS2L si'oi'iui'ils âin rels^iils (S.22) ou 

d 2,66?, i'^r'L §r; ss jinS sssmL âs vii»sis deionului Is ino^nosi?« 

Zi âe si'eoiul oun§ei*ii 1enis s dsionului i^2uliâ vslor*ile âin 

^sdelul S*1o. Isdelul S.Io
6ompsr*s^is FsjL âs momenisle elssiios

^omenie 6s1eulu1 vis- Lsleul Di^si*en^s 
ooelssiio____ slssiio LsjL âs 

I'srS r'sLÜ_________ ^S2S
ini^. 5insIÜ ini^. L'insIL

L
^/s^.1o^ 1,175 1,5o4 1,156 -^5,4 14,8

X , X Ug/§^.1o 2,550 2,6oS 2,272 -^5,4 14,8

Ho/eL^.10-^ 11,524 11,191 11,564 -o,5 -1,5

I â°8X^^°'" 6,066 5)969 6,o96 -o,5 2,1

Le oonsisiü âiL'enen^ele osloulului elssiie ^s^â âs ^srs 

inijislS sini mioi. In sokiwd, momenisle âin ^S2S L'itisIL In eol- 

^ui*ile L sie osc^^!^l . oi*sso ou 14,6P i's^L âe momeniels âeienvins- 

is in sisâiul slssiio, or'eZisi'S ee nu posie 5i neLl^siÜ. ^.omsn- 

ie!e âe pe lîsaemul 6 Zi âin oimp nu ss moâi^ieâ ssmni^iesiiv.
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5 .Z.2. Ztllol wonoliti, KrinLi pre^sbricst«

5 . Z. 2.1. vsscrisres tetinolo^iei âe execuție 

LstinoloAis âs execuție este siwilsrS eu css âeserisS ln 

psrsgrs^ul 5.2.2.1 psntru csârul eu o singurS âescbiâere. Iu 

exewplul se urwssLÜ se eonsiâsrâ s3 plâcils prsi°sdricste sie sco— 

psriZului se montesLâ lnsinte âe lntSrirss betonului âin wono- 

liti-Sri.

Z.Z.2.2. Lsleulul structurii Io i'srs InitislS (t-o)

In isru Ini^islS, pentru încărcările âin srsutstes 

proprie s grinzii Zi s plScilor âs scopsriz s^i^^ile lucressL 

es Zi sitzplu rsLswsts (^i§.Z.24). ksntru IncLresrss âin ilivslitosrs

82' 35-^2

-Si

t'IZ.24.

^2 ear^ s» «plicS âupS ce monolitiLsr«» s-o intSrit, structurs 

lucrese» e» un esâru. veosrec» intervalul âe tiwp intre splicsres
«
celor âouS lncSroSri «2 "" °E»re, swdele ks-e i°sc psrt»

âin Fsrs Initials.
^.owenteie âe încovoiere âin ksrs InI^lsIS sînt:
- -Gi>;

z?* r"v ' O > 7,— - 0^1 (5.27c)
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(4-172)

S-5.2.Z. Oslou1u1 structurii ln ^sss ^inolL (t-^)

ksntru rSLvIVSrSS sosstui LSL SS 
ln S^^O^sLnr âsts äs

0

_ — (/>

- M

5ses spei Is eenshllls 

rsls^ills (S.2)s,d), Isi-

(^.26)

In r*els^ls (z.23)ln oowpsrs^Ie en (^.2^e) s-s Ln^oeull

1^ Ln ^2» tlnLnân-ss seswL eL äeFcwws^llls slsslloe âln Ln-

o^ros^vs se pr»oäno In sllus^ls In osr's L^^LlIe slnl sLwpIu 

i»S2swsle.

RsLolvinä slslewnl âe sens^II r*e2nI^L:

(5.29s,d)

(S.29°)

V1SAI7SWS wowsn^slor äs lnsovolsr« âln lnoürosi'vs s^ «st«

'SstS ln LlMi»» 5.2S. Ls vonststL °8 äup8 es wonolltlrsiîs s-s

ri6.s.2^.

latSrlt, äs^or-wstlUe äs our-Zsi-e 1snt8 vs äu°« 1s pi-oâu°sr-ss unor 

wowsnt« äs lnoovolvi-s xs rssLsws §1 ln stllpl. Vs1or11e sosstor 

mowsnt« vor H wsl wlol äsolt oe1« ästsrwlnst« äintr-un o«1°u1

«IsslIo.
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^enlru LneLi*osiss osne ss splleL âup8 os Lonollll2s- 

rss s-s lnl8r*ll, sli*uolui»s 1uores2Ü os un osâinr ou neowoLSnllsls 

wsosnloL tzl pol H l'oloslls i^ls^llls (5.24) psnlr-u âslsi»wlnsr-os 

vslorllor» k.

Ks2ull8 ssll'sl wowsnlele âln Fs2s L'lnslL pol Fl oslou- 

lslv ou i^ls^llls (5.26).

5. Z.2.4. velei'wlnsi'os slLrll âe el'oi'lu^l

s) Llsoele âs exechulls

Lsâirul âln ^lMrs 5.26s se sxeoulâ âup8 ävs^ÜZui7srvs 

luoi'Li'llo^ lnâloslL ln L'lMr'S 5.26d.

3e oonslslü oü Ln l°s2s olnâ ss wonlss28 plLolls âs soo- 

ps^lZ dslonul âln wonollll28r*l nu ssls lnoS lnlLi*ll gl slruolur*s 

1uoi*ss2L eu osie âou8 §i*ln2l âs soopsrlg os tzl s^^^l slwplu rs- 

Lswsls. ki*ln u^ws!*« lnoLi?osr^s âln ss pi»oâuos olnâ vlrslsls 

dvlonulul âln slllpl Zl slnl âs 2o Llls, r^speellv loo 2lls.

Ls lsiWlnsi'ss sxooul8r*ll lnvelulc>i?ll dslonul âln wonollll- 

2Lrl ssls lnlLrll Zl sli'uelur's lueres^ os un osâr^i. Vlr'stsls dslo- 

/nulul ls lnolrosi^s slnl âs 6o 2lls ls sîllpl tzl 14o 2lls ls 

Lrln2l.

d) vstei-wlnsres i-1^1â1îSL11 rvlst1ys ?__

Cu s^uroi-ul i.lsjl.1 (S-2) se odtln» olwllsr ea ln a»»wple- 

ls pidosâsnls:

^>(2o.Ioo) -- S,21; §(6o,I4o) - S.ooZ

e) Laicului s^or^rllor ln ^ars lnItlalS

toioslnâ r^isLllis (S-27) se odjine:
- o,17Z L^xio^ Uo - 2.9S1 e^xlo

* o,Z46 s^xio"^ ^»a»» ii.So? L^xlo

â) ^«uiui oor-aersi-lstlclier cur-^erll. ienZ-.L-l. ?.

clenîlid' âe lwdâîrlnikL—

kr^caâlnâ ca ln axe-piei- preceâente. i-e-ui^-
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- stripi<f<(2o) - Z,o8o -§rin2i: ^(loo) - 2,2^o

^(2o) - o,S2o -L^dvo) - o,94S
^(6o) - 2,So6 ^(14o) - 2.12o

>61(60) - o,8Z7 7^l14o) -- c>,946

s) Os1ou1u1 valorilor k

ksniru ino^rosrss Is osrs stiuoturs In Lgrs inijislâ 

luorssLS os Zrlnâs simplu rsLsmstS, ^uno^iils r ss âsisrwinS âin 

rels^lHs (S.29):

^(2o,1oo) - 5^(20,100) - o,527; 5^(2o,1oo)- o,689

?enll*u lno8l*0si*es Is 061*8 Sll*U0lU1*S Iu01*es28 0S UN

esâi*u ou âou8 âeseklâsi»l, L'unoLIUs ? se âervnv1n8 eu I*els^111v 

(5-24) :

^(60,140)- k^LSo,!^) -0,896; 5^(60,14o) - I,oo6

V^IwIIe I'lnsls sie sL'or'îui'IIor* âin osâr*u

k'olOsînâ i*e1s^111s (^.26) i*S2u1I8 wowentsie i'insi« pe 

! osâi*u:

Uz - o,421x1o^s^ U(,- S.oSrxlo'^s^

I °
0 00wpsi*sjie s vsioi'iloi' I'InsIe ou oels ini^isie es^s

^8ou^ Ln (sdelul ^.11. Vsi*Ist1s soesî;oi» eL'o^rur'I rerultö âin

L'lLUi's S.27.
Isdelul ^.11

1 Vsloi»! InI^Isle ZI winsle sie wowsnlelor*

VIsZi'sms ^.owenle - -- —- vl^eren^e
InI^sI8 ^InsI8 P

^Is /
r^/ e^xio-2
U^/A^^xio

0,177

o,746

o,42I
o,S4I

145
145

/ Uo/s^xlo 2,951 9,c>62 2o6

' ^msx^^^o'^ 11,5o7 7,686 -51,4
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2s ooriststL oü womentels pe i'SSLSwe zi ool^unl ei^so 

In tlwp, ps olnâ mowsntels âin olwp sosâ. Hst^sl, âlwenslonsnss 

»olwpulul triduis l'üoutü Is ^SLS InijlslL, Isr* âlwenslonsnes 

vtllplloi* ZI i'ssroweloi' Lnln2ll,ls L'srs 5InslÜ.

Z) Lowpsi'stls ou osloulul slsstIo sl stnuotur'II

vsoü nu ss ^Ins ssswü âs vli*sts dstonulul In wowsntul 

InoLroL^II (L^L^) , ^IZIäl^s^vs rsIs^IvL vs -4,662 .

vsoü nu ss ^Ins ssswü âe lroâul âs sxseu^Is sl s^i'uetui'II, 

Pvwsnîels âs Inoovolsr^ pot ^I osleulsts ou nsls^llls (^.22).ks- 

^ultS:
Llä - 0,711x10-^^ ^o- II,7S9xIo^s^

«b - 1.422x10'^ 6,4?lxlo'2^^2

0 vompsrstls s vslor»1lor od^nute In esleulul vlscoelssîlo

ZI «Issîlv rsxulîL âin dsdslul ^.12.
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^sdelul S.I2
Oowpsr»s^lS ou osloulul sIseLLo

VIsZI'SWS ^owenîul Lsloulul slssllo Osloulul OLI'e^en-
I'SLS
InI^sIS

k'SLS 
L'InsIL

elssl Le L«
L

^/s^xlo"? o,i7Z o,42I o,711 69
v /<

-7 ^/Z^xIoE^ o,?46 0,841 1,422 69
/ U(/8^xIo"2 2,9^1 9,o82 11,789 ?o

^wsx^^1°E2 ii, so? 7,888 6,4)1 -44

2s oonsLsLL oü L'oIosLi'es osIouIuluL elssLLo s äus Is 

oblineres unoi* wowenle soopei'Lîosi'e pe sLLIpL §1 pe i'ssLswele 

A^LnsLL, âsr* wowenLe muIL wsL wLeL âeeLL osie nesle Ln eLwpui'LIe 

§r*LnLLL.

.4. Osâr'ul psi'îei' ou äouü âe30â1â2i*L, exeeuLsL wonolL^

Ln âou8 eîspe

^.4.1. Isknolo^Ls âe exsou^Le

Qsâi'ul ou âou8 âssotiLâei'L âln L'LZuns ^.26 se exeoulL 

^lL-^.26
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wonoîît Ln âoaL stspe:

- Ln pi»1ws etspL se sxeoatü nawsl prîws âssoklâeiî; 

tarnsi*ss ss L'sos wonoîît, i*ssîl2Lnâa-se îs sosîsZî tîwp §1 stLî- 

pîî Zî §i»1nâs;

- Ln etsps âoaâ, âupL o psrîosââ wsL LnâeîanZstS (Ln 

splîos^îs 66 ai*wss2Ü îs îooo 2îîe âe îs pi*îws stspâ) , ss sxtînâs 

eonstiao^îs Pi*în i'ssîî2si-ss osîsî âe s âoas âesokîâei»s, pi'în 

tai'nsi's wonoîîtL, îs soeîsZî tîwp §1 stLIpuî §1 L^Inâs.

In oeîe os a^wes2L se vs staâîs înt'laenjs oa^Ze^îî îente 

ssapi's st8i»îî âs eî'oi'ta^î âîn sxeou^îs Ln âoaâ etsps s osâraîaî. 

vs seees nu ss wsî ^îne ssswL âe sxsoa^îs îs tîmpî âîl'ei'îLî s 

pîsnZsaîaî âs soope^îZ Zî s învsîîtoi^îî (sZs oaw s-s L'Loat Ln 

sxewpîeîs prsosâents) , oî ss vs oonsiäsrs oÄ Lno^i'osi'ss ss spîîoL 

âupL tvrwLnsrss învsîîtoi'lî. vsosi'soe sp1Losi?es Lnoli'oLi'îî îs osâi»aî 

âîn pi*îws stspü se ^sos îs un tîwp LnâsîanAst âs îs r*ssîl2sr'ss înî, 

!soess^L sîwpîLI'Lesi'S Ln eslouls na poște âaos îs äL^^en^e sewnL- 

I'LostLvs I's^ âs vs1or*îîs i*esîs.

0 sîtL sLwpllIîosi'e sâwlsL Ln osîoaîe se i'elerL îs woâaîîî 

âe sîsstîoîtsts. vin I'LZai's 2.2) se odssi^Ü oS psnti?a detosne os 

âspâZsso vLi'sts âs 26 Llîe, vs^lsL^» woâaîeloi' âe eîsstloltste 

!ln I'anotzls âs tlwpnî âs LnoLi'esi'S este wîoL. vs soess se sâwîts 

oL woâuîLL âs sîsstîoîtsts sLnt sosestzî psnti^r într^s^s str-uotai'ü.

).4.2. 6s1enîa1 sti'aotai'îL Ln IsLs. LnîtîsîS 

' în ^82« LnLtLsîS, îs t-o, str-aetar-s 1aoi-ss2Ü oa an osâi-a

6a o sîn§ar8 ässo^Läsi^e, pentru esi'« sLnt vsîsdlîe i-eîstlLîo stv- 

dinr. rn psi-sei-âl s.2.1. 08 sl sr-lnâs

I. so.1.8 timp, L1--2. ^"-^--'667.

îslosi» âln (^e.S.29.) âlo

tsdsîaî ).î).
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Ivbelnl IZ

________LVWDSI'S^IS momenteIÖl'__________

VLsZrsws âe IL/S^xlo-^ ^SLS L1;sps ?SLS
wvwsnle Lnl^LsIL âons Sinais

î-^-o

1,7SS 1,9o1 1,622
-

Z,56Z 5,252 2,671

LLO^ 5,565 7,6o5 9,175
M2X1

^62 — 6,525 8,6o6

I^Ic^ 
/ ^Ie

5,565

1,765

1,o76

o,271

o,567

o,1o4
. I4msxt I^!msx.2 — 2,716 2,611

>1^ — 1,o86 1,212

^wsxl 6,957 7,166 6,677

^wsx2 — 7,954 7,v69

5.4. z. vslenlul s^i'NQîLN?!! Ln eîsps âous âs exsvnlLv

(r 2^

HZS enw s-s spülst: In psnsZ^s^uI 4.6.1.2, penti*u stn2O- 

înr*LIe wvnvILîe exevnîs^s Ln wslirâlîs eîspv se ^vloseZ^e Lw- 

pâi*^Li?es s^r*nv^ni*i1 Ln Lndsîi*nolnr*L, evlâen^linân-se, pi'In see- 
^lunl, neonnoseulele vere sepsi'L püi?^11e slrîtni'LI os se exevntü 

L^ etsps â Merite. kentr-n npILvstzls âln seest psi-s^ns^ vele äonü 

svdsli'NQîni'L tzl nsennoseu^e1e sl'snen^e sLn^ pi*S2Snlsîe Ln l'I^nr's 

S^o.

6s1vu1u1 necunoscutelor x^ §1 x^ se tscs eu »Autorul ecus- 

^lllor (4.16Ss). Tlnlnâ seswS âs principiul coresponSen^ei «nun^st 

la psrssraeul Z.2.2, și-orturile âln csârul 1 au se sctiiwdS la 

intervalul âe tiwp (0..^), pentru °4 strueturs este amosvnS
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I^c, klZ. S.29

Xr. ! .1
^,12

?1>^1 ^1,I< -

?1§.S.?o

Xi ^r.lr

^2'^2

S
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(stilpii §1 Zrinâs su i'ost turnsts Is sosIsZ timp), kolosinâ 

âisZrswsIs âs moment« pentru osârsls simple I §1 2, âsts In /Io?/, 

SS âetenwlnâ wstnleels:

^xx^2^

42,7o6xlo'^ â_ 
^2^2

-?,486xlo^ A-v-
^2^2

-5,486x10^^

S4,??7xlo^

^p^)
-1,852

^2^2

In esleulul Iul s-s ^lnut ssswü eâ âsl'oi'Ls^llls

âln Lno^nosne pe esânul I sLnt oonsunzste âs etsps 1-s âs sxeeu^le.

RsLvlvLnâ slstewul âe seus^ll, i*S2ult3 nseunoseutsle:

X^- Z,8o?7xlo x^- -6,5247x1 o'^s^

3upr*spunLnâ sl'oi'tui'lle âln I'lsesne sudstnuetunü eu esls 

âln nseunoseuts, nerullü âls§nsws âe wowsnts âln ^l^uns ^.29d Zl 

lsdelul ^.IZ.

S.4.4. Lsloulul slnuelunll Ln slsps FlnsIS (l-^0) 

kenlnu esleulul esi'selei'lslleilor* eunZei'll lente Zl s 

eoel'lelentulul âs LwdLti*Lnlr*e ss eonslâer*S 08 LneLr'esi'es eelon 

,âouâ sudstr*uetur*l ss l'see le looo 2lls âe ls i*esll2sr*es pnlwel 

' Zl le 6o âe Llle pentnu s âoue. Rerultâ, l*oloslnâ vslonlle âsts 

Ln 31^3 1olo7/o-So /1o4/:
3udstr*uetur*s l 3udsti*uetur*s 2

?,(Ioo°) - 1,°64 - ^<-4

>c,(Iooo) - o,979 >^(6o) - 0,874

Ss odservL stilpii Zi sr-in-ile liinâ turnst« Is
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sosise timp, sossts vslori sint vslsbils pentru lntrssss sud-

sri'uo^ui'L I)i»espeeri.v 2.

ksntru âstsrwinsrss vslorilor 

sistemul âe eous^ii (4.168b).

winsle I' se Ut1Ij.LSS2S

3s odjlns ssî^L'sI ms^i*1os1e:

XX

Oxx

4,6088x10^ S v - 
^2^2

-o,S9Z6x!o-

^5)
9,6)66xlo

^2^2 

b^L 
^2^2

1,o184r1o-^

-9,6896xlo'

-2,2Slxlo"^

-6,489xlo^

2 2

^2^2

â?
I4,1648x1o

âp_ 
^2^2

^2*2

.-2^
^2^2

P ^x 1 O
^2^2

10,712x10^"
^2^2

^xp

2

In âstsrminsrss vsloril lui^O^^^s-s jinut sssmS o8 

âsForwsts slsstisS s osârului 1 s-s oonsumst in stsps I-s, prin 

inlovuires I'setorului (!-»-^^) âin rels^is (4.17oe) cu I'sLtorul^, 

ksLuItS vslorile - 1,oo5 gi 1,^19, âin osre se 

eslvulesrâ vslorils winsle sie necunoscutelor
Z,8227x1o"^ ; X?- -8,6o61xlo^

3s conststS c8 necunoscut« X^s« moâi^ick putin in timp. 

"In scbimd X^, osre reprkLintÜ momentul âe 1s^8tur8 intre cele 

âou8 substruetur^ crsZts ou ?1,9L os urwsre s elsotului oureerii 

lent«.

Vslorile winsle sint trsoute in tsdelul ^.1Z Zi Io 

H-surs S.29o. Vsrisjis ln timp s oslor msi importsnt» moment»
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V6^s prsssn^s^â Ln ^Lßni*s 2»^I» 2s eonsisiü woäLI'LQÜi'L Lwpoi'îsn- 

îe s sîLi'LL âs Ln osâr»n, âs esi»e îi*ebnLe sü ss ^LnL

ssswü îs âlLSnsîvnsi^. Lr'Sßdei'LIe vele wsL sswnL^Lesilvs sLnî

osie sls wowenieloi* âe pe i'esLewul O, osne ei^se sn 2?,M, r'sspee- 

tLv 21,9^ âe oele ooi^spunsLiosi's sispeL s âons âe exeen^ie. 

DLn ^LZni*s 2*21 resnI^L âe ssewenes nn sspeoî LmpOi*îsn^: siLI; 

LLmp sLî s^^e^ui*s si*s omo^enL, s^oi'î^i'Z.Ie su r'Lmss eons^sn^e 

LÜ îlwp. ?i*Ln ^eslîrsi'es oelel âe s âous âeselilâei'l, s^i^e^u^s 

âsvîns neowOLSnL âin esn2s oni'Zsr'ii Isnis se pi?vâuee o rvâis- 

^nidnii'S s vi'oi'ini'iloi', esr*s vsrisrü Ln ^Lwp.

2.4.2. Oowpsi'StLs en s^i'neinns exeenisl-Ü Lnii*-o sLn^ni*â 

eisoö

In es2nl 08 s^r'neini's s-si* IL exseuisi Lnin-o sin^n^L 

sîsp8, wowenîsle nn s-si* I'L sotiiLdsî Ln 41wp,s^nneînns i'LLnâ 
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omossnL. In sossstS sltusj,1s esleulul strueturll ss poste tses 

en wstoäsls olsslos sie osloululul/slsstla .

0se4 ss osIouIssxL osârul t8r8 s8 se Zink ssswö âv sts- 

pelv âe exsensis, pot dolosi rsIs^IUs (7.27) âln osrs r«LuIt8 

wowsntels âln tsdelul 7.14.

IsdsLuI 7.14

I.:/L^xlo'^
sxeou^st

Osâi'u exseuîsî 
, Ln 6ou8 _____

s iQAL r*8 Io00
sîsp8

1,176 I,9ol 1,622

ltg 2,272 7.272 2,671

. 11,764 7,6o7 9,177

,I^V

X ^4ms» 1

^I^L2 
V >1

k>^2 II,?64 6,727 S,6o6

- I,o7S o,767

- 0,271 o,Io4

1

4/^ I^Ik

/ I^, 2,272 2,718 2,611

1,176 I,oS6 1,212

'"-»oxl 6,o96 7,168 6,677

^»sx2 ^'0^

î Oso^ se oompsr8 vslorlls wowsntslor psntru/osâru! exeou-

tst Intr-o sln§ur8 stsp8 ou osie obținute toloslnâ wetoâs âsr-

^voltstL In luorsrs os permite s8 se ^1n8 sss»8 âe sxsou^lo In 

âou8 etspe s struoturll.se oonstst8 älter« ^s wsr1. In speelsl Is 

Momentele âs ps res-ewsls osntrsls. 4stte1, âso>, struoturs s-sr 

t1 vxsoutot Intr-o slnZur8 stsp8, »°»-nte1s sr II ou 27,9», res- 

psotlv 72» wsl wsrl âeolt osls oorsspun-8tosre execuției In âou8 

stsps. In soklwd orsso mowsntels In °I°P ou 27,4», respsotlv 17.M 

tst8 âs exsouLIn lntr-o s!nZur8 et«p8.
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Oapiiolul L

CONCILII

6.1. ^sosois vrinolpsls urwLriis in luorsrs

vin sxaminsrss liisrsiurii âs speeisliisis Zi « i-srul- 

isislor od^inuis in luerare, psniru siruoiurils âin dsrs âs deion 

arwsi sini sswniv^siivv urwâiosrvls sspsois:

- ounosZisres osliisiivr; s sl'eeielor ourZvrii lsnis ZI 

oonirso^isi Is sossie siruoiuri ZI s prinoipsliîor ^soiori osrs 

inkluen^ssLÜ soesis sl'eoio;

- âeierwinsres oii wai sxsoiL s âel'orws^illor âs our^srs 

îeniL Zi oonirso^is in l^uno ^is âs psrsweirii oars L^vrnssLÜ 

^vnowsnuî;

- âsLvoîisrss unor weioâe snsliilos osu nuwsries es^s- 

diîs sü âssoris evolutis in iiwp s siürii âs sporturi Zi âs^or- 

watii;

- ansîiss osniiisiivü s vL'soislor ourxerii îenis §1 

ooniraojisi ps spîios^ii oonorsis, osrs sä posiâ L'urnirs âsts 

prso^ios privinâ iwporisnjs sossior s^sots.

vuorsrss âs ^st^ « urwürii ou eonssovsn^L sossis sspso- 

îs. vonoluLiiis siuâiilor s^soiusis sint prsLsnists in osls os 

UIMSSLÜ.

6.2. ?r1ne1psiels sl'sois sis eur^erii Isnîs si oontrse- 

iisi dsionulUi

Oos wsi wsro prodlswü s siuâiului sl'soislor our^srii len­

is gi oonirsotisi îs siruoiuri âin dsrs ssis lsssiü, «Z» euw 

s-a arLiai in ospiiolul l, âs âi^ioulisisa urwüririi Zi vsril'ioS- 

rii vLpSr*iLSnis1s. vs sosea iniul^is in^ineresavâ s^ie âvosvdii 

âs iwporisniü Zi in luorsre s-a insisisi auli ssupra in^sIsLarii 

aossior sksois Zi a preeirfrii L'aoiorllor esrs poi inl-lusn^a osli- 

iaiiv Zi osniiiaiiv L'snoiosnul.
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— 3—s pornit In primul rlnâ âs Is «auajsres ounosoutului 

prinoipiu si ooresponâsn;«1 (veni ospitolul Z) osre srst» oS îs 

struoturll» omosea» (su svsîesZi osrsvtsrlstioi Lirioo-msosnlo» 

psntru tost« «îsmsatsî«) stsrss â« sLorturi au ss moâiLioS La 

Liwp La osxul unor so^iuai âirsots (oum slat o«1« srsvitsZioasî»). 

I^rln urmsr», moâlLioâril» ss pot proâuov aumsi 1s «îsirsntsls Zi 

! struoturil» a»omogene ZI In îuorsrs s-su srStst osr« slat prin- 

«ipsîsl» osus« osr« iatroâuo asomoseaitS^i: ormsrss «îs»satelor ou 

dsr» motslios os nu su â«Lorms^1i vlsooss«, turasrss âlLeritelor 

pkr^I si« structurii In msi mult« «tvps, rssllssrss strueturilor 

âin «iemsnt» monolit» ZI preLsdriost», utilirsr«s unor detosns 

â» vlrst» âlLvrit», structuri mixte stllpi â« beton srmst ZI Zrlnrl 

metslioe «Io. Ls urmsre s scsstor aeomozenitützi, «lementsle struo- 

turii IZI moâlLicL riLiâltS^ile relstive (rsportul riZlâitk^ii 

elementelor sILLursIe) ZI ss proâues o r«âlslrldulr« s «sorturilor 

> v« struoturâ .

LI âoilss sspsot iwportsnt svut In vsâsr« sste o«1 si 

» woâiFioSrii «ok«w«i ststio« Ia timpul vxsoulisi. Lst^el, struo- 

turil« monolit» sint «xsoutste Ia etsp« âi^erit« Zi «xistS oitus- 

tii intrrmsâisr« Ia osr« sot»«ms ststioL âHsrS mult â« o«s ^inslö. 

! 1^» struoturile proi'sdriost», îs montsres elviLSntslor, griaril« 

luorsssS 1« o psrte âia Iae^rosr«s vertioslS os Zi «rinsi simplu 

^r«2smst«. Irsnstormsrss In osâre propriu-xis« ss i'soe numsi âupS 

l IatSrir«s monolitlL^rii. vsi'ormstlil« âs ours«r« leat«, osrs s« 

! proâuo în priaoipsl In «îaâ struoturs luorssrS os ua osâru, 

tinâ sS moâiLio« stsrss â« eiorturi, spropiinâ-o âs o«s oorespuarS- 

tosr« sokew«1 ststio» Linși». 0sr, âin osurs oS o psrt» âia âsLor- 

ms^ii s-su proâus latr-o sltS soksmS ststieS, vsiorii» Linși» au 

1« pot s^uas» P« «-«I« set»mei ststio» Liasle, proâuolnâu-se 

sstLsi o reâlstridutl» « «Lorturilor.p».structurS.
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äir sspset svut in vsâers ssts esl Is^st äs s^sotul 

LSSi^e^ls^. iLpisâiests s bstonului. iE str*uetur»ils âin dsr^ 

SS inti?oâuo sportul*i nuwsi âin oonti*so^is iwpisâiostâ s L^^2iloi^, 

psntru öS Is stilpi oontnsoZis ssts lidsrü. koodlsLs soestor- 

oontr'sojii iwpieäiosts ssts lv^stü äs s^sotul vui*ASi*1i lsnts, osr^ 

rsäuos sudstsn^isl müi*1wss s^tL*tui*i1or* Zi pi*in uiMsi^ sr*s un 

s^sot âe rîlsLsi*s.

Losts gvssts sspsots prsssntsts Lsi SUS SU UN osnsotsi* 

oslitstiv. ki'odlsws pusL in Iuor*sr»s ssts OSS äs s putvs stüpini 

tzi osntitstiv sossts sl'sots. ?snti?u sssssts triduis pr^oissts 

oslslsits sspsots si*Ltsts in psrs^rs^ul 6.1 tzi osr*s vor» ki ästslis- 

ts in esls os uiivsssL.

6.7. 6s1eu1ul äsi'oi'mstiilor' äs ou^sps lsntü si oonti»setis 

vsosr'soe ästsr*winsr*ss âsi'orwsîilloi» âs our*LSiî lsntL Zi 

oonti*so^is ss ^sos in lsdorstoi» ps sp^uvsts âs âiwensiuni wioi, 

sxistü un wsr*s nuwür äs luer'Si'i pudliosts Zi ss posts spuns Lü 

Is or»s setusIÜ ss stLpinsZts âsstul äs dins ästerwins^ss »Lr'i»!- 

^Icw esi*sotsi»istios pentnu oui'SSiTSs IsntL gi eontrse^is dstonului. 

vsîorl^S silrrZerll «rsstul. stsälu lo oei-o.rsr-e, «xlstS ZI un nuwSr 

»sr. â. ooâurl, ln oonîlnuS D»i-^sotlonor.. In luvr^e se snollresrL 

oontlnuîu! or-lnvlvslelor eoâurl exleîente pe plen monäls!» ?i>ln 

pr.LSN^sr>e«, pentru Clevere, stlt s normelor mol veokl olt ZI o 

loelor noi, s-o urmSrlt ZI evolutis perteotlonSrll normelor ln 

urm» oeroetSrllor vl'eotuote. Loâurlle onoll-ste ln luorore slnt: 

pLö-kll^o Zl <DS-rie-76; X6I 4ZS zi IVI 2o9; V1« lv4^ ZI DII, 4227; 

SkLI, SZ; Sooo/67, LILL 1o1o7/s-76 ZI 21^2 1olo7/o-9o.

In luorore se onollseoriL omânun^lt Lootorll eore slnt 

lus^l ln oonslâsrore âe I'leosre normS §1 se oomporS volorll» ooroo- 

terlstloll ourZerll lent« la ^unc^le âe vlrsto betonului 1o ln- 

o^roore âupS âi^eritele norme. L I'ost oles pentru oomporo^ie 

ooest porowetru, kilnâ o«1 wsi importont pentru onoliro «I'-otelor
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struebursis sis our^erii lente, 

vi^eren^ele âestul âs msri Intre prvveâsrils âii'sritelor 

Qorwe srstS oL InoL nu existL o unsnimitste âe veâeri Ln soesstü 

prodlsmü. kresoriptiile românești se inosâressS bine Intre osle- 

lslte ooâuri.

O slt8 problemă oürvis I s-s âst importsn^8 ssts ess s 

vvris^isi In timp s âelorms fiilor âin our^ere 1ent8 gi oontrso^io. 

3-su snsliLst prinoipslele propuneri existente In 1itsrstur8.

ve ssemenes s-su stuâist tzi prevsâvrilo existente In 

litersturâ privinâ âetsrminsres modulului âe elsstieitste longitu- 

âinsl Zi In spsoisl, vsris^is lui In timp.

Loste seests snslise su svut ârept soop preeirsres unor 

vslori âe esleul ou osrs s8 ^is snslisste st uoturilo âin splios- 

^iile prsotiov. ^vlnâ In vsâere pori^is dun8 s normelor românești 

In oontsxtul oelorlslts norme, s-s âeois uti11?srvs soestors.

6.4. OsLvoltsrss unei metoâe âe esloul pentru estiwsrvs 

e^eotelor eur/rerii lente si oontrsetiei betonului 

vin exswinsrss litersturii âe speeislitste s rerultst 08 
i 
pentru struoturlle âln dsre ââ beton srmst nu «xlstS metoâe eu 

esrseter s^nvrsl ospsdllv sS «stlwere e^eetele eurserll lent« ZI 

leontrsotlsl demonului ssuprs stSi-ll âv sLorrurl. ku^lnele rerul- 

tst» obținut, s» îs ossur-l psrlioulsr«, I» esrs s-su spllest

Mvloâv «psvll'lo* sli>uvtuiâ.1 snsllssts. ve aoees ln luersres âe 

s-s âervoltsr o «eîoâS «enei-sIS âe esleul. vspsdllS oS rerol- 

ve oi-los llp âe struetui-S âln dsre.

veoarses pentru âesvoltsres seestel «etoâe Zenersle s ^ost 

neosssrk utlllssres unor relsjll tenslun1-âetor»»Zll e^orturl- 

âeplssSrl, o-«u snsllrst prlnelpslele l'orwulSrl existente ln 

lltersturS, stlt oele snslltlee elt gl eel» nuwerlee.
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?«atru esleulul âsporws^lllor, s post gensrslisst pria- 

elpiul luorului msosnio virtusl, cunoscut ln esleulul structurilor 

«lsstios, ls ossul structurilor eu propriet8;i vlscoslsstic«.

vsosrsee «xist8 posLilitstes seners11s8r11, pentru ws- 

tsrlsls vlsooslsstic«, stlt s mvtoâsi sporturilor, olt ZI s ws- 

toâsl âsp1ss8rilor, s-s p".cut o snslis8 s opțiunii optime, i

! rsrultst e8 in present Ksnersllssrvs wstoâsi «porturilor este ess 

«si inâiestS.

ksatru o seri re eit msi eoneisS, s-s utilisst porwuls-

rss mstrio«s1L, stsdilinâu-se eeusjiile âe oompstibllitst«.

^c«st«s^pentru essul msterislelor vlscoelsstie«, eint «cuștii 

intsZrslv ssu âipsren^isle. kentru o pormulsr« prsetitS s seestor 

«ousjii, s-s introâus operstorul , polosit pln8 in present

auwsi ls esleulul plkeilor ourde subțiri.

Doustiile âe aompstidilitst« su post âsterwinste pentru 

>âou8 tipuri âe struoturir

- ou sok«w8 ststieS os nu se moâipio8r struaturi monolit«

ls esrs «psotul our§erii lent« ss msnip«st8 prin âip«rsnt«1s pro- 

pri«t8tzilor P1s1co-w«osaio« sl« elementelor strueturii;

- ou sok«m8 ststie8 ee ss moâ1pic8 ln timpul «x«outi«1:

>1s strueturi monolit« prin «xeouti« ln «tsp«, ls structuri pre- 

psdriest«, prin «ont8ri â« prinși simplu rssswst« zi mono11t1s8r1

<ult«riosre »1« noâurilor, ls structuri mixt« detoa-otsl, prin 

!propriet8^i pisieo-msesniee âiperit«.
j krin utilissrss jroosâeului â» ««psrsr* s vsr1sd11«1vr,

«oustiil« â« oompstidilitst« su post «xprimst« la rsport ou 

punerii k^lt) , esr« â«pinâ numsi â« timpul t, vsr» âesvriu vsris- 

^is la timp s a«eunoseut»lor âs dsr8 xi ou s^utooul e8ror» pot 

s8 pi« â-tsr-inst« v-risjitl« ln timp «le «porturilor âin struo- 

tur8.
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ksntru rs2olvsrss sosstor sous^ll âs oowpstldllltsts pot 

utlllLSts wstoâs snslltlos sxvots, sproxlwvtlvs ssu wstoâs

nuwsrlos» Din SNSllLS efsotustü in luorsrs s rs2ultst 08 pentru 

strueturllv âln bvre âs beton srwst oss wsl lnâlostk forwulsrs 

sstv oss âstL âs wstoâs moâululul reâus woâlflost slsdorstü âs 

Irost-Ss2snt.

k'oloslnâ sessstü wetoâL, O-su rssorls eollstllls âs oomps- 

tldllltsts psntru tosts ossurlls snsll2sts, s^un§lnâu-ss ls o for- 

wulsrs prsotleL pentru proleotsrs, prin lnlooulres evus^lllor âs 

oompstlbilitste snslitloe ou vous^li slHsdrlos os pot fl rexolvsts 

ou wstoâsle eunosouts. Astfel prodlews stuâtulul stLrll âs eforturi 

Is struoturils âln bsrs âs beton srwst s-s rsâus Is rsrolvsrss 

s âouâ slstews âs eeustll sl^edries. unul psntru fsLS lnl^lvlS 

Zl sl âolles, psntru ^S2S l'lnslü.

Lxsotltstss wstoâsl âs2voltvtk ln luoi'sns s 5ost vsnlL'l- 

ostü ou s^utorul unor 0S2url psrtloulsrs, prs2sntste ln lltersturs 

âs spsolslltsts, osrs su ^oc;t r0 2olvsts ou vite wstoâe, oonslâsrv- 

ts wsl sxsote. Diferendele re2ultsts su fost fosrte wlol, oses os 

âL lnorsâsre ln oorsotltuâlnss 1pots2slor foloslts gl s âsvvoltLrll 

wstswstlos utlll2ste» 

î 6«S« ^speois orsotlos psntru orolsetsrs

LLstoâs elsdorstL ln lucrsrv s fost spllostS ls âouS tipuri 

jslwpls âe struoturl, un osâru ou o sln^urS âeseblâers §l un osâru 

ou âouL âssoblâsrl. ^u fost luste 5n oonslâsrsrs wsl wults vsrlvn- 

ts âs tsbnoloZll âe exeoujlv, prsoliw ZI sxeoutls struo^urll ou 

âouL âssoblâsrl ln âouL stspe âlfsrlts. keLultstele obținute pot fl 

rs2Uwsts ln felul urwütor:

â) bs struoturlle monolite,ls osrs âlfsrltele vlswente 

vs exsoutü ls tlwpl âlferltl ,, osrvotsrlstlolls 
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our^erlL îenls sLnl âL^srlle; âln osU2s nsowoZenLlÜ^LL sxLslü 

o rsâLslrldnLrs Ln lîwp s e^orlurLîor, osrs posle sâ s^nn^L pLnL 

Is 4o^. Osîs wsl s^solsls 20ns sîs slrnolnrLL sLnl ool^urUs os- 

âruîuL, onâs woâLFîesrss ln lLwp s rL^LâLlLtlîor ssle oss wsî 

sswnL^LoslLvÜ« Dessls moâll'LoLrL sn rspreonrsLnnL ssuprs mowsnls — 

lor âln oLmp msl wsrL îs osârnî on o slnMrâ âsvotzLâsrs gl wsî 

DloL îs osî on âon8 âesotilâsrL. Lslenîsîe oowpsrvllvv sn srâlsl 

oL îs sossle slruolurl orsloâs woânîuîul reâns posle âs rerullsls 

dnns, penlrn oL woâLL'LoLr'LIs slsrli âs el'orlnrL nn sLnl ^osrls 

msrl. vs ssswenss» spîîos^Llîs slnâlsls SN srülsl oL,on eLl âL^e- 

ren^sîs âlnlre vLrsleîs dslosneîor sLnl wsL wsrL, sl'eelnî âs rs- 

âLslrLduLrs s el'orlurLîor ssle wsL Lwporlsnl. vs soees, âse4 L» 

prolsoîsre se preveâe prosldllllslss Inlrsiopsrll sxsenjlsl penlrn 

o psrlosâL msl LnâsInnLslL, Credule lusls wüsorl âs srmsrs snpll- 

«sn^srü s Lvnslor Ln osrs sl'or»lurl1s pol ervZls Ln liwp.

I d) I-s slruelnrlle on elswsnls prelsdrLcsls. îs osre

sokvms slslLoL se woâll'LoL Ln llwpnî sxee^tîel, älteren Le îs L'stS 

âs osîonîuî sîsslLo odlZNull Ln prolselsre sLnl ^osrls wsrL. 

^pîîcrsrss msloâsL sîsdorsls Ln înorsrs s srLlvl oâ nleL nn proes- 

âsn âs osîonî eîsslLo, esrs prln so^Lwdsrss sotiSL.eL slslîos ^rr« 

ssswL âe lsknoîoeLs âs exseujLs, nu ns posle âs o Lws^lns eorsolö 

s slLrLL âs sL'orlorL âîn slruo!.urü, psnlru oâ no ^1n ssswâ âs 

âsl'orLst LLîs âs oor^ere îsnlS. ^s eonslsLL oL «owsnleîs os ss 

proâno Ln wonoîllLLLrL âln esnLs âeL'orws^LLîor âe enr§ers îenlL^ 

§L osrs ore so Ln llwp,nu pol sl ln^e vsîorlîs od^Lnnls psnlrn 

osîooînî vlrnelnrLL os nn esâru, âsosrsos âsL'orwsLLLIs sîsslLos 

§L o psrls âîn osîs âs enrssrs îsnlS s-vu oonsnwsl Ln sLlus^Ls 

Ln osre L^^âs îuors os uns sL»pîn rvLSLSlk. vs soess »owenlsîs 

âLn oL»p sLnl «sL wsrL âseLl evîe âelsrîlnsls âLnlr-nn osîeoî 

âs osâru. In Pîas, âsoL slLîpLL sLnl lnrnstL -onoîll Lsr srlnâs
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vsîs prsi sdrivstL ZI rsslisstL intr—un stslisr âs prsisdriesre, 

âHsrsnts Lntrs virstsls dvtosnelor âin esls âouL tipuri âs sle- 

«vrrîs ssts msrs Zi sstisl nsowo^snitstes i'isieo-wsesnieL s strue- 

turii vsLs iwportsntL. 6es wsi wsrs rsuistridutis s si'orturilor 

ss obține Is strueturils mixte eu sclipi âs dston srmst ZI srinLi 

metsliev, âin esuss nsomo^enitâtH wsxims posidils: elemente eu 

proprietL^i viseos lsstiee iwportsnts (stilpii) leiste âs elemente 

^^rL âs^ormstii viseosss (Li'inLile metslies).

e) I-s strueturils es se exseutL Iu wsi multe etsve. âs 

exemplu prin extinâeri, ss proâue eoneomitsnt âouS si'sets esrs âue 

Is setriwdâri importsnts sis stLrii âe siorturi: setrimdsres sekswsi 

ststies ZI introâuesrvs unei nsowo§snit i'iLieo-msesniee importsn- 

ts. Osleulul elsstie ne povts oieri âouL vsrisnts psntru stsrss 

âs si'orturi. In priws, ss tins ssswü eS strueiurs s-s sxseuisi in 

âouâ s^spe, suprspuninâu-se pssis si'oriurils sxisisnis in sirue- 

îurs vsetis esie rsrulîsîs âin sirueiurs nouü. In s âous, ss esleu- 

IsssL sîrueiurs âupL setiews i'insIL, FLrâ sü ss ssswL âs s^s- 

/ pels âs sxseutis» ^olosires wsioâsi slsdors^s in luersrs Is esârul 

eu âouS âesekiâsri esrs se vxseuiL Ln âouS visps âii'eriis s srâisi 

eL nioi uns âin vsrisnîsls ferite âs esleul slsstie nu eorsspunâs 

^siiustivi rssls s siLrii âs si'oriuri âin sirueturS.

x 
X X

In ineksisrs, ir?duis sL srLîLw eS wsioâs âSLvolisik 

in luersrs psrwiîs slsdorsres unui pro^rs» âs esleul eu esrs poi 

5i snslirsîs eirueiuri wsi eomplexs âseii esle sxswinsis Ln prs- 

srenîs luersrs. ve ssewenss ssie uiilL Zi âesvolisrss wsioâei 

äsplssLrilor pentru strueturils viseoelsstiee, t1"inâu-se seswS 

oL LS^oritstvv prosi'owslor pentru osleulul strueturilor elssEivs
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L'oloseso svessIL weloâ^G ^esssîs SI* Qsoeslîs i*s^oiMuIsi*es weîoâsl 

Ii*os1-SsLsn1 pen1i*li s o pules U11I12S Ln wsloâs âeplssâi*11vi*. 

Intr-o etspL vlltosre si* nseessi* sL se seswü ZI âe v^ee- 

^Lsui'Ü^II 61^61*5.^8101* pLi*^1 sie elewsnîsloi*, esi*s In woâ 

vei*^ In^Iusn^esLL el'eelul Qui*Lei*11 lecke Z1 evriîi*se^1s1 delonulul.
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4uss»»us» lllr St«»I4et»o. Selt 25», 1-75.

45. l-IVGll I.o. r kesoet Z»1e»»Let»ool» L»ostrulr^ll s uevts» vlleol» 
u»«4^1 1 p»I»UO«»tl 7et»o. lL».7lGvl» Sool», Ll»e, 
1-74.

44. I-»u U. r I« p»1ot »ss o»oo»1»»oo»» sur I» llu»»« »u I»»t»».
6»IvuI »»« «llevt» struotureuL. 4oo»1s» »» 1'lI»H>, 
-r.455, I-»7. ».-»-II7.

47. N»^»r 8. r Der S«r»»I»ouoL »« 0ur«I»L1»»uo, e», 8t»UIK»ts»L»ut»lI«». 
v«ut»ol»«r 4us»e>»u»» l8r St»t»I7et»o, or.I-4, 1-47.

BUPT



- L6. -

8!r,u 0.» ?r1,4r1oä «. r L,ostrucî11 1a4ustr1s1« s»eci,1« 4« 
6«t»a srmst. L41tur« 414sct1cL ,1 »«4sT,Llc2, 1-75.

t-. 81»,u 0.» rr1,4r1«8 8. r L,a»truo^11 41a »st,o srm»t. L41tur, 
414sct1oL ,1 »s4,L»LloL, I-»,.

7». 8,1a ?»î fosilii. ia iss, Vlsv,,1s Stic 11o«sr, 41 strattu», a,a 
,m»L«oc« 1,»T, 11 »r,»r1, ,ss«. 8tu41 , »1c«rc8« ar.-, 
1S»7. ».--55.

71. 8uat«»au I. r 6s1cu1u1 ststlc »1 structurii,». 241tur, k,c1», 
157«.

72. 8uot«»ou I. r Structuri »sotru c,astructu vi.I, 15»), vl.II 
1-»4. L41turs 4cs4vm1e1.

75. 8uat«sau I. r 0s1cu1u1 structurii,» sps^1s1« io i»rmu1sr« mstrl- 
c«s1L» L41tur, ?sc1», 1-7).

74. 8«r111« 4.8. r I>r,»r1st2^11« 4ot,ou1u1 (trsüucsr* 41o 1.«0L1«L2) 
L41turs tska1v2, 1575.

75. 8ev111« 4.1t. r Visa» ,i cocrets-iscts so4 »r,41«ms ia 4««lL». 
Luistiaui ,t.»1 Iast.6,o»tr.Sucurs»t1, ar.2, 1-7).

76. 81cu1s I», OasH 1» i L«t«i ärmst. 241turs V14sct1c2 ,1 k«4sä,- 
«1c2, 1-»2.

77. 811s,a ?»». - Lri,ol»«a uoL «,1,»t1,a 4», S«t,o». S«t,a uaä 
Lt»U.bst,adsu vi.65, ar.11, 1-7,.

7». »«««Ici V. r It»^,r1, 4u Hus««. L^r,11„, ksris, 1-65.
7- . ItWtl« L., 2u» IU„ri* ,t»ti»«t», uadsstimmtvr Vertuaäa^at«», ,u» 

Stsi»1>»«t,aivrti«t,11,a uock Ortest,» ^«1 L,rll«Ir»1ct»t1- 
Tuo« 4er LiL,as^aauaL,a »u» Lri,I»«» ua4 8oi»Mi»4ea. 
L»t,a ua4 8t,I»1vet,st»su, ar.7» 1-55.

»,. «L41, L. r v^er 4«a SioHusa 4s, Lri««K»as »ui 41« LcLu^»P«aou»- 
1» S«t,avrl»uo4ic«a»trulctivoea. Ssuplsaaua« ua4 

Ssut««t»o1Ic, ar.2, p.-4-1,2. Sr.5, p.1---2,4» ar.6 
P.24--251.

»1. «llsol» S. , ^uo««1rtK 0., Ü11s4,ri S. r Lr1t1«siv 81vätu»T 4,r 
7,»i»^r,a LU» L«rllÄcs1vKtlLuaL 4«r L1»i1ttss, v» 
L»1««K,a ua4 8«I»Nla4«» 4„ Sst,a, »ui 4,s ^er^,1ta» 
4«r Ir,L««»1c«. 8et,a ua4 St,I»1^et»a^su, 1-75, 8.5. 
P.4--6.» 8.4, ».76-46, 8.6, ».152-15».

»2. «a»«8 8., ^uoL*1rt» 0., 811,4»ri 8. r Lra,» ,a4 S^rlalc«»*. ^,1» 
Sii,«t t», 8,>»r1»u» ,i L,acr«t, 8tructur,,. 8»rio«,r 
7«r1>«, »,» 7,»>c, 1-»5.
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- L7.

«Z. IM»»« S. , >t»^»r ll. r DI« Lot»1ok1ua« 4»r vur»>»41»«ua«
V» »u»L»e2l»rt«o St»«1^st»a - Ir»«11»4«ra. Set«, uo4 
St»«1I»»t»aI»»u, vI.SZ ar.14, 1-44.

>4. Kusu 0., L»11 I. r kr»I»1ea» m»4era» «I« r«2latvoi«1 m«t»r1»1»1»r. 
L41tur» tskalvL, 1-7«.

»5. S»ll»4« v. r 41t»rua»»4»lW»rt» Illr Lr1«ol»»o v»a S»t»a a»v« 4»o 
Sp»ao4«t»ar1o«t11a1»o. L«t», ua4 St»«1»et»a«u, vl. 
72, ar.5, 1-77.

*4. Iert», I. r 6»otr14ui11 I» «tu41u1 r1r141tL^11 4« 4ur»tL » «1»- 
m«at»1»r îao»v»1vt» 4« 4et»o »rm»t. 7«22 4» 4l2«rt»^1», 
1-41, Iast1tutu1 p»11t»I»a1o Hm1,„r».

*7. Isrts» l. r L«t»ou1 prsv»MPr1m»t. last. P«11t»i»a1o 61u^-»»p»e», 
1-7-.

»». 1r»»t ll. r 4u»»1r1cunL»a 4«» Sup«»»»a1t1»o»»r1a2lp« »ut LrlssK 
uack ll»l«i»t1»a» kr»41ea» 4«1 L«t»a ua4 Sp»oal»»t»». 
Sstoo ua4 3ts«1I»»t»oI»»u. ll.1», p.2)»-2)», ll.I1, p. 
241-24», 1-47.

»-. Ir,»t ll., Ualor L. : Lur 4ua»1rIcuaT v»» a»»aruaL»a La Spaaakst»»- 
tr»L"«rIc«. Lstsa uoä St»ll1^«t»o1»«u, ^»1.45, ar.», 1-7».

Tr»at ll., SpaoauaL»- 0«llauoT»- L»o»t« «los» v1«e»»1»st1»ell«a 
?««tlc»rp»r» Nl« ö«t»a ua» ?»1v«ruaL«a 5ür St»dtr»L- 
«sr>c« su» St»I»11»«t»a ua» S»»oa4«t»a, V»1.14, ar.4, 
1-44. Dst-»''

-1. Iu4»r ?.v. r L,atr14ui11 1» »t i61u1 o»o>p»rtLr11 41»rr»4i»e1»r 41a 
4»t»a »ul» «ksotul 4sL»rm»illl*r îmMârost». I«»L 4» 
4»ot»r»t, Iast1tutu1 p»11t«i»o1v I1m1s»sr», 1-»1.

-2. V»1oum 4.r Stu41u1 re»1»Llo »1 o»r,ur11»r »,114». L4Lur» 4c»- 
4em1»1, 1S7».

«»«o»r 0., 0»» Lr1»olla«a ua4»»»llrt»a S«t»a«. v«ut»oll»r 4u»»ol»u»» 
LS» St»ll14»t»a, «.1)1, 1-S».

-4. Lara» ». , Ir»»t ll. r M»»»1»«1»»I»» S»»oi»r»14uaL«a 4«, I»»rlc«t»tt«» 
L»t»a. Lst»a u»4 St»«14»t»»4»u v»1.42, ar.7, 1-47.

L. SOKllL. «>M4I,r

-5. 4VI 4)5 r 0»^1»ot1»a» »L Pr»»t«»«»»4 <r»ovr«t» a»»4ar», 1-4).
-4. 401 6»»»1tt»» 2»- r kr»41et1»a »^ orss», »llrlalr»«» so» t»wp»- 

ratur» »kk»ot» 1» o»avr«t» »truotur». 401 Lk27, 1-7».
-7. VLI> ») r «<T1»> tv»l»a1qu»» 4» v»oo«Pt1»a »t 4» o»1ou1 4«» 

»uvr»»»» »a 4»t»a Pr»o»atr»1at, »u1»»at 1» »<t«»4» 4», 
<t»t« 11m1t^>, 1-»).
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LT

-O. Vor Nsoomossstloos Istsrsstlvssls pour 1s ooleul st
I'sxsoutlos ss« suvro^so su sstos, I-7o.

--. LLL-klk 7^t Ooss mosöl 6LL-?Ik pour Io» struoturs» os Lotos, 

I-7S.
loo. VIR Io48r Lotos uss Ltoslsotos-LososousL uss /uolllsrusL, I?72. 
lol. VIN 42^7r Spssssstos, NloLtllslos 12» LemossusK uss 4u»^LUruLL 

1-7-.
IsL. 31^S r,»»/L7r Lsloulul slsmsotvlor ss setos, sstos ormot ,1 

sston preoomprlwot.
Io). 3I^L Iolo7/o-7^r Ll-Ioulul -I oloatulrso I^meutelor sl» sstoo, 

sstoo srwot -I sstoo preoomprlmot.
Io4. 31?^S Iolo7/o--o (prolsot) r Loustruoill oîvîlo -I Is6ustrlols. 

Loloulul -I oloLtuIrs» elementelor sls setos, setos 

ormot y1 setos preoomprlmot.
1oS. X x x r LLssuol psstru ovloulul ooostruoilllor. Lslturo tsssloL

BUPT


