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Proioct roa tvdssud a etructurllor diroritelo? tipurl oc 
construovii proetipune »Maf marea «tjaltunu a tre! conditi! deoae- 
bit de inpuirtante in conditine (’etnici penarli de «¿¿ar^ic yl ca- 
tarli urinw» dintre O'?e col putta prim gl ultimi a£nt cuntrsdlo- 
tarli » rosistan^a» .ur*'>Mlitto gl ec&KMdLcitto« iuioairee beta- 
aulii! satisfacci Gel ^>1 bine iOGate candirli; se esplica 
faptul ca betonai rii a devoiiit ^t 7 i rubine pantru incù £berte 
noli ti p principiai neterlal de ccn&truc^ll» fblonit cu mro efl— 
olantd teniod yi coooondoà ^tlt in Virile deevoltte cit ut In ce
lo In bore do deavolt re«

In procreai de resolvre * u?M/t probloe de uecoaica atruo- 
turiler» trebuic poreuree ur^itoarele «tape * obicctul reali isxìe- 
lui fidici nodelul etite itici reeoiv rea problema! k te utioe; in- 
terpretaroa fleiod a resultatele? »ito-titice« al àci uu .octul di« 
fidi il conotltue coostruirou »dolulul n tos tic yl resotv ree 
problowi iÀ.tcnntlce« e mite ori» pmtru etruoturile M yl tridi- 
'aondoale de fono oerecare mi tipici oauaso» Ir. coro eou&ville pro
bi «rei aint repreceat*tes in ru*d obi^suit« de eouu4ii cu derivate 
piir^l le» oodelul nate ^tio alci nu po tè ^1 reeolwt im? cale anali
tici! i in aoeet ens ce foce apel la oprosinayla func^iilor yi la to’ — 
nlc.^ coloulului mnerio» cure im demi tot faorte sult in ultimi 
tinp Ettoritù desto!tarli rapide n caleul. .toarelo? Electronics« 

liobert 3e$ce » detinutarUl patentului drcuitului inte^jmt 
oonolltla« declora in oepta’&ric 1977 in .eicntific ai«rla-’n i "dn 
niniQ^loulotor A uccatar allo ¿ire capaci tot»» de calcai "iù ¿.r re 
docit n prl. litui oulcul^tor olcctronie '¥^ree 'OUC. 4, ente do 
do ori ^ 4 r.pld* aro o ^ex>rle e 1 rviro» cote e rii! c ori il- 
uOll* conou^l puteroa unui beo clootrlc vi nu n uno! loco iotive» o— 
cupd 1/J dia volucul oceoteia A cootu de i<^x <:u ori ¿22! 
putln«**

Za acanto condirli p re Jlreteou doavult roti Bpectnculousd 
a notodelor calorico» o re iitillBoti&d prooodeo de diocrctlx re au
to lutici anu fisica (rwttxk: ¿ifarcavolo? finito» xytcxL; olowntelor 
finite» teoria echi raion golar) « iroomlcul do diocretiaro fiate! co
te tot n<4 rsilt utilizai» (:eoorooe pamite f^loalrGe uoui taodel fi
ate alt u«l oanplet» caro si la in oonotdarare proprlet avito recito 
ale oaterialolor foloelte gi ooeportarea reali sub Inoóroari a
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- 2 »

atructarllor da reteotengd gl a tareDuvilor la iondare» 
«teda alecraatelor «'latta pepite jetonXi -jrou efurturllor 

gl a daftar%M<lllor etructurilo* tepurstetlco» rasitru etruaturile 
dia beton ueteda «lordatelo* lui te pregiai; a gl un tet <weLi»
tale .30X49 po.talte efecterea unte a»J.cul bioGr‘ìflc al scooter 
otructurl» paa cu pue» do In teci4fo?iroa ^eru pitia la teuresrea li» 
?xltu ©tira produce cotepaul tetri erra partite te otructurii»

^tructurlle teli Dvioe tecplu» or*?t min precte^rixr t fnc- 
tloaaur.d la exluat ore cu betonili tedine ueflaureìt euu fiourat» ce» 
duro» ateucturli 00 pro.uoe treptut pria aecK^ulari procreai va loco» 
le te acne lo il eolicit tei aoeatc dar>ji loo .le pxoxnc pria 
fleureueu uetoaulul latine» ctn^^rea amuturil t^tlnae cug cutipri» 
nate uuu etrlvlreu óotaaulul c^spri ìt» etod. alo ex-telar finito 
portelo o annilaa ffiFr 4 a uccetui prauee de rujx^ei rurted trop»
t vt Ino aranrea't&terloaru» oed area ae produce prte reu k lurea trop» 
tutd u oodarllor élecienteior fluite Individuale (a curar rigiditte 
oc nodi Tic . dupù fiacre cod re)» avind drept cvuaeclii^a o crostare 
e.sugavate a dafometlilor etructuril aou a uno! por^luni din ctruo- 
turd» ©ore u ^oi ce detii^euetU ^at-el» la ter-tia rea c lct lului so 
oj^ine» la afura tee reurli licite qì a eforturilar c»reapun«&tearee 
gl relaveul det;rudàrll eleoutelor fluite» adlou nusdrul gl dieresi» 
^la fteurilar» u ele eatelor rupie pria co ìpreaiuoe $1 a oltìnentelor 
la care a oednt gl or idturut aceet lucx*u periite» In *4' evoluii» 
rii teouro urli Iteltà» gl atudlllreu colutiei optine de alàutulre 
vi arsure a ele^aatelor ctructurll«

Poloalreu lìete lelur nunerlce de calcai gl a culculute rolur 
eleatrualeo peate fi cu piotate» pontru utruoturi deoeeUito auu de 
iapcrtantu .numera» cu tecoroirl de luterà ter po sdele» caro ¿tu eoo» 
fimo reste tutelo ooloulalor» te eoeotel a coler Mo^u’lce« 

reutru attegerea uceotte uoop oste neceouru recoauiderv.rea 
pon lori lor difaritela* tlpurl de corcct ai export s ntale privlnd te» 
tonte or'»te Pteii te preo*;t ^ajerlt «tea «ipertetMxtarllar se referu 
la obtineroa mor reetetete prlvlnd oer sport roa de uosa blu n cle- 
aeatelor do couetruo^ll din oetan mit» nt 1 aloe te ceea ce prlveg» 
te flaurarea gl ruparea« te ooncordanid cu dlucrotla rea ¿jounetrloa. 
coructurlotlte «todoi ole icutelor ?laite auto 0000001*1 anpliric«>» 
rea oorootaxiter erperlnoatule de dettela te ceca oe pri vogte rjeoo» 
nioul furiarli gl doti voltarli fitsurilor» te trunenl torli eforturi» 
lor pria nono de enterite flourut» tedìaicml edroblrli tetonteui 
ti 1 eoaluèrilrll tetre amatori gl beton» 'renio »1 so uconlo dote 
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o atassie tx tl a« atululul m.torlulel ¿r gi a coniaciJrii di*:tre 
aceotea« eoopjrativ cu studlul elacctelor.

re de altu. pi^rte« fClooireu ^toioiar aaxiileo de cdcal yi 
a oaloulatoarelor eleotrsalte m troiiule s* conatitue un ©cop In 
«ine* ou tremie &i inlociAftao^ ginJlrcia int^Lnerecìscd« cl al vana* 
tltue Instruuonte !« lucro ale l^te-emlul« punirti caro aapcrlai^a« 
Intuirla pl ia$elaG©rca fenorienelair fleice rilii elexKite do uua!U 

^etadole de culcul utilise ite la detcrr turn oforturilqr 
aec^loonie in diaframmile din beton iruit sub actluuca IncJrcirilur 
orlaoat ¿6« o-ou deswllit in pas cu processi de noderntsore ti per*» 
feo$laoire al raccontati construc^iilor* JI© e-^iu desvoltut de la ue» 
lodale utzaplifloete« la natocele nurseries« de la aalculul elastic« 
la osi pocrtelaatlo«

Astfel« in tenoalul elastic se pu~ a inti ur'jutoarele 'Ctodet 
• antodi dlctoraiuQllor /9^V>
» oetoda cadrului inlocultor 777« 710/* 743/« 79/>
• netoda struoturil continue eoi ¿volante ZlVe 743/1
* rotate struct aril oontiaue ool^^leute receive tei pria di» 

Perenta finite 7144/1
• pruoedeul grin^il inlooultuare 77Su i
- oetodn titillar /13U >
- ootote deplue irllor In for ai « mtriceald / 457» 714V» 

ZU7/I
- notate elecentelar -latte 745/» /Uy» 769/# 72^ >
• notate relasdrii àlmatece Z12& •
In teadul paetelnetlOe e-eu ¿«avoli -1 la ultinll ^¿nl rato» 

de gl proceda© de ©¿leul Un oc In co ini perfbrrymte« Lavostigorea 
acoetui te leulu o»a tevodlt ©ù mi roprcdat^ m» i o o la de perfeo» 
$laase . aetodelor de onleu« et peate conatltul gl a bosìi ]>aatru 
iabunuti x$lroa cuneep$lol de aloatulre e etructurllor« a pot ^¿nti 
urittoarelo aotode s

• ostate etruoturil continue ecuivtiletitG recolvatd pria di» 
ferente rinite 71447«

• netoda de eelaul ùtantc nellniar etlllsind riooolero^reoe» 
le oner eetremire reale eau ut miete 7577• 71997« 71047« 
/U^i

• astate de obietti pria ceeeptaroa uonl renani nn do colepo 
7164/1

• netode cuer^otlce 71JV l
- wtote elsEMatelor flotte 7777«
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lupa ob^lnerau afortu^ilor sac^lsn lo» pe. tra cileulul ri 
al do ujrjuturi In prese-t m utili^a£^ rie otaiìiul do carolai» fi 
studiali Unita« v>bele procedeo» deavolt te ini»!^ penetra alacnt 
lialare» aj foci adopt te cu rsil -sali snu 1 putii: ^uoces 1. dio-
f^r^ae» far- a uvea Insù. o ooopurire esperi citila aau teoretica 
satisf le \ tauro«

leooosaele cellulare onrc oe p. o la difr ^lole solici»
tate de earcLM orlnoatale» diatre ere fiaur^XM betoaulul ocupà < 
ynnéern ia^e^utl» oaaàuo la o redistribuire a eforturllar Li etra 
tura« JuùIquI Jajrudarilcx se xi LTicl la omforlt te cu naarl-seo 
InoorcùrU» aiate ul ooostructlv gl c mcteristicile fiaioo»ieoa» 
alce ale diafrù^iei«

Cu; aatarlatele usualo ?rdjitlta a4 »a« mi rauvouc ai sur 
prindu esact acpectele umi^lunate» apare flrcuecu orlon t rea apre 
Aotodele biografico de c ilcul» La ùce^tn c tejorio se insorte gl 
netoda elc^aatolur finite» latr-o far al are care sa per di » co» 
priudarea alt a 4 fidala a Isolar de CJTp&rtare a naterlalelor 
de basii (betonai gl otelul^ luate atit individuai alt gl ca nato» 
rial oo-jpua Cboxoual uriut)«

Aicr arca de fati 1^1 propone oa ujute la olarlflcareo ciao» 
re dintre probleiala rMMi^lonute priut^^ unaliu i de detaliu a 
•oaporturli bctODului *r -ut In siirea pLum de tana Lime gl eà pò» 
né la dlo!MMsl£ia o ^erio da ¡iroGroue de o xlcul auto yit pria caro 
ed punta 1 ur marita bdQjmfla untai ole ont etructurul la tonte 
otadlile de laoavct re«

rorxdlad da la -wtodolo ni plifio rte» se trace lo celo ne» 
carice» 1naiettnf1u»eo aeupra paelbdlit ^ilar aoeatora do a rodala 
on oatarlal anlaotiup gl aaelastlo«

jtudlul contine gl tìuulise oo iparative Intra ramai tutolo 
oforlte de d^ud metodo ou erioe • ctodu eie cntolur finito gl 
teoria ecuLvuloa^elor» atit in do *mlul elusile oit gl poetai «k» 
ilo» staile gl dinega«

uuar^rea no ostinile po v-pto capitolo«
La oapitolial 1 se prealntd sacel li ipotecalo gl rei*» v il lo 

sposifloo unsi fetode Mellificata de oulaul p utru otri»turilo 
ou dlafrukjas» aure ver oooctltui b su town timi c unsi prò»?*« 
da oulcul uutaiut«

dopitela! 2 precinta pool bili t iwllo pe o-ro lo ofer* >«<«*» 
da eloentolor fluito la aoiicluroa botomilul •Tini t»i elf»*a pl**U(' 
de tensione« deduo otricolo de ridditelo »!• oelmtulul «Hi ulu
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yl urM.it ta cola irei studi! .r^jore da carçtartca*« t naflaurut» ¿1» 
aurai gl piasticinsi« Xn cantina «re «aie prévaut t un prwcedeu do 
aaalia& iaereaeut ¿1& utiliaut aüt lu ou culai avatio oit gi dinar» 
□le peetelastlc« ^upitulul ae inertie eu pre^turoa uaei nctode 
do calcul difwvtlc blo£ra£lo«

Gupitulul 3 precinta toaría eciivulau.¿elor îæatru ataree 
plana de tensluul îaprounu ou rola < lile npGcil’ica i^Jelclor ecM» 
▼oleato« uo fue precisar! privind utill^-rea ìutoìei §1 ee propose 
o varietà ae c ileni poatelâstia» 

la capitolai 4 oint trátate o »arie de istode pontea resol» 
versa oo^gillor ilgebrice liniare gl nallni oM retoco utilisai« 
In cudrul progrufwlcr de calcul«

Capitulai 5 cangine doocrierea pru^ra vilar de calcul auto» 
œte algori U ole do calcul» perfartuig^le acestoru gi do Me'liul de 
utilizare«

Gupitalul 6 cangine o norie de uplleatü miieriec prie care 
ee do^xaetrous& paeibllit agile gl nodali tea de calcul cu prepára
osle elaborate« Aplicagiile ae referí la dosi tipuri de .ugiuni epe» 
olilo« dlafruG telar de beton antit coaollta efoctul contru^iei in» 
pledecute gl oel al lue irc upilor «zterioaro« e utuuiui.^ eut portas 
rea in do-iealul elaatlc gl poetelaetio« .esuli telo culculelor ee 
ooop.trù cu InoerouXile «s^peri^nt::!« efectúate de autor uou prolun- 
te dia uiúlio¿sru£l« inoercìnd pria aceueta vulidaroa toorlilor gl a 
proo«doelar do naalisfl ooofeloiite in progruielo de calcul»

Capitulo! 7 caudino priucipulclo concia il cfire se deaprind 
din anallsa netodeler nut-aorlce« a poalbdLlit afcllor acostara de a ná
dela uq elttjent structural la tóate atadlile do lucra» procos gì re- 
ooftaodùri pxiviad Icàtolree dlofra^elor de batea ¿drmt pria prie» 
na uaei urtali se biografío««

X x

antorul «et« profund reounooeütor ooaduo itorului gtiiatifle^ 
prof»eculag» Constantin Arron» ruc» ul .cadenlGi « •• poutru 
cprl, iaul acordat pe pareursul «laborurll noestei lucr orl» pcutei 
tnoor Ajaroc gi räbdirea de eure u beaefleiut dla purtea lo nlel aale 
Je aeot-aoea ^ultunegte In Tod deoseuit pentru idelle v loroase gi 
«prl^lns! r» djlocit do o urc a beneficiut dla p^irtoa gef lucrlri dr» 
lag« Debord Jrlodrich» de a «teil veloroexrl ool&borore e-e bucurat 
pe tot parcuruul eLabcririi lucroril« Aut-irul noltunegte tuturor
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eolegllcr c*re pria iscutii »1 u contribuit 1 < sViTÎ*
nc rea œ»r ¿le c^rcetiMlor intrepida. In t»d decae-
Mt «Atante tov.i^> Alejandro ;‘urtunesou de lu autrui do . 
Calcul al !♦-•*•• Cdt çi într^jului peraon^I pontru aulioitu 1- 
aee na e ra iu dcwdit-o in cadrai calarmi.

1* Ü^JlÀÀ «/X X^À44>âTxC'»*A *'kk-«C*>a wAù£>bÀ>U4« v JxiiJw — V:.11> îï

CU DIARIA**. 'ü II* S¿«A«JfIC 

1*1* Introducete

statelo exacto peatru calculul cauetruc^lil^r nultie- 
tc^Jete tMolndr^ee pe leeolr ree unor aietr^o de ecu*i^li cu nal te 
necunoooote« uplioureu lor esto carectorisutú prlntr-un eolu ? de 
euloule Insonnat 796/* Intr-un caleul ct« etructurlle cu &&- 
fragao ar trébol ooneAderuto ca otructurl spazialo alcátulte din 
oubstraoturi piane -e tip parete* ita astfel de caletti a obiect il 
teariel elaetlclt&^ll« erte lord difícil oblar gl atunci oind ee 
dlepune de un oelculetor eleotronlc* Pentru calculóle cúrente »ne- 
oeearo pruieotàrll» ee adepti ochoc» elnpliflcute* po cere» elo- 
borerea unsi teorll de calcai -il eforturllor conduc’.* la oulu- 
(11 alxaplo« dar cure üíi Minare p rmetrll de redutat^td gl de- 
foKaa^ll cerati canetruc^iel 7J7/»

Mn puoct de vedere al .TMitodolor de calcul ce pot fi utl-
Usato« otructurlle cu ¿lufrocr» ee daalflcd la tre! oateyDrll 
741/ ■

A.— utruoturl de tip auront — care au col nuit P*1G.»«11
ni velari« diepooltio ordenata la pian (tip fatture euu celular) tl 
slot tscnctone pe wortlcal&« ¿n.; pi «tutù norajulurlt.^1 neinpor- 
tmto do aloùtulre« care nu lo Indep^rteecA de structura nonotona*
Acortar otructurl li co pot aplica natodo do calcul alEvllflcrtto 
daod ee conoidord onloMlo urntltonrele Ipoteso •

• distribotia Ino tro "«rilar orleontnlo po InSltXaea elidi- 
rii co la uolfOmd In casal vt ritolsi gl trlan^iinlturd In cosai cu-

— defámatele tuturor dlaftapoelor ocre ocrosa ctructura 
co preaupcn oft dot osalo aetfel ìnolt diotrltatia Inefircàrilcr 
crlnoatale la dlafraipnlo ocepeneste so ponte face la un singar
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alvei» condl£la de agullt&to a deplusórilor orinatole» se u* 
prefinid ©a la allelui o»8 dlfereata taire s^ílle divaritelo? 
dlafra^oo ce cuopun atruotura este rrinlna» ustfel oa neutro aceet. 
nivel se pune cooditla de agolare a dopl&aùrllor orlaoutulai

— se presupune c i xotiree fundattllcr di .frut^elcr la uctiu* 
osa ine rcrfrtlor «risentale este acetati«

u& structurllo de tip careni» uvlud la vedere Ipotesele ala* 
pliflcp. toare fidai se» repartlsuraa insareérilor orlaootule intra dia» 
frogia se foco proporzionai su rigiditàtoa lor de anssnblu* In acee» 
te candirli« inoareàrile ortcoatale raparti&ute fiacurei àlafragae» 
pastrouci lagea de dlotributie pe vurtlsalà adulisi pentru iacAroe- 
rea in aaaanìblu a etruct rii gl ca atare flecara dit^fragUH ponte fi 
ealculatú ca o atruoturé ocnotonà independentà*

E«* :> truc tura cu peate ^11 niveluri» care uu o alcatulre 
atollaré cu a structurilo? de tip curent gl atructuri cu pufino con 
nal inulta nivelar!» ou dispostale ordcmté in pian dar aaicootoae 
pe verticale» la cure diafragaola cu gola?! poi fi cuaaidarute oa 
alsteje de bure« ^a aceite structuri distriùutia P® verticali a io» 
céreartlo? aeianlce crisuatale su .-sui peate fi conaiiiaratu in raod 
slnpll ficai» Untaré» ci in concordan^ú cu defomata structurii» 
cesa oe evidout su aal parulte apltcurea uno? isotopo de oulcul ai >• 
plifloate* fllnd necesur un oalcul pria r^tode r^ol analitica« 
tru xspartisarea apañalé a iac iro ìrllor orlsoatule ueta -lcu la dia» 
frantele clddlrilor dia acenetà categorie» este necesaru acrierea 
cundí tillar de editiate a eugetllor taire dlfexltale dlofru^ìe, nu 
xnaaul la un atagur nivel ci la atvelul fiecurui pluageiu

Usteue cu un auiar foarte mare de eeuutii Untare de ecldl- 
llhru elusile cure resulté pria punerea conditine? de esaltiate ale 
sàgetllcr la flecare nivel ’^1 clédlxit este inai inabordabil peutru 
ealculul numidi pi difícil de resolvat ehtar gl cu -¿Jutorul calcule* 
toorelor electrónico gl de aoeea cete ueceuaré utilin j^¿m unor osto» 
de do oalcul do ooaplezitate nedio» care cuprlad únelo apsoxiiia^il 
gl nlnplifloàrl«

C«» Jtruoturi de tlpuri spedalo cu pu^inc aau :xii ralte al* 
velurl» core ice din cudrul celar specificate la púnetele ¿itcrloaro» 
acosté:, aviad dlaíOugoe de roñe noretfilato cuu golurl dispuse nero» 
gulat» dictóte de caudlt^l fuac$tQ&ìlo» la aceite ossari calcolai se 
peate face pria cwtode amarice basate pe teoria elaaticitùtii«

1*2* ?rocoQt rea aetodd do oulcul dspliflcute 
Jotodole do oaloul dnpllficute ae upllc a utructurilo? de 

tip curant»
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Calculai une! etructurl eu diafrojae lu æÇiuæo îndrc trl— 
1er verticale (gruvita^ionole) çi crtsontule (vînt» adsn) cuprin» 
de« ta principal* uro&toarele étape •

a — deoccapoMrea structurii de anaanbln ta cubetroeturl * 
Map&e (diafra^ne verticale)r

b * stabtllrea carBcteriottollcr de rl^dltate ale dtaffcag* 
acier vertlealoi

o • detemtanrea iæircîirilor orisontale totale pe flecare 
dlrocÇio prindpalâs

d - repartiaaron ÎDeàro irllor oriaontalo intre di fragpele 
euro aledtuieee structura* ta funoçie de rl^idlt^lle 
aoeetoras

e * deteeninaroa eforturllor eocyionnle (: • ”• T) din oo- 
tlunea inoüre^irilor orisontalei

f • dotai minaron cforturllcr eectionalo din acÇiuooa în- 
odoodrllcr verticale ।

g — încuonroa sfcrturilor eeotianale die aetlunee oorablnatu 
a îaeâreirilov verticale gi oriaontalei

h - dioanedeoarea çi anaurea diafragaelcr verticale।
i — dot ami mron efbrturllar in goibelo crlaontule fbrmto 

día plnTipoe gl verlficnrea prcluârli efbrturilor«
Sote do nea-jiOiMit cù etopele a — g fUo porte din oetoda 

propriusieu de calcul a eforturilor section? ¿e» ti?rp ce púnetele 
h gi i oco^in ta prlncip’dL dinensioQurea oeofciunilor diafrt^ ielor. 
lu ucest oontcxt« raetoda de calcul a eforturilor este Indépendante 
do netoda do disenolanuro gi va fl tratatd ca atare ín eole ce cov 
B0OB&«

3tapole b> e> gi o oint spécifiée notudei de calcul» o o» 
bi^oilogte a oo doomi ^etodn do calcul a anaor.blului otruoturil 
dnpd xxkaele ictodei de auloul a efOrturilor gi dcfor'n^iilor dia^ 
frucpelor* Dupft oun cote cnDMoute la cndrul prooodeelor oi-plifl» 
cato caloulul diafre^ielor eu gclurl poete fl ainterntisat in doud 
noduri t

1^- se face un calcul 1 'lufrutriei eu golurl ooncidamtA 
ou on oudru otadat (netoda "cadrelc^’) (fig«l«b)v /J7/> /43/e /7/» 
/IV i

2e* in local «tdrular ou logdturi orlaoutole lu intervi>le 
fini te • ce oaooidorA in calcul o structuré coatlnM&e
on lagdtari crlaoutale ecLivuleute la distant^ infini teoinalA (ne* 
toda •otoustarii oontinno eottvaleoW ZflgU^o))» /12/e /^9
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¿rii. /u. /uà/. /1M6 /iav» /w, >xa2/< 
rxmtiancasa cj cole > ou& variate üe uno sint toore» 

tic ociilvalaate intra eia» In schisai cu Intra ecuatia diforan^iat^ 
din cetoda otructurll continue eohlvnlcute gl cisteail da ocuntll 
algebrice Untare cure sta la btii» tabelclcr din netoda eadrelor» 
relamía cote oca ¿latra o ecuctle difarentialii pi ecas^iilo cv di« 
t9x^a9Q finita aorospuasatoare Hi •

In cele ce wriassu aint presenta te retagli le do et -1 cui spo* 
dfice oetoùel otro et urli continue ecUvalente, pentru care a-e e* 
laborut albori tn pi procrea da ouloul auto^t« 

ipotesele de ule osto el structurii scili vaiaste sint 
ur^itoarele t

• structuza (diafrutTsa cu €^larl) asta ne onotosìi pe vertí* 
cali yi are col pu^ln 7 Mveluri ( > ^*6) (flo»l»l»a);

* ino márile «xtarioure varititù dupd lo^i oi ^le (f!¿>1.2)j 
* struo ora reali cote inlocuiti la caloule cu o otructuru 

con11 noe inlocuitoaro» in care montanti 1 aint consideraci le^tl 
intra ai pria Luyele distribuite continua (fl£*l»l«c) ;

* defor- stille axiele ale lonelalor ee considera nulet
* dafer afille Untare de txmtau^ilur po directia lámele» 

lar se considera niiiei in cau.eclnt^ chetile ontsstilor sìnt e¿^-> 
le

* punctul de inflexione al axei deformate a Ixielai se con* 
sidard la junata^ua deeouiderll (flg«l»3«a)i

* so adatte ipotoea sortinnilor piane paatru acataati $1 la» 
male luate individuai» la ei pentru iatrea^ seotiune transversal^ 
a diafreijaal (flg»l«3*b)i

* eforturile locale tranasiae do rigle (buiandru^i) se con* 
aldorá repartíante in lea^ul fibre! aljlocii a fiocurui eie eut ver* 
tical (oototant) al dlafru<p«l|

* aorseutul do insrglo al bulnndrugUor esta nlc in compara* 
tie ou aorientolo de inartie ole ncmtaatilor;

* senti imi lo do loosstrure alo òuiinklru£llQr la noata^fcl nu 
co OQnaidarù in osa aocotora» ci La o distanti £ do la fetale lor 
latarloaro (fl<«l«4^)» deci so adotto cu butnndrugul so deforrieaKl 
nuoti! po langinea Z • pertliaille pini la axe rantnind lodaforriabllo 
(fi¿>U4.b)|

* la nivelul fLoodroi rlgle re tirile tuturor nodurllcr sint 
egnlo latro eie»

Kolatlllo specifico por.tru eforturl soetlcnalo pi rl^iditdti

BUPT



Fi g 1.4

BUPT



- 11 -

CoeTicieutul de nonolitlre (ou notatili© dia fl¿>l«4 1»5)|

( V *>’ ìnatrciire distribuita
Torturi ©oc^ioaale a 

ìiicircaro uslTor . dlatrlbuítá 
llnlar (?o • £-)•
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(1.14^)

k.

(l.lÓ.b)

(1.17)

(1.18)

d) - ?(7)

Joueute de Inerzie echlwlaute t

^(ís)

Grid

(1.21)

?2(^2-4?*6)

• diaf*a¿730 cu .colori niel s

(1^3.a.b)
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(1^5)

— diafr^p^c cu ¿pluri airi t

(1.27)

(1.23)

.oooœpunereu aieœ&lulul etructerii lu aubetructuri simple 
oon^loe Sa prluclpul doua £uao t

• atiÀâlllren dlroc tailler ¡urlaci paie de rigiditute «le 
•tructuri!»

— deliult^reu diaârujpuior po dlrec ilia respective au ocu- 
eidararca aouluarirll t^pllor àlafru^ elor eu œc^iuai 
lu for :û de ?9 le L» J.

la castrile celo ad. freevoûte» truoturile au diuftU'jaele 
41« amm dupa doua dlrecili erto^nn« le» ïn aceete situali c^ilculul 
oc couduce oepurat po f ieoure dlroe ,iet œeo ce preeupuue iuooupt^ 
tlOUltutca deformo ¿lllor sviale din aoutaaçli o^ ual ùlufroG eior 
tr uasvoraalc gd tox^Lt»di nr il e. Aoocctl ipotesi oo ocoopti în calco» 
lui olr^lifloet.

. tuailirou làtioli de coalucr ire a tllpilor eu iolna (15 a» 
fTAi^lor precuu gi ouracterletlcllo ¿ooictrioe de calcai ale buiaa» 
taulier se fuco la ocofOn ditate ou 1^3^02 9 /l^V.

?eitru a ce <læ oetna de oc .àerea rigiditaçli la tnoovole» 
re lu «tediai II de laœ ¿¡iteriti fieuririi eoneler tntlneo oo pre» 
pente «Ml roduoeri le aodululul de olaetioitnte al bulandrugllar 
ta liadtelo proraeo la P .95-32» (176/.
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etarulixre- iacárc^rilor orieontale totolo pe flecare di* 
recale principalá ae f¿ce lu ru^tearele ipote^o i

— íntrou^a utructurá* for «atú din iul nmlte diafrüvjse pll* 
do oau Cw «jalar!, se inloculoyte iu culcul printr-o dia¿ru¿r^i ni» 
oA> tnrind cu rl¿lditate attia ri^iditá¡¿ilor diafroijielor re&loi

• ín acuosa de calcul, ucoistd di^frntjiá lalocuitoare se 
considera rodona la axul oí vertical deci upare c o
eoasolú ínoostritü la baa&i

- aoirciflile verticale totale ¿e nivel (iusumte pe intrea» 
<53 ooactruo,le) G^ aiat uceleu^i la toato nivelar!le;

— fórjele erisantale seiilce stat varlabllo Untar pe 
Inúltluea construa^iei» ce la fi^»l«6e deci forte orisontalii P* 
aplloatd 1 nivela! curent (i) este proporciónala cu (i)i la con* 
eeoint ^ pontru oalculul perloadei proprii de vibradle» se poete 
considera structnru íncircutá cu fórjele orlsontule 1| ^2*2; 
• ••; ?a • &• a curui reeultatnta ente s

rt . aüi^ l)

iWxtru o loolul >.rioadei propril de vibrante so ;n*e onl* 
aene i tro! vjri ^itc s

o»* prccodeul sL'^lifioat« cuaatínd din adoptetoreo pentru 
porteado - a fajr^ulolor directo reconand xte ín nojriatlvul ¿ .1O-81, 
lar puntru coeflcienCii de ecñivulenc¿ £ introduceroa unor vulori 
aproxi . tivei

b«* utiliscjnM neto .el enar^tice i^lei«5he confom c árela 
frocvotiCa vibracillor proprli este t

n 
SL P£ f± 

oo 8 . C J^..»... (l.X)

Ido jrooroQ dietrlbult. trlua^-iiular• echlvulentá uistonulul 
do forte oonoautrete ••• PQ> are la vtrf rsárlnea ou esproala«

JaloulSnd s^$etll° din aoeasta lrk* ircare §1 introduoiiidu*lo 
Id (1«X) oo obflne frecuenta un^hiularü In funeste do nurtlrul do 
Mwlurl (n) al oonatruc^lei* laodulul ie elaotlcltnte S9 ootiaatul
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perioda proprie de vibru0,e ponte fi pus*» 
pieetle - suo forse • 

in care coefloientU dati in tubelul 1
Jubelul 1

5

4.46 4.79 5*63

In Júnceo de ajiruxindrilG aocoptte peutru deformatele di'

Goef icioiitul de eciiivuloii^à £ • are forul/^ ¿¿< ^^^1^ data

e - (1.33)
G

2

(1-34)

alTelurl«
2abolul 2

a 0
67

nlard. formula ooeflcieatului de eci4vulentù ee reduce Xa i

(1.35)
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utillaurea unor procede« nul ri^uroaoe conoscete dia 
Atn, coxwtrueçXilar» 

aopurtls rsa înc-rc jrilor or:, sont le latra elevitele pur* 
tante ule structurll se f.co çluisd cont de oonluerirQti 1er spalla
la* ¿rocodeulul sinpllfet de calcul a diaf^^ielor eu ¿>luri, pre» 
sentnt intarlar, il este specifici netoda sprosixMtlv^A la cere,ooa» 
dilla de eg li tate q deploeirllor crlsout^le ee pun* au^ù la un 
slnour alvei (vîrful eonatrucçlel eau o,3 )• lu ocdrul ce tel re» 
tede, adnltînd ci plaaçeele ee oonportii es niçte çniLe la
pl»^m 1er, înc-roirlle orlscnt le ee rep^rtlseazà la ¿iafrt^îele 
verticale proporzionai eu noœatcle de inerzie echi valente Ie rie 
acestorn, lulnd la considerare pi efectul tansimi! ¿generale« eto» 
d- eunorcuti $1 sub ¿anelo de notodu ceiitruliXL de rijiditate se 
plleu la rep&rtiB jrea resultante! Ineàre jrilor orlzontele din vînt 
eau seleru

elayille de calcul, cu not-siile din figura 1*7, sint i 
- costruì de ri^iditate i

— ooncutele do torsiune ¿onerali t

(1*33)

• forcole pe diafragaele 1 - n i

La evulueroe exoentrlcltàtilar oe v tino . sane yl
prevn Aerile aermatlvulul P*100-ai Z179/, namis la ezeeo-

HÀnrimiTKTSB 
I w>uu !I ler«-: sìtmì1 ’
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trloltatea oentrului mselor as sdau^ aou ee se -de o e^cotrlcita* 
te aoddentalà crolli cu àia diieueiunaa Maxima a ccnstruc^iel 
oàeurutà perpendicular pe diroccia da accluse a forcai Beitrice. 

(flcjura !•&•)•
libilo jrufle • 7. 8. 9» 10. 12» 13» 15» 13» 35. 36. 37, 

43. 47. 48, 56» 75. 90. 91. 96. 38. 99. 
105. 17. 108. U3. 119. 120. 121. 131.
134. 148. 159. 172. 178. 179. 130. 131. 182.

2, ' jJSrVÙiÀ ùX CL^uC 'JbDi» - •fìÌjOfù -XAA :tÌ Al*

x\lXx« 3^XjI)a à. Xx>ì«  1t2X2£*

2.1 » óourtà retraspootivu s ri^to^ei de calcai

:etod elmaatelur finite e-a dezrolt t siaultun cu desrol* 
t-reu a ilculato^clar alectrosice. premia gl »¿tata cu p^truaderou 
tot tasi putarnica a natodolor ntticrloo In rosolvureu probletielor 
InglDoragtl»

àga otri wautbsell a intrudila in eoli 1940 zotoda difu., «vo
lar finite. !.. contazul olenaatelor finite un £rup de i^Hjiacrl. lu» 
crìnd pe la islj locai -nUor 1950 su fast la orlt^noa scostai procea 

rrojrooul cronologie al notodei cle c^tolor licite do poste 
eubinpuriil in trai ere /1L3/ i

X - "era .rw^lawniy - cure c^ructorineaaà inoeputurllo ae- 
todelj

li - "rapauterea** * perioculà in e re nodOlele cloaice au 
fost neoonosoutei

* "jlìfitfBdL” * 0X0 actuolù in core se odaugd c ecoruyiual 
dar pe do olt^ porte aint ¿indite base noi ale ixrtcdel 

Cl) ^rifilala Incarceri de a deduco proprietà^ile eleientelor 
finite diatr-cna ooatlnuu dutonsa de din late de 1941* renikoff gl 
faienry uu lolocult conti nMl cu un ensaiblu eohioulent de Uro. 
care pautru elojaate rouulate constiti» o expriaare scceptoblld» 

Adevàrutele ole ente finite, ou o ovaluwe a proprietari* 
lor unni cootlnuu de fama arbitrari, uu apdrut oult noi tiralu» 
fumee gl oltil in 1956 au er&tat eoe pria "tùlnd afferà” un elenent 
dlatr-CMi oediu acntlmm gl preaupunlnd un nodel de deplas uri gl e* 
fortori in intarlorul eoeetuia. so poste stabili o relu^le taire 
deplunerlle sodalo gl forcale nodale (ropretieutind ofectul inte^rat

BUPT



- 19 •

de lag&torä intre elencate)« Ghidat ce intuirle ciccata dedua ci- 
teva aleroute aisspie« printre o» re yl fulBoeul "trinaste a lui 
Turner”« aire vor fi ulterior rJLl&ite oa epruxlraarl sateaatiee« 
Aitele ca ^dreptunt^alul lui Clough” gl placa lacovolatS a lui 
Mesh 8"8n dOTonatrat a fi aproxisarl excelente« nodelele de ocho» 

portare flind coréete«
(U) Curiad« a epirut evident ed aproslndrile intuitive oad 

atenei ci nd elevitele au forse oos^laxa» ase ¿anea» -xu epdrut 
dificultas! de definire a formaler nodale echivnlaita« corespuasä- 
touxe cultiplelor poeiMlitátl de forte gl ©Torturi« rluslpiul 
"luorulni necatec virtual* a foot invooat oí nd acento a foet intera 
protat on o unealtx univuraalä in analiaa otructuralu« 'rooodeul 
In fora opliout:* in presóte a ^deplae rllor virtuale^’« invoeä teo- 
Maa oonfom Oureia« dacá un set de ©Torturi este in echi»
libru íntr-nn punct cu un oot de forte externe« atenei mean leen»» 
Ini necEuic exterior yi interior pe parcursul oricárei deplasarl 
virtuale itetele uu fie aero»

¿.te tiraiu a apórut ideen cd lucrai riooanic virtual implicai 
toetoóed «la^ontelur finite po te fi reprezeatut ea o aproximare a 
ndnteollsürii una! funotiMole« Accosta a eoadue in uod direct la 
deeeoporireu priuciplului de pronità gl In extenderen in ulte post
illa formi ¿ri ale problenelor de elasticit te utlliaiod function» 
le ulna definite cu proprietäti stationäre« Utiliearoa rdntmlirt e- 
aergici potec£iaLe ooople antere« de eyeriplu« de c ¡tre VoubaJ»«pr^ 
ooj yl a prinoipiului lui ensaña de etere elllnaer * Mei curar» a 
emit efecto iuedlate« De are-renoa« au apdrut ideia *apminftrllMr 
Marida a Ini fian«

li-iportanpa rriaclplnlui wrlafeional a foet «il sure dealt 
eoa a utioi oiaple ^etedolOGli loteo oolutie nlterijutiva a unni 
problem elaetioe« orice situaci nate«itici sbu fisici in cure ape» 
re o vulOHte ote^ienart a unni fUnctio*^» definite« poste fi ia^ 
diut apsoxlaatä pria elemente finite» lar pro^pnatoale uutOL&ite de 
ealcul gladite Initial pentru structure uu eüpatet o nouä aplicabi» 
lítate« ^coeetìi extendere a prooesulul de olor sento finite la proble» 
ne oeotructurule eu ìnoeput-o in 1965 '¿ionklcwlcs gl Cheoog» flind 
amast i de un :sare minar do lucrñri coro au ooneeoret aetodu teeraen- 
telor finite gl la problonale de fisica» aspect caro oonetitno una 
Moteo cele rsai inturosunte orli de daofUgararo to oarceturlle re» 
ceti te«

Hoteospeotivu *claeioü* a procooulul eleimìtolor finite fa-
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■mstrnerl cä la basa scoatnln stau considerati! nstenattae oa da 
CMnpla procedan .iayldgh — Rita* Da altfei, aga cum se va arata 
ta società el alte base aat«»tioe ale setodel*

!>« observât de . ’Ulte ori ca lucrai aecaule virtual npUcat 
dastlcitätli lineare dä reault'te ideática cu principini ri ni mi uî 
enervai potenzialo in esami special in caro funotls do pondere gl 
tuneóla de far.» slot i^eutioe» e pot cubilóla frei concludi t

a — lucrul necaaic virtual stablloyte rol&^lllG noi direct 
pi Ìntr-o Qualora nal siaplä doeît principiai variationel in casal 
in oare oolndouä oondue la aceloagl eproxi&ärli

b - dad ao atillsead alte functii de pondero acereta ofe» 
rä o forsulore alternativi care au ponte fi obfisKitu priatr-un pria* 
oipla variazionali

o — deca aaterlalul uro proprietä>l ndlnlaro, principiai 
luorulal seccale virtuel r^mìne velsbll §1 conduca la un est de e» 
ausili ndtalaro* idndpld varla^ional devine in acest cas nei 
ocoplss* lar funcionáis (dacá existé ponte inoeta eu aal dbà un

In apUoatlllo naotructuralo ocuatille dlferontialo caro 
govoeneasá problewlo pot fl fcroiil&te ta rx>d usuel, inali fUnczio» 
nula coro uraoesä a fl otatanllsatl peate au nu fie atît de eiopla 
de farnulat eau ciclar dá ua existe* In acoste casari, lucrai coca» 
aie virtud poete fi înlocuit pria tastodele clasico ale reelduurl» 
1er ponderalo* ^vsntajdo attuateli acostar octoda au fest reco* 
noecute n*kd récent (1969-1970)*

(XU) Atît In ort& eit gl In etilati era baroeä a fast ca* 
rast srl rat! prlntr onniinturo de fanas noi, juxtapeearou do fleuri 
gl indepärtarea do la nodolole claaloo« Tot apa* In netodn clamen» 
telar finito au loe In present o fbr^dabllä elaborare a detailliert 
clamato cu aa aaro aaaár de ¿pe .do de libértate* elencate inopare» 
natrice cu attlte nodurl, faene ourhiltnit gl ranetti de fbrnd ela
borate* dosate do ordin superior, for mulàri alate, prlnolpil va— 
rleZianole adxte* Toite aooctea au eoodus la neoooltatoa Integri- 
rii OMcrloe* prooee dsvsolt standard In netoda elamectelor rialto*

In ooelayl tlnp, tendi nta do a uttllM netoda la tosto pro» 
biondo fbrü dlooerziitaînt, doteront in nod dar neeedtatM oonbl^ 
steli pi Juxtiipniìerll dlforiteler notoddegil* Aatfd, om dovedlt 
pe depila luotiflMtl oooMnersa solutld •exacte*’ ou spanatatene 
■Mcrloe, discrete In studiai alngnlarlt&tllar produce de Ínsteos» 
rilo oonseatsuto, do dldootel, solfuri d fleuri, în caro soluti» 
Ilo OMorloo au o conversanti dati« 0 stantio particular* so paro 
o& trabada esortati prahlend ooneetrteilcr de eforturi In jurd
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floorllor* Au fbot fronte ottava înoereüri de a genera un olcnent 
•eu üauràn® dar necooltatou œntlneril oasputlbilltutli üintre o* 
1 Mente pare a* lloiteso tu generai moooouX* ?Xan a obtinut un 
corseare sucosa otllisind o formulare Marlou*

In conoiderurea neto delur exacte gl numerico« utüinarea a 
doua apurent differite base de uproxinâri conduce la anuriito oc/ pli* 
salii* $o osseo s-a chutât utilisuma une! Iterai ti ve de r. definì 
opraxisiU*ile po Qcelou>i baco® introducînd amanite reotrictii le 
funestile de forzi* àstfol® au apârot aya aulitele eie x«te fluite 
locai * globule*

In ultiuii ani o uu^ti® dsoosbltu e fost scordata utit de 
oàtre in>Tlneri cìt gl do càtre f»ìterrrticiaul probleielor de cosver* 

mçia convergautoi fi ocurate^eci solu^iilor® probi de 
inportoutd evldeota tu orice »otod* numerici do oproxiners* re neo 
nenes® raulta dia lucrúriXe rócente co ucupu de fur larea unsi baso 
noi largì a opróxlQdrii cu elefante finite din puactul do vedere al 
analice! fune Rionale»

iuoceflul neto dei elersentelor finite ae pare od oe datore^ 
od In principal umdtourelor nativo i

a) antìloGia ou tipul de aloltuire discret inginsreao;
b) oupacitatea do a aborda furie co aplazo prie utiliearea 

unar forno arbitrare elaple ale elu entelor(
o) fuma nbanda* a oouatlilor elxaultune utilizate le reeoi* 

▼-iroa problaieA« datori ta intoroonoKinnllor«

2 «2» Lfescriere Gooerola a netodei

/e aosrt> etnia ^todcl eie ontelor finite odnst^ tn repre» 
chitaren unni ourp eau a unsi structurl prlntr-un anoar-blu subdivl* 
siuni nanità cimento fluite* cesto elemente ne concider^ legate 
Intra eie la noduri® oudLte yi ponete nod'ile« Joroepondonte ìntro 
dopi .a«rilo unui punct cureat ul elo .oatului finit gl deolaodrile 
nodurilor salo o stabilente ei^ol de deplu&iri* xceota oste oled» 
toit dia rune^11 da dopino «ri* .¿¿rl&llc ecunoocuto le aouetoro in 
droptul nodurilor ¿.iut dopXaa¿rlle nodilo. e uceoa® eolutic fi nuli 
▼a fi uceen cure asJC»xirt<wiKA doplue urlio In puñete discrete ale oor- 
pului® puoctule nodale* Un no^el de dopi .siri ponte fi eonri'iat in 
differito forgio ea poliocMkìO aau funeri! tritionotaotrico* ctiliatnd 
diverso procedes so obgia apoi ocua^iile da oclXlibru pentru fisca- 
re eleneot* ^ottu^lile de eoiiiliuru pcntru cornal intreg se obtln 
pria <whi nurse eouatlllor fiso&rol al crient individuai aatfel in*
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«li oà se rsspeots eondifillo de continuitato tu sedutilo de leg£^ 
tee*» aeootor sonagli li ae può eonditiilo de sorgine gl se resol» 
efi pentru obgtnerea deplaaárilar ssmmnwnitsi Cu aceito doplaaàrl 
se apoi atarea de eforturi in flecare elatìont»

2»3» smurai prooodeal«»! de analisi

Procedati! de analisi cocstd in ornatori! gaso pagi s
1« Discretisarea structurli»
2» Alegaros típula! de alenante finite»
3» Aloùtulroa natrice! da rigiditate a «Lencutulul flnit»
4« Asanplaroa ecuaglilor algebrice pentru totreaga struo» 

turi»
5» ìsboIv me sLstemlui de sonagli»
6» Cal-ulul defor-a filler gl «Torturi lor dia deplasárlle 

nodale»

2»4» statica structurilar in atarea de tonel »ne placa

’^tind vociarli tonai imi lar» doplusarilor gl defonmgillor 
spocifice cu £, <V ol » iar aetrleea de legatura intra ultimili dei 
su △ » astfsi iaeit t

△4 • è- (2.1)

eouosiile do oeMllbru «tatto la abeensa fortelcr nasica gl eouetia 
de eonpatibllitato « defcmusiilcr pentru un eXonont diferencíalo 
(flO»2»l) elnt t

• 0 » (2^)a. e. — o 
Pentru resolveros acestui slotm do ecua^ii» scuotisi do 

ScnpatlùdLlitate (2*2) se sxpliciteesà in tenatunl» utili start Legón

£ . 0" (2.J)
filnd patrióse rlgldltltllor aaterialalul»

2»4»1» btodlul in dooonlul eXastio

Teoria de □rdlaul I a structurllor elastico conduce la rela^ 
gii Untare latro «Torturi gl deplasuri» : elialari t(. tea ponte fi 
gscnetrid sou flsiod» enndunind la teoria do ordinul II respootiv 
la oaleulul tiaind seoos do propriot&tile scolastico ale nc.teria* 
lutei»

In oaleulul elastic ¿o ordinul I aucoeciunee operatiilor do
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renici oste eoe prozont td la pct. 2.3.

2»4«1»1«
□upá cum proprieta^ile ele^entelor rinite se deterwln^ por» 

alnd de 1- cìrapurl de deplcsirl adralee» cinpuri de tenutimi edmise 
respeetlv eiaperi de tensioni ^1 de deplaslrl se defínese modele 
de deplasù*!» r» ’eie de tensioni gl modele hlbride*

edulul le depl^sùrl» Aoeet model se bnzeesä t?e oonceptul 
anrozimdrii fune ;tei continue de deplas .ri printr-o funeste definì* 
ti no eie ontul fi alt. Jon mai utillsat:! forili u scosto1 funesti 
ente pollnomul« uilrul coeficien^ilor in poiino- ente ©<7^1 cu di* 
Qan.jiuneo ep »;iului do coordinate plus unu« Poiinarcai :

°<3 y (2.4)

este o funeste elmpl i ^.«ntru eie estui triungniulur bidincnsioual» 
lolinocul ect" lini r in x j ^1 concino irei c^efideaci decere*
ce tvien^dlul are irei nodurl« 

Jotind valorile nodale ale cantitá^ii acele
re 4? (^lß.2^> gl ptmind conditine de tur-Ine •

gl lulocuind in (2.4) resulta siateuxl de ccua^li t
■ *1 ♦OÌ2,'15^3,1

4^2 " 1 * ^2 ^2 * ^3 ^2 (2e6) 

^3 * ^1 * ^2 *3 * °^3 ^3

aere da >
- Va’ $1 ♦ <W«i»3>*2 ♦ J

*2 “ <2-7>
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(2.8) .

A fllnd arla trlao^duliil«
Tnlfwml nd ta <2«4) «i .wmmnjtnrt oa obtlne o e-

cuati* 00 trei fuzmtH de forsM» cite una pentru ¿locare nod t

(2*9)

(2.10)

Jonliitnri pe la nodul 1 - spre exoaplu — resulta 1

¿'eraeoll din porantacA alai toccrxl vatooroa detoratasxstuluA 
(2«ü)e dad •

3. - (21) - 1 (2U2)
X 2A

la nodal 1 • Sj w fl 0 la nodurile 2 §1 3 prooon @1 pe arla Unlel 
aove trece pUn aeeete pañete*

l£otntlUe de Interpolare represe;;t te otd. ene a-eu referít 
la o olrlne contará« 0 nftrlne veotoriala cua e£nt de exenplu depla* 
carite are tnúrlse gl dlrectle deol la un nod dnt cnel suite grade 
de libértate« irooedcul wnl cote de a deocospone rectoro! ín 
ocnpc iontole sale gl da a trata acosté oocapone::te ce ndrlml necnao»»
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u -
(2.13)

Aseste douá ecua^ii pot fl ecrlee la tcrtwnii tuturor v^lorilu.' ao* 
dale eetfel t

u ■ Of^ * **2^2 * ^^2 * E3°3 * ^3

▼ - ♦ ^»1 * * ^2 ♦ * ^3
(2.14)

mua atlltelad ¿naturia aatrloealu t

(2.15)

^a.tru rosolvurcn problenelor de teoría elaetlclt'.tll ao
recurro 1 próoedeul ^nlnullZsFll ener¿lel potencíale le aletas, 

nargln potencíala totalM a uaol elestlc ponte fl
•eporat! ín JouS carspoiianso t una resalteta rln eneróla de defosna»
Cío gi alta de ti de InoJCiTile Interne ?i externe • J;eol 9

• A * (2.16)

la oure A esta ener j. t de defamóle lar ererpotencial! a 
incurourilor aplícete. _4»crul neceóle al lac-lre rilar cate nogaH- 
wl anarglei lar potosí ile snu 1 

w • • (2.17)

cBultú 1 7T • A • (2.18)
,«o 4 oorpul este subdi viset In mal salte el frente, se ucrie t

T - (Ae - - Z7Te (2.19)

Snergla do deforri^ie . uñad eleneat do volun dV «ote 1

(2^C)

€o filad deformadme Inicióle, 
ro^tru voláis V roeultá •

(2^1)

BUPT



1-^

o3

D5

si izotrop

LD3 d5 °6J 

elastic o mögen

D1 d2

RIGIDITATEA MATER! A LU LUI
-cazui general

o
o

o
O o °2(M) !

ci

Fig.23

Rg.2.4

BUPT



Cunoscind oh t De

u • X S
■ B a

(2.22) 

(2^3)
(2^4) '

in care 3 00 aitino pria diferao^lorea funo^iilor do forno n» se 
peate acri» energia de defonaatio pentru un alngur elcr?aat :

~agtu1 roorù^lc ùl locare ^rllor (incarc;«rl coaceutr .ta» ìn~
care ¿ri ùa volasi» inc-rc^i ¿e suppura^u) va fi :

(2.26)

Inloculnd (2.25) gl (2.26) in (2.19) gl alnlmalinìnd poten^lalul
pria ¿Ifcruu^lere lo ruport cu resulta pe.itxM »locare eloneai •

pii» 
0 8

- (2.27)

in cìito t
(2^3)

reproslntu ¡¿.tricot do rigidit te» iar « 
C - cf* . wp - A J* </ - 7K# d7 - t ir p Ol (2.29)

W w

¿airlcea globuli de rigidi tato gl veotorul iac.jxarilor ? ù >
cue^ia 1

(2.X)
resulti dia rala^iilo »

E . 2 k® (2.J1)
(2.X)

2«4«1*2. Veoturli ìnoùroarller

?oxtìq conaiatcnt . a voctorllor ine ire ariler din nettuni di« 
recto in cazul ole >cntelor finito cu depuri de derlnn'Drl lineare 
oor23:umde uuor peculi riraplo pontru concentmrea Ino rclrilor In 
nodurilo de oolt. Aatfel» greutatea proprio a elecjantelar do ^oalao 
enne tanti se di u tri buie in fruc^iunl egle nodurllor» opro excnpla 
pot.tru triungldul dia flg*2.3.a» resulti t

?1 • ?2 - ^3 - <TAV3 (2.33)
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Inoárc^rile distribuiiG pe o laturü a ol^Tentului finit 00 
ooDoeatraoad in nodurile de la oxtronita£i analog datexTiiañrü re- 
acyiunHor «mol grind static detenalnatü aviad AeonhlAerea ognl& * 
ou latera» «^tfd» in coxal uaei isc^rclrl diatribuite lidar so 
abblne (fig^.3»b) •

^4 - C2p< * ^3)1^6 (2.34)
Fgj • (P4 ♦ 2p^)l6

In cesa 00 privante fórjele concéntrate» re^caua denento» 
lar finite so alego astfd incit in pósatele de aplicadlo ule t* 
Gestora sá existo un nod. >cost luaru nu este poaibll intotdeauoa 
la púnetele de úerlvatio alo fasdouleler do prococprir»re» ñQ^ 
2.3.C. Atunci fórjele nodale oe deterdná cu relatiile t

?i - . p2 - igW » * ¿ya (z»35)

La casal triunjdului, represent ind coordoaatele satúrele ale
punotulul de derivadle i.

ACyiunea v_iria$iei uniforoe de tenperaturá △ 2 pe un ele» 
nvut conduce la un vector ni incúrourilor de tipul 1

a** B*£. «V C2.3Í)
í JT •

m 
ou^€ • cZ £ 1 1 cT

rentru eosul p»irticular ni nsterialului isotrop 00 ob$ine 
(fig.2.3.d) in casal el orea tula! trluncrXular 1

" *A2 2(1^) y23 x32 y31 *13 >12 aaP (2’37)

ardinea bcnpcneutelor ccreapuneínd celo! din figura 2^. ;xiu no» 
tat s

2.4.I.3. Diacretis^rea atructurii 

prozlixiraa gocnetrlcd une! struoturi so ad^irá col nal 
ogur de datante trlun^iiularo» i'ir alócentele p trulutere ropro» 
dúo ruii ooreot diatribotie tenslanllar. .« cautft ató se utilícese 
dónentele oele mui opropi te de trlun&Jliil ecxXlutoral reapectiv 
de paer-it. : u ee rooctsand» utllisnrea trlunghlurilor cu un unglil 
toarte obtus (tlg^^e) lar detentóle patrulatero din figura 
2»4.b eint intersioo.
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«A slegete« ¿latriuu£iei eleiaatelor trlus^ulul^c oste bi
ne d se ^1£ìì seaiu de necositatea reep^ct ririi isotropie! QemaQtrl^ 
ee« In fi&»2»5 sint r .profani *te tre! v*ri ~\te de dlacretls ro ou. 
acciai iitEA.r de ole tento .rinite triun^xiulure; ululiti ¿uJ^ur-x ino— 
tripla iàtric 1» cel^i luoru e punte ub^ia p^ia óublurea uu- 
nurulul de el exor. te rinite, doni cito doul fiind capra rui-u».

:>iacreti« xea ¿«piade de goonotrlu et ruotarli, de iacxciri 
gl tic condì Siile de n r ;in». 0 discontinui^» te in ua& in ucoataa 
cero u tritare ’ìferlt A pria sporlror filiali rosele! sau ?vin utl- 
llsuxeu mor ole e.;to lerarulcQ superloare»

G^eirea • »elei optlre se ponte f .ce pria de^cr la ree ener- 
gioì potenziale pautru n;.x aulte vuri.uite óe discx'etl&arc» J«telel 
optile il carcs-nuide enerva potenziala. alni d« .'estui enarr^tic se 
ponte «¿pilo ; *i poatru a aprecla Gulitn^eu unoi ole..ante» . -u gdsit 
astiai c. solidi rea oziala yl tdaroa sì..t reproduse exact ntit de 
elaatul triu.ipd.ulix alt ¿1 de col p-tr^t; Incwvoiarea oste repro— 
dus. n 1 bine ce eie lentul potràtic»

.i onoro t roti no l^rilor rameici de diacre sisaro trebuie alea» 
ed actfel incit elbiadi natrice! rigiditdsilor firtructurii reepeo» 
tiv profilili jcestoiu sii fie ¿al io* in couuri dnple nlninlsarea 
Xd^inii uenibuMSli so reali¿eosli pria nu erot rea nocurilor pe di» 
recala oourt'i u otru turila roapcctiv pc ¿iroozi- niuàirului roi re» 
due de noduri« ce isti regniti mi po.ite fi oplicutu, dupà o cu» 
aoroture preel tblli< & uodurilor» cixelu 21 Curespundo o munit; là» 
tino a 0Milbo:isli9 so c <.’11:4 o re due ere u oceeteia utilizimi annoiti 
algoritmi da ue acoro»

2»4»1»4* -eturuiiux.xe& efort urilor si reactiuuilor

atrioea rigiAlt itllor gl voctorul Inc'ircilrilor structurii 
result i din nea^blaree narlnilor ooree-puii&atoare ale eie .entelor fi
nite c.Hiponeute» .cenetR operati^ poste uvea loc principi' 1 in dou& 
noduri t pria explor trea etructurii eie ient cu ole ent oau prin ex- 
plorarecì ei nod cu nod» Prina mrizìat^ erte curucteriutlc i structuri* 
lor idonlisate printr-un mnSr no lerat de eie ente» cinti c irtù posi' 
bdllit tea □exjr’irii seni bensì! natrice! oo zplote a rigidi t itilor la 
memoria o^ntraK» A doua variant-ì. pemite ^loutuiraa ntrioei rigidi' 
t&£llor pe lini! aou pe ¿rupe de lini! ce eo depun in me^rin exter- 
ad la essai aaaftrdaMr mire de neounnneute»

Dnpd intr Mluceren coadltlilar de narglne gi de elttetrie tir- 
menad reeolv'xen determini de ecuntid de condìtie in vederea dote.'-
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tsladrll doplaaSrilor neounoscuto la caloulul eforturilor« De i.wn< 
aea ne pot ealcula gl reacfcindle»

la casal raoelolui Le ¿epl^Bari sau do tendoni* cTcrturlle 
intr oa eleìe.it -idt resalta din rolu^la t

0 (2.39)
represontlad dopi astrile nodale ale elencatola! considerate Le— 

fllnd aai^urute ccxjpatlbllitatea eforturilor in uo/uri se aùlaules— 
s! asdlilG valcrilor corespunxdtoare eie eutelor adiacente» 

la cosai eforturilor dia variagli de te^peiv-^uru» la efox*- 
turile result te in doplasarilo nodurilor so adaugd ternanul co» 
reepuosator efortorilo? tenlce imitare» apre exeiplu :

K• D 2 S® • GiA 2 —L 4 9 1» Cj* (2»4L)
A-y

2»4«2« Jtuùiul in donudttl posteKistic

Lolldarlt’.tea fenomeno!or din oceanica aolidolor ponte fi 
de douà tipuri i fisi. A eoa geometrica«

Lelidarlttea fisici apare dnd no ruii esisti proporziona» 
litote ìntre eforturi gl depluaìlri» iar eoa geometrici provine din 
rela^il dafor^ii - deplacarl nel inlare gl din scdlfloarl finite 
ale Geo-3etriei«

Cooportarii poateloetioe li cete caractaristica neliniarl» 
tutea flzicìU La nivelul naterlalulul aceasta eato criracterlzutd 
pria relu;l& neliniurl latro tenduni gl defor igli t

$ - D U)E (2*41)
ntrioca D(£) depinde do <£ gi represintà rigiditatea recan

ti eau tangentu« In casal stiri! de tensione unlaxialàe Entricele D 
oc rodilo la acdulll de dofomazie D eoeant» aau in cacai rigidità» 
$11 tangente» taogent«

do^pcrtarea fiale aelinlars a betonala! anet cete caiicatS 
de propriot&tlle nelini xre ale betonala! • ornatori! gl a oonlucrfi» 
ri! intra eie» o influenti bQt&ritoaro revenlnd fieurari! betonalo! 
latine« Pieurarea betonulall%iflu6n$ea&à de fapt legoa de «¿aperta» 
re a naca tuia oi naterlal» ei oooportaroa de wn cambio a atructurii« 
Cu tonto aeeotea oonaiderorea fisur&ril la nivelal riatarialului ;>oe» 
te f! de suite ori oonvenubilt«

In oonsidera$ille om&tcaro no co $lne peone do efectole de 
dorati oan sint ooatrao$!a gl aurgerea lenti a betonalo! gl do! do 
inciroórile repetato«

-c 2.8
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2*4*2'odelarea coopcrtarii botonulul concitai biaxlnl

Deocrierea deforna; lei §i rup rii betonului depiade de -ro
dili de truturo a problemel t fenomenologie sau atonistic*

Jratarea fenoienologicii a ruperii betoaului oollcitst bl- 
axial se peate basa pe utilizare* crltorlllor clnaice de carcere gl 
supere rocpectiv a oariantolor lar nentra un Dateria! cu reziatente 
dii esita la conpresiune gl Enti rìdere de tipul betonulul*

Din tooriile fenoaenolotfice anlntlr t
— teoria eforturllor imitare xuciae (Galilei» Reoklne» Land» 

¿¿avier) i
- teoria deforma£iilor apecifice naozlne (.¡ariette» óalnt- 

Venalità 3aeh)|
— teoria eforturllor unii re t ngentiiile Dazine (Coulouob» 

Crocea» ~ohr)t
— teoria lucrulul agamie speclfle anzi i ( ).3cltra.il
Deoareco latro teorllle claslce do rapare ezlstà aecanoor- 

dau£e» e-a c intat Intcrprcturea raparli betonului pria prie a cri- 
terillor de pfeastlcitato» concoilteat cu dofinlreu linUlor de com
portare In dociealiil elusile» elaato-plastio gl piacile»

In figura 2»6*a*«*d alni roprezeutate xil aulta crito^ii 
(K^ • C^/R^) cu ezoeptla criterlulul lui V* \lses ale tin aea^ de 
oamportaroa digeriti la co ipreaiune gl intingere» totugi aga cui 
•■a conatutat la cooperare« cu resultatele «periz iale» ficcare 
cri ieri u aprozirseasd oultunltor fano^enul reai nui 1 in ¿mielite sub- 
doueoll« Din uceot notiv e-au edutut ooabin /yil aticfacatoore*0o 
binarla Cervento (fi£*2*6«o) oste for ata din criteriul Xavier in 
oubdoTanllle intindeftìitt ridere gl IntÌDdcro*ccriproaiUDe gl de arl- 
terlul V» - ieee In aobdooanlul oaapreslune-CGQpreeiune» auu^iile 
ooresaunsÀtoare t

(2.42) 

^-^2^2 ’ <2’43)

Ooabdnetla optimi (fi|{*2*6^r) se oblino din criterllle Ha- 
vier - uet* gl Kei^ler - neoker» In calculele praotloe oste avanta- 
jneei utlUnjroa enei relatll unico pentru ourba de supero In tonte 
subdonenllle* 0 asoacDea reiette a fout stabilità de Link /10V» In 
sapori su sistemi do noe 9^9 din figura 2*d^*

In eenslderatiile ur a&toare so su utili» oambiiaitia Ccr-

.6
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venko* Acereta cccbia^vlG corceiunde Ci tvriulul resiste «¿al partila 
et rea pla&Zi de tenni urie«

'-stonai oeflsurHt se prenupooo un »nttariul isotrop*
2*4*2«2» . jOdelareu oot^ortùrli ar^turil

uda^la K - E pentru uroutuari ne prusupuoQ olt^tlcu — pop» 
fect*plastlou atlt la Satin are cit gl la cxx^preniunG* Cuelurlle 
cu reulstea^ù ire ¡m xnau o cjKjporiure cu un nronun^.t carnetur 
de ccruleore» (flg*2*7*b) cure poeto Zi x-eprouentatu printr-o 
aurbd bl sou trillai jrU Xn cosai oulicitirilur filteróunte apare 
sfociai ceca ce doanstreasù od ax^orturco bllineeru
elaotlc * perfOut plastica consti tue door un ous perticulur (flg* 
2*7*a)* 

2*4*2 *3* .y^at
..todllle ourocterletlce ale co ipurtilrli botoaulul or < .t se 

cuomc dia ¿ifarite lacercarl ole unor eie a-.to de beton ^^t. a- 
ccoto et udii pot fi lluctrure pria lutar -edlul u&i i&jra» tipi
co Torta * deplasure cu oca din fl^^2*d* In primi IntervtX» beto
nai oste nefiourut» gl utftt betonai alt V1 aratura filati supuoe 
unor eforturl rùid elnt in stodiul elastic» h! ¿ollaa iaterval so 
carnetorlsoseA pria flsuri datar? te eforturilor de Satin erò* fi- 
euri coro oe pn^Mi(ja In tot ole outul* la iaceputul intortr JLulul 
arridturu aste in etadlul dnetie* <1 treilou intorvt-1 coroirpunde 
unor defor mali plastico pronun£ote cure c^jor 1.^ or r .tura* procaci 
gl urial i>lu0tlci&irl gl edrobiri ala Ixrtonululi uceote eiecte pot 
apdreu olmit»mi suu suoooaiv« .a ponte ooncluBlonc a. betonai ur- 
jat porcume trai atolli in tlnpul pracceulul de Inc reca’o gl lui» 
ne s stetilul duello cu betonai nofiourute pR^^^dreu flourilor gl 
stodiul plfìstic* ^maoul ncllnlur uo (t.tortMìad in nrincip 1 fica- 
rdril botouulul gl plaeticiB'irii ur kiturll ros-KXJtiv a betonalui 
occprinat*

ùdo trel otodll desarise in confort: «reu betvaulul umat 
dot auv^i lluctrutlvo« In getxwol» Unita dlntrv »tadii oste 
patio eoslsuMlìi Iti «unito » suri specifica» 1l«t • nu Ite otodll 
pot calar llpst (£U*2*3*b»c»d).

nlte efeute nei ini re dot t luneonreo ¿insaturll» cur.jcrea 
lauta» InCLilderea inperfeoti u fleurllcr» "dUatan®” fluuril«

etooul or mt ee ontìfri darri co un :x.tarld oonpooit* Geo- 
porfirea lui de ansaoblu cete un rasoi t< t ul orinhi nitrii CQCwortt>
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e) Cervenka, f) optima

Fig. 2.6
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rii flecàrul seteria! corqionGnt» procuri $1 □. ICfjlturii dintre a- 
costea»

2 »4 »2 »4+ ?odalarea betonulul flagrai

2inlnd sunna de poaibilitlibile u^todei eie ®ntolor finite» 
do eiarea fisuràril peate fi eall^ntà in doaè noduri» rimi se 
referti la dosariorea flsurilor discrete» isolate» i r col da al 
dciloa la deflnlrea user fieuri distribuite pe suprema elooontu- 
lui.

Flagrile isolate pot fi anticipato latro alenerete ruu In 
interiorul accotona (flg»2»9»b gl o)» In primi cas la amili te va
lori ale eforturllor se dssfiaoe legatura dlntrc eieut® gl doci se 
ondiflcd topologia gl rigiditatua structurii» rlgiditafrile elemn- 
telar finite »s-*"*-* neseblabute» In al dollea eoe se utiliscasà 
alenante finite spoetale cu flsurd» Concontrorea terwiunilor la ra* 
d&olna flfluril etto Inai betarttuare pentru procesul fisurdrii au
sai in casul oaterlalelcr amgene» In cesili nuterlalelor eterogene 
de tipul betonulul irnat» ¿ircàtura dotemlnà in 'Taro niuaurl diotri- 
butla flsurilcr» Din uoost notiv se prefarà deserieroe oocuportarii 
cetili a unni subdooeniu (oteeiant finit) fisurat» riaurile distribu
ito so oonoidcrd &2plaeo uniformi» la distante influitesi: iole» per- 
pendioular pe diroccia efortului imitar p: incipal«

In consideratine ce ur ieesa se va utilisa accosta din ur» 
od variante»

2.4.2«5» latricele rlgidltatllor natarialolor

belatine eforturl-deforriatil caro exprim rigiditatea nato- 
rialulol se stabtleso in funstie do sodelul acoeptat»

*• *^14ttdltutoa betonului arrast neflauret»
La nlvelul uaterialulul natricea rlgiditàtllor resulta din 

ouprapunereu natrioelor betonalo! gl arnàturii» frinì tu’ sessi do pro- 
porfrla color douà aatarlalo in caupooeafra betonala! mat (fj^2«lG)t

D . (1 .yvu) (2*44)
fllnd ooaflcientul do amare» Dooarooo u « 1 ee ponte ucrie t

D • ^*7^^ (2*45)

iar pentru arnàturl pe mi suite diroofrll 1 t
D - D* ♦ Zyù* bJ (2.46)

rig
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h: staiti de t^wluao pittai* naricea a tKtomJLul uaf!» 
surt gl isatrol ar- fornài orai in .1¿>úzu 2*1.

»jksturilo distribuito ualforra nreleu rü> í efbrturi :^hì^
le* LU-t-foi iueXt ocua^ia de rigiditate u ai' Starti clatice jcate
fi ocrid sub fori; »

(2.47)

(2M

(2.49)

ourocuro s
ribàttuto a amuturii dupa o directle

beoareoe uruarou ortu^jon. onte eoa ini ifroevent utilizo-
ti< uè dn :.<xL Jog ntricoa do ri. Editato a ole ¿a.talul ac beton rr-
¿sut la flint coeTlclenyll do
gl reopectiv yt iur u • à (¿’ld.2»lG.b) t

OWUk’C uupà diroccino X

ìd<31dit tea nuterlalulol oo^posit ponto fi intorprotutri co
filad lo<^» lui cobo Genorollfirtd pc ntru un n tarlai ^aisotrop.

D

Gradui de nalootroplG doninde de nurliou ,4 proprietàtile actinie©
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ola anrturli« Xa sonerei» anisotropia detenni nK deviatll latra di» 
roo%iile eforturilor unlt jra principale gl airectiile defoznatiilor 
apooinoo principale» Accerta laplleà devleroe directiilor efortu- 
rilor unlt-ro principale in beton» caro sint identica cu celo alo 
drtooaatiilor principale» do la diroccino eforturilor »altare to
tale» la figura 2«U«a pi b cote repressatit ofoctul directiilor 
annaturii» respectiv raportul ^3/^2 osu1,r® deviarli directiilor 
principale« Analisti acertar solatii arati cu doviorea porte uvee 
valori latro 0^ pi 90°« Cu torte acorten» dovlatla erte rolativ rt- 
rt pertru o gsA largì de eforturl care apar in nod usuai In struo- 
tari«

b« ^^ii^fii de figurare a brtonulul aroat»
?entru flaur.rea botonului pi a botonului arr^at In aaalisa 

on elemente finite la care figurile so consideri distribuite» so 
utiliseert de raglia criterlul resisteu^el» Canfora scortai arito- 
rio co presupone od betonai figurassi oind eforturile uni turo prin
cipale atiag rosi stenta la intindere a acertóla« Directia figurilo? 
este perpendicular^ pe efortul unita? principal de intindere care 
aparo la betonai noflsurrt la aoneatol ialnent figurarli«

Apa oim ss arati In literatura do specialitute /29/» ori- 
terlul rertstentei su erte obiertlv pi conduce la soluti! incoreo- 
to« redan! nd di menni ansa alenartelo? finite de patru ori apre oxeo- 
pia» In oadrul acciaiaci test» se obline o re usare a ìncurelril eo- 
roepOMdinaro figurarli de 3®5 ori« Jonpllnd cu dlnenglianea eleoen- 
telor» 00 porto obtine orice rezultut se dórente« Dacá di menni «mea 
rteoertulul lindo opre aero» InoSroarea de figurare converge spro 
aero» Bxplloatla erte sloplá t dacá so enneiderd clamate din oc 
in 00 aal Mei» ooneertrérile do eforturl In jurul finirli creso» 
tinclnd la Infiali» elnd dlnenalunile ocad la sere» epa indi o ln- 
edroaro din oe in oc nal alci peate produce ¡ppopagarea flsurü deja 
tañarte« J&ngnrul motiv peatru caro onlte elemento calcúlate au dot 
resultato artiafleàtoaro a IWrt» acola oà di non el unen eleoentulal 
flnit era appopdotd de oca nel Mei dlBcnslune adnislbdld ocxro erte 
dlnencitiaaa agrégatelo?«

Ita criterio obtortlr pi fido real pertru propegarea figuri
lo? cote crlteriul energetici» caro eproolart valoarea energici disí
pate in tlapul aperitivi fisurli« obiertivitatea scortai eritarín 
coarti la coesa ed energia sodi lei íMireoy ìlio ore flourdrii erto 
ladepondootd do dlaoneiunoa elonontulrt fiali«

Boergia caro trobnio eenounatd do ¿Tortili fisurli peatru a
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oe «stènto pe o «aitato de LutkA ìo» est« « 

G (2.52)
oa

in care U oste eaaiijh potentini« a etructurii cu fune5le de luo» 
giraa a a MMtuXul fluuril (cxjada)* Griteriul te onte
G • 0^ la core G^ eeto onoralo critica epodfiou ooreapanButoo— 
re daur^rll* Peutru betonai Mipln ue po<-to denonotTR cd crito- 
rlnlnoirl^o ^ei poeto fi odecttelsat, tec£ radetanto la ìntin- 
toro aa ÌalooQiegto cu o redotontd ec.d.v4oiita data de rola» 
$ia •

- o \J • *» ?» (2.53)

la cara e osto Ideinoci uenaii fiouril« adlca dinoa^lunea la?anti>- 
lui finita lux a un coeficiont apropiat de uni t. te care dopiate 
de tlpul olenaatului«

rtedlG. cu crlterlul reoisteatei aste corset peatru beto
nili alaplàe daoa di fratini trma eie witelor ae ale^e eoa t

• - % - ‘‘bU'fj-) (2-M)

nàriae cure la ned nerbai ecjulausd te citava ori dlnenuiUQoa a^ro- 
¿ptoloa dia botoo.

.eooroce» anorgia g trabule eu rie p ’in definitie indepen- 
tentu de Id^lrioQ bandi figurile oe poeto oc io upred itiv 1

o - “2- (2^5)

In caro △ a cote luoolnoa pe cure ae va deroolta figura oea dinon- 
alunoa oXanontulul eira va flaura«

Peotru a ¿euoaatru propuéjarca flaurli in betonai ut^pli»** 
eoo ni dora un oorp eluatle cofi$ialnd o covlt to (fl£«2»12«a) incile 
est cu torte eettonìnd po uuprutoto ad C£tQm& -• l'io u°e£,0 vi 
&9 doplnodrlle« detorm^lile ^1 etorturlle la oturoa idutalfi. 
Je oondterl o trunsforraara evasiatatiod la oere^ noatlnind inc u^ 
c^iroa «KterloarA canatuatd# otxvitntoH oe ateauto cu volimi △ T 

creinè o odoR «Mprtifeto ouparfldalu △ b« otind cu 
&• £ • & eterea final«« energia potontialù totalA a atoto alal 
te H t

rig.
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U (2.56)

resulta t
V - 1 ( E* &• î ( Ce - 6° E°>dV - ) T°(u-u°)dJ (2.57)

2 -'AV 2 AV 5

¿o.xsideriad acm o atar« Interoediarü în cure se înlocuieÿ- 
ta ^aterialul ai» volunul AV ou for^a de tracciane superficial^
pe suprufa¡¡ A»»

(2.53)

la uceoí fel resulta cà» Triniti. energìe! potan, itale se 
datorousà ouv4. energie! elastico cantinate In vulurul V9 TOluaul 
V—AV in atarea initialá* Deci s

Al ,1 ( g®£® av (2.55)
(^v) 2 JAV

Apllcìnd ncas tanuiunlle superficiale △ 2® pe △.e. enor.iR 
elastica a vulutsulul V- AV trebbile sd agólese lucrai ^oc > 4.c al 
far$olor pe c gl A?° pe AJ> gl frinind sea^a de teoremi lui 
Clopeyron (flg.2112.c) :

li (<□£ -S®£®)«V . \ ^(u-U0)^. . A △i°(u-u°)d*. (2.60)
2 J V- AV Ü 8

Inloculnd (2*60) In (2.57) gl tinind cont de (2.59) se ab^tuc s

△ u - ZSW »M △í®(.-.®) dJ (2.61)
u») 2 Jas

reluÇie oe pernite calculai vnr£u$lal energiel pQtcnçi!.le totale 
neoesaro propagarli flourii«

Deaá fisura ce considéra distribuita^ volumulA V ce peate 
eeaaidera în nod sinpllfioet od coincide cu volinul usui elonent 
finit (fU.2«12«4).

In ouzul botoxuilui araat» ale a t ui t ca un eterici conposi t> 
volucmlAV na ae Inlocniovte ai piard capaci tu tee de a tmncriite 
«fortori perpendicular pc direetia s« r nlnlnd capotti de a trans
atto eforturi noriale paratole ou x*

frcp^arca fisuril in ro(giunca Av (flg«2.13«a), peate fi 
considerata «a o suceeetune de dona face« Pasa I tn core se «recasi

r.g 4_.^
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c.) st. timi

element conpjs beton fisura4 armatura 1 armatura 2

Fig.2.14
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in beton» £n intarlerai volurolul AV» flagri distribuite in diroo 
Va * (flg^2«13»b) santlnìad in acelagl tlnp forte de tronfione cu- 
perfielald AaJ P® fremile» A J gl forte distribuite A fj la in». 
toriata dintre asad turi gl batan in intarlarul volunulul ^V9 aga 
inoli A^ gl Af® ** inloeulaseà nottua** originali a betonalo! 
sarò ¿laureasi aoupra reatalui eorpulaft« adica aeupra volirailBl 
V-AV gl aaupra amàturii din interiorul voluraului AV (fl&.2.13.& 
gl e). mO roteasi cà A fj slot fartele de legatura Intra o£el gl 
beton» d JF In aodelal cu figuri distribuita ele apar cu forte de 
voltai (flg^.l3«o).

In folul onesta so obline o stare intcrtiediara in e ^re oc-<* 
librili se rientine gl tonte dopiasari!e (gl astfel defomit lile) ee 
pSetroazS neschiabate in tot corpul. Pana II In care □ucoeniv ce re> 
laxonsá fartele Al£ gl Af{ redua!ìidu»le la sero sua nplicìnd gra
dui forte opuse — ZsiJ gl -AfJ obtininc in fitti valorilo - 

Preeupunind c£ defarrotine betonulul gl màturli sint 
Identioe eterea de ©fortori din betonai rj^nat vr fi t

K - Kfe * Ka (2.62)

Fartele -Zs2fe gl pot fi calcúlate cu for .e care tre-
tate aplícate volunulul AV pentru a ecLtlibru variati^ eforturilor

tin tatanA^o fe dntoratd sparitici fisurllor. Acereta v solatie este

(2.63)

Deoureoe fi suri! e in beton trebule su se propese in direc* 
tlu efbrturilor uni tare prlnoip le oMar la oap&tul flaurilar cade» 
tento» offertili tangential in di tacila x in elooentul de la capitai 
flnurll tretale ad fio zane. Desi

Variarla onaxglal petongialo la aflrtitul stadiului I va fli 
AB, - - f 1 ( 6?£e - Bj-S?8 )«y (2.M)

UT) 2 * ’

Lacrul neeanle al ffertelor negativo * △ T° gl A f° la efir» 
gitili stadiului IX va fi i

Wj -f 1 (bm^MT (2.65)
* AT 1
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rinarra oanmsjtit * pv-atru ur^p g^rea fi; urli
in vulUMil △.¥ to fi i

△U • -f- △.Mr» (2«u€>)

aiuole (2«66) oste wJLebtlà stand cinti volunul V— △¥
□0 cotsporti Giacilo* etru c^ail clnd ootonul -in V—AVB raspaci!v 
aratura ^ln V—AV gl zAV so ccr^jortu nelinonr* rdr^iiì lui △U vu

Za anelisa cu elaionto finito formolo distribuito A^ gl 
Afb trobuie Inloculte cu forti© nodale «divalente* icu^ia (2.6C) 
dovine s

(2<6b)
UeàV)1-2 »

Za curo alni fartele nodulo ecóivuleuto la taxiniuuoa sa^p<nrfl* 
oluld A (fiG»2«13«f) iar cele corospunsLtocro formolo? do

AoeotoQ din or ai intervia io cacul in c re nodu»
ri iutomo la ola.eutul fluii la cure se prcp»ci fietjr. \x'ot*.

o» algidi lutea botonnlul nmt lisurut»

2«14 resulta od 6 artilal cu Jlsurile

rigiditutedo

0

o

o

1

oste

(2^)

(2^3)

(2.71)
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Xa cazul amarli ortogonale rouultd :

¿túnel ciad unul din tre eonponentele mtari lulul dé^^ep- 
te Limitele aule elastico» rlgiditatea aatarlalulul pentru elenen- 
tul flsurut tre bule ochlnbat&v ecuatla (2»71) devendad Vqpllcabllái 
de aaooenea» acá figurile se ínohld» betonul se conaideru aefiao- 
rat« Día uceóte activo* fipnrtnren elastici a botoaului arrnt fl- 
eurat poste fl Llaltatü de unni dia urtiá toareis efecto : plotioi- 
Burea betonului ootaprluat* flsaraxea betonului latina« curtieres ar- 
adturil gi lachlderea flaurilor« Exprímate la fuactie do cforturl- 
le pelacipalo» ace te orlteril ver fl t

- cur jarea arnáturii latineo dupa o diroccio s u alta (x*y) 
laoepe atut.ci ciad aau $ J « £e* So fiind llnltK de eurgo*
re« drltarlul de cuajare va fl t

o» fe^Xoo^Z ♦ ots^p ooSb¿31JOo¿) ♦ &2(eln2o( • otgyB oos^ala^) 

(2.73) 
y^y^o* ♦ tg ooa o< alao¿ ) ♦ ^2(ooo2o( - tg^ coso? sln^ ) 5

- ourtserea nmaturll cooprlraxte Incepe ciad • £* deci t

K ,. . t - G (2.74)
• aía¿o< * 1

* fieururea betonulul dupá o directlo parpe  pe fl— 
suri Le e^.lutante aro loe dnd £ • K^« dad t

adiculi.ru

- tncMd aereo flaurllcr co preoupune oà uro Leo atunoi clnd 
dafaroatla porpondloulard po flauot stingo ¿sfornatia botnmlui 

^£^99 dutoroasd affertuliil saltar nerbai dnpd direetia x «

<2-W
Candirla de tnahldaro u flsurilor ma Lnpnee ilici o rootrlo» 

fio eenpre Aotbraatlllor de lanocnre« Do acoea* cimi figurile aiat
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eleneotul peate creisi ne dafuruu(il de ¿macare (gl sfarti*» 
>1 Vngen fetale esodate) cselo cu celo dia íuoí.íütü £1*
aurilor*

□atorità iatrspatruaàQril i^roGatelar de pc auprafo;ole fi-
□ urli» acereta po te tj^asdto i^ortuute forfeo de luoocuro. Acoat 
fapt» de altfel cunoecut de ^ult tinp» no e fusi condderut In fico« 
lisa ceddril befenului amut» urgjaeasiiìd ca frecurea dlatre cele 
domi fe^e ale fisurii cete sarladld» lar pu de alt i Txirto rigidi» 
sarea acestd efect are cena acoporltor» veoet argunent eeto fate» 
deferita dilatarli fistiarli* àunecarea mi peate iri spara daca deschi« 
darea flcurii aste constanti gl deca efurtuft osar ni pe figura ente 
Constant. ai onlt» lunocureu oste iatutdeauaa acaipualutà de o creg 
tare a deschtderll fisurii» care dacd oste ìipie^ecatil dotenGinà 
sparititi unar inportante of arturi de <k> iprosiuue narrala pu flaurà. 
Aceetea sor trióni ecdlibrute de efbxturl de ìntinuere ìn «r altura.
¿esulta dod» ci coadderurea Precàrilor la fiuura necedtu nu^pre— 
rea amáturil» lar neulijtirea aceetoru are osee deecoperitor.

Aodelureu lune drilor se pOi.te * .co cu re^a_ía (2«G9)» oare 
tusa mi tino aoa*i de presenta eforturilor ñor ale pe fieurá* Pato 
experi '.antale recente /67/* /129/» /15^ « au fucut podMla decvol- 
turea und model nal apropiat de reulit< te« ;>ot£el9 ln lucríxile 
/X/» /H/ ce predntá un nodal nolInter gi unul linear peatru In» 
oaro rl nonotone lar la /7¿y peatru incaro ri roootate*

Coneiderind o eii^jur^í rimira drouptií cure dcroecopie cate 
suüMd (£M«2«15)e Sft gi reproslntá doplooirllc relativo noma» 
le q1 tucgentlulo la flsuatU Aoeotora le uínt asocíate ofbrturile 
nomale» respeotiv taaaan$ialo g*» lanate de aceutea pria

Ja curo 1^» ••• dnt coeflclentil de ri^ditate al flsurii yi 
caro Jopiad de £v $ d etril cibili. Anud-
to proprlctu^l alo relucid (2.77) pot fl deduae idealidad norfolo> 
da supruTeyei -luurli. Aetfel» oel nal daplu» ae po .te i ¿ju» 
pru£.^a fisurli ca auocoaluna do esperit iti trapecoidule (£1 .2.15) • 
Deo i acoetea dnt riddo» relamía dintre ^m» d esto ropre-
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seotatl ia figuráis 2«15*a «1 b, lar dad ace tea «Snt elaatlee, In 
figuráis 2»15»o $1 d» Klspunsul unel suprafa áe cerería te a fia axil 
poete fl Inagln t ca o auprupuaere a oosurllor e gl d» resoltind re* 
pre-entares. din figura 2«15«o« Leearece o suprapanere pe basa unor ' 
legi statictloe alo aoposlti$llor flsuril» ctt §1 a nuTárului pono» 
tolor de contad ar fi proa Ipetetlcá, se fac ur^átoarele observa- 
til Intuitivo i

- ousul $a < 0 este exolus gi i^posibil, lur esta ín- 
totdeauaa 0 Coonpreaiune) |

- dooarece suprufetele aaparitu^ilor sint nere^ulate $i de- 
fbmnbile, acocote angajessá oontaetul la diferite valor! ole depla- 
drllor el dooárese nunárul punetolor de eontact se considera infi
nita relamía ofort-doplasaro resultante ponte fi considérate con- 
binad (fi£«2»15»o)|

• pentru • c §1 &a > 0 trébole ce • C descrece ou- 
prafe^ale flsurll nu pot fl ln ccntacti

- pentru £a ■ o exista oontinult^te depllná in uaterlul, 
adié , nu exlstá finará. Aetfol casal $a ■ 0 <;i o no poate fl
•bflxurt« Hiel casal foarte aproplat de axa £a « G nu poate fi ob^l- 
autg exoeptÍAd ¿itoutla ciad —> oe a^a íncit dtx enlul de expll-
eabllltate se tumlná la o distante finita de ace stu axá» in par» 
ticul>ix la líala onde e¿>aleasá reelate:^a conproaiuna a 
botónala! Cintre fisuri (Unía AA*) figura 2*15.c)» ¿stfel 
trobuie el depdgeasel 1a ía —> o (S* ¿ 0) ¿1 ln particular poe
te tlnde la 02 ।

— pentru • ot» > O (aluaecaro constante) gl ore^terea luí 
8a» nuaúrul de púsote do ocotaet doaoregtee lar dofox~na£la elastloá 
a aoperltutllor reoparo« In oaaoeol n$& | (o m | gi 1 5 | trabóle oá
dosoroasoa dacá doeehlderea deeerogto* adicá t

C2.7B)
Xa folul aconta natrloea L nu fi nlclodatá positiv dafl-

nltd* CBoeptind oasd • 0« Deal rüspunaul dotar lau o tendlntá 
do lnntablllt/ite| asesta esto otablllsat ds presento anaiturll gi 
de ooudltillo do nurglDoo

- dacá aurlrwa lnnoc4rll| \ crogte laSa • oonotant > O* 
aopcoltdtlle ancgenoacl ooebaetul gradat gl astfol su defbrncasá o- 

1 estío, apa Indt eondl£la •
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poate fi respeotata cu tóate el j este atlt de rriro lacít oo- 
parlt^ile ee xupt

• axi ataxia siaüularita?ii. aecaaltd. IripuacrocA unor r jatrío» 
vil GGarj^otlce* Lucrul xjcarJx caa¿n£¿at uuu oliderut de fisuru olnd 
depila ¿rile areeo ¿e la C la $_ gl St trebuie llolt<.t i

ca (*
• o5 < - • \ d£_ ♦ \ dS. < qo (2«íJj)j n n \ bb t

ceanul luí este acelugi ca gl íxr nul luaec lril 
ecl s

Í2.&)
ln oare ♦ gl • ee aplic a pentru * pocitlv auu ua^tiv» 

«/e boüa re&ult telar o^perlnaatnle opociflaite ín virtu-
tea celar pruseutr te auo uu fout ic^ntifictito ur kitoarole fuoc»

o>231
j p ■ l»3o(l— — ■ > - ' ..................... )

leo.185^5.63^ 7

- 0^45 «e •
rtatxa^g » S* (lunecere redusé) ae abtlnu ^itrloeu de 

frexiblllt.te laareciantatú •
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0 filnd dlrtang» sedie dlntre fleuri (flg*2«16)« 
oaa betoaul dintre fleuri este elastio» ?22 " VE^»

p12 " *21 * * *33 * VC<

Poutre (^ | »$B > 0 (laoeoare sere) se obline t

*12 0

5*22 0

0 ?33 

(2.36)

lu «are ? jj —y o° e
latricele do flestbUltate din (2«&î) çi (2«06) alni vula- 

bile pentra oasul laouroûrllar noootone«
In comité cusurl» dnd se efeotuessâ o amdisd ytncord a 

otxueturli» aste intcreeant de a utilisa un bougI Untar« Un art» 
fel de oodel este représentât la /^A/ latroduoînd idela de oœfl- 
eteot de ûrecare (k) gl ragia dilatarli (flg»2«16)« .»e stabi
lise uruatoarele relaçii t 
— peotru < 0 s ]^^t । * (aluneearo eu frecere) (2.07)
- pentru ¿a> 0 • £a • l * (dilatare) (2«£8) 

in sere £ ente eoeficiant de ¿recare» c • coesiunea» • ^d^t 
ragia dllatlrlli e • eapanslnnea (eau dilatare« intginld) (fle«2«17) 
Deoareoe pentru vaLorlle e 01 e su esteti sufloiente date azperlraen- 
tnle» fta eele ee anteesi se w adepta o • e • 0«

'Jatrlcee do rlgldltate a beteoalnl In fleurl dsp& o steward 
diresti« wr fi • _

D • l" l t

±k ±k^ (t ^é)(^0
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- -XxiL ♦ -L<t * 
s o «

la canni «datante! a doua dirocci! da fiuurl t

D

(2.3 o)

4* 4 *1

(> ^4)(te)

tu care •
leda 2<V eoe 2^ t 8*♦($£)($£* iodio 24*

eoe 241 ^4 co^4 ♦ [f ♦ «X* 810
r t d' sdn?«V ♦ J ¿a 2 4>

f « -À-. ¿hjj 2$ k* alo2^ 
0 2

4atrloele (2«89) gl (2«^o) poi fi utlll&jte ex: nutrici iacreryxittìle 
la ^»Hnn cu eia a . te finita efectaatu in trepte de ìncireare suo» 
cesive«

•• Xateroc^iuoea beton oma^ur^U

I:ì oouoiderutllle antarloare» asooleroa ornaturii cu beto
nai preoupuno o rmnlucrre perfoatà a aceotorua In realit .te acaste 
doua notariale no Mat interrii caspi libile» lucro de care po te fi 
tiaut aescn la nivelul de fi al rii le^turll Intra ^tarlale eco la 
col al oonoevflei diecrotisdrli in eie >entc fluito de betoa» de ar- 
adtur^ ui de lejjaturiia flctlvo«

. rinolp^lole feuer tuae lo^te do IntoractlUDan beton g ertaci 
turi! oìnt t efeotul de pena gl unul^sroa anadturll»

Hfectnl de paaà ee t>julfasta dad aruuturu trueerseesl o fi- 
aura (flo2«18^)» Ida dlugnoa 'S-A- resulta ca upurtul un^dturll 
la trono àltarea lunecarilor peste flsurd ecte do 20. - Portele 
adusa de amatori se r»nlfeflt& pria offertasi unlt re pe euprafeta 
flaurll« not te £»• 3mA tortile sìnt nomale pe Mauri! (a • 
* ■fJ» otancl^^ • 0| dacà tana deviasi de la mimmi a lu flourd cu 
unghlul («^ • d)e atenei 0« ùe peate serie deci /32/ •
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Coofledon$ii tepite te £» sposine» diaoetrul bure!» 8« 
tediai >£ —

¿etoTOl intimi Intra dote fisurl eonlroroaaa cu Binatura 
aga giks resulta din flg.2.1B«b« Dlagrsm (sfuriai imitar
aadlu in beton - dafteBatia spocifioà a betonala!) peate fi utili- 
oatt et lega constltutlvà a una! naterinl laeglaar asociat arsati»» 
rii» oe o rlgldi&oaat«

oiaalgerea Brattarli pria dlstrugerea adereatoi cu betonai 
e et© reprez astata in flte^wltue* Diatrugeri locala alo aderente! 
au loe gl in celo dotai attuati! presentate nai sua» ago cun rozoltt 
dia flg.2.18.a gl b. Adarent® ®* ponte nudala pria alenante finito 
sub fona do reeoarte saia prin alcionie fornata ¿in rutertole fio- 
tire intercalato Intra beton §1 araSturS. In figura 2.19 »a si b se 
prosiate legatura su o buri do arn&turt dlspusìl in languì onci sar
gia! a unni ole '*nt flalt de beton» in cele doul ▼urlante e pose. 
Letture intra elencatele finite te arnàturu distribuita gl eXeoen- 
tele finite de beton se peate reollsa de aaaienea cu eie onte Inn- 
Claaro» curo apre deosoblrc te celo lineare utilizate peutru logo
ro* baarelcr ctst olenento te Mirateti (flg«2«19«c) •

Xn ned obigonit» barolo te arnlturl so oonslterd legate ri* 
£ld la beton la boato nodurlle« In acect fel rlgldltutoa onul seg- 
sant te bara ocre leagd doni nodnrl te o parte gl te alta a unni fi« 
ourl distribuite cu lltinea w (flg»2«21»a) oste K* « pt pe uni* 
tate de lungi un do fisund (f « ^usioea ole matului) • acà dineasii»- 
noe rotolai tinte opre toro» atroci v —c • gl asti*ol K*—> e
ela barolo te cm&turà du cor putta iopiodooa deochldaref: flaurli» 
ceca oe cote inposibil«

Din accosti Ot usd» trebate conwl darai efestui saulgerii ar~ 
naturi! intr-« nodali tute obi coti va care eu mi dapinda de dloenaia— 
nea roteici, ir fi neoblcctiv deca o-ar presupune où luaecersa arraft- 
turll e-ar produce» do cxonplu» la prismi sau la al uoilea ned te la 
ooprafata fieuvii. LaagiMa te Iroeoare» 2LO (flgji^l.b) trobuie te 
fio o propriotato striati a natariolalul compoait.

froblaoa Iroaclrii Brattarli oste ocaplioatl de faptnl et
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efOrtal de aderea^d depindo do efortul nor«il la Interfax din* 
tra beton gl areitura gl din causa luneourea produce dilatare* 
betoottlMl la jurul aroaturli« In plus* 6^ deplnde de aiuaec.-rea 
edleu da doplasurea taa^mtiald relativa la Interferii« Aceetea de- 
terr^Aft o variarle neuolfcmd a lai de-e lucvul araituril care 
limaci (fl^«2»2C)« rsntru a pute* stabili o far mia apraci ixtivà ee 
presupune cà aste uadforti« :)e aaamaa« oe prasupune c, forra 
de minore pe lungSraoa aste aeeeegl ca gl eoa deteinata pria 
lacere irlle de astiare (fl^2«20«a* - 2«2ù«f)« /in acacie lacerer
ai resulta oa fllnd luaglasa rrginn da ancorare peutru cure a^ul— 
Iporee ore loc la Torta p (flg«2«20)« «osata lacere ari uu arutut cl 
pentru bore oMgnulteUa — 35 \J peutru distanza dintre baro ^15 
ce gfOa 28 pietra distante latra boro <15 en In cure Vft ■ 
• * fbr$a nuxlBd de multare pe unituto de Its^^e« ate de ob»
servai cù la acetste fomuleU^ aste cenai derat indepandoat de dinne- 
trul d al birel gl ustfol «U^TTd dsplnde de d«

oonaiderìad oa bara t-ravarseesa o fi;A*ni Isolata (fi^«2e2uw 
8« * a)« beourece fbr$a la barn in droptul fluia’il» tremule
ed eeàlllbrese fart* dia bard plus far^a de adarent^ 
(fl&«2*2D«l« - k)e lua^lKfia de lUDooore sete t

• C$B •$£) U.^2->

in care aste «ria aac£luall trtmavareala a onci bae (in tla^ ce
Afe «At sete urlìi do oroSturu p^ unltcte de lu^JLne gl pe cteoliaea 
t a piaci!)e gl a dot «¿Torturilo In bori la flcuru gl 1* co- 
pètul lurylni 1 de luneoare (flg«2«2G»k)»

Deoaraca a treùule al eijalese foraci dia or ¿iturd d be
ton la oapdtul Mf^Matulul cure luneol» uede ¿a « aste aceia- 
gl Sa beton gl ot*l» resulta t

(2^3)

(2.^)

(2^
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Xaaglaaa cosisi ce teçLne pestai isncteea o&al

si ao peate otorino prcettpsnìnd força de letiziare in 
e^leosd «forivi rasoitant In tartan in late de operiti«. flsurll» 
cara aste ^p^^» neoarea« A* • racelta
^{1^/*)/^» la eoleule co rooosnodd utillsaraa «sol lanciati nedil 
«¿limita din cela dotai valori B do od ano.

la caloulo» «dati ©onoccntfi lentjisea de loaeeare« ar tre» 
tati conibarate aoiuri separate peatru i>eton vi u^-uitur^» caos
ce ceto aoconvanahil» ■ lu aœet notte» luneccrea arati turi! a* ve 
lua la eoadderaro ìntr*o stadera ^.1 cl’?plS» pl&aîaô ce 1- coca» 
tatare«» ooaflmatd de calcule» s» nn^i alua^lreci a barai
po Itavlnaa de Imi aere 21* cete eMaÇi&lu In tlsp ev dlstribotiA 
doforua pillar pa >c<3aatà lengìsa acte de aio » teportn p<-tru 
oonportarea de cmaanhlia a carpale!» la locul lai 1*» ac pò ¿ te uti» 
Hau tm «fort unitur p, langea liber& de lun care 21* C
2»21»a) i4 un efori «iter onifera 6g pa purçîun^a rlr«^ «are au 
laœol * 21^)» praoupuntoà e 4 lunGinsa pe ae^.oatul 2^» eva- 
lœtà la Ipoteca le^dturii rigide Ìntre beton pi ©Çel 1^ Ripetei« 
ot^>Mitalul 2Lft| tesine Molavi» In oontlas^ro» In locul lui 2L*» 
aa peata aoaiiidMRi o lussine liberi de laaoeare cornei «ti 21* ou 
o arie de arai turi corcatati A* eetfol iæit uluu^lrea pe eeijrentul 
21* «a fio aceosfi«

^eoarali^ìnd cooaideretiile do «al eue puntru c^ul uoel fl
euri distribuito ou deaohlderea e* (flc»2»20»B« - a)» luoeecrea r.ps» 
re la dictant« de fioeare parto « banali d 5 a coeaodAfcà agiati 
loaccara intra figurile do po ladine« «crotale» i reeopunlnd e 1 a < 
2L* » «Tortai 1« local dicton tei distre doni fluori parai eia un 
aoudo ani <o * pi proaapQQÌ&d aodla^t U^» acacia o«b1osb& -
(^a Hftartal nodiu in amutura in droptul fiourti va
fi a

K* • ( ë* • • K* • ( 6* C2»9G)

iar «forte! sedia tn aapMntale do ficcare parto a bandi n fi i
• <e.*6ÌM. (2-37)

-te candióla do echi 11 tea lo capatela Iwvlrll do luacaare
liberi 2L^» caro care oa forya totali in bari in ongaentul 2L* do 
aria i*B od Ha aoeaaol «a «1 eoa pont«« arda AB (6j A? "^o Ap» 
roteiti «A «foetal ■ po aignmtvl 2^ oate<oj • G* -dial» 
«end!Ma a« ì««4a— po ®Ç» pentru o bearti ou orla pina al—tff-
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ou looGlfea po intreuga Tun^lxafl actuull da lunecare (2l»a ♦ *e)» dìi* 
peatru ouefidentul do arsure •

resulta lun,^ -«e de lunec ire liberàInlooulnd5 A(X* u*
eol-lvialeatu • ' z

U«^)

lar pcutru o singuru flourà (w* • 0) i

(2»4°o)

L w —L
a a * •

lu colculul nudarlo« so evnlueaaà muí intìl 2L din (2*^0) _ - - tt
pentru * Ab (distanza 36 In fl£«2«21 «e)» poi coréete luu¿¿nea 
le 2L* care osto Infero celo ani apropíate doul noduri (24 In fia« 
2«21«d) QÍ resulti aJ din (2« ")• In continuar© in protra ili de 
oalcul de va considera oa borale de urie aJ flint le^jute direct ìn
fere ocdurlle latro caro lungtaoa oste 2lJ«

Zalearen lui pi deplnsurlle relative a ^2 co“ 
petalo berci cu lunolnea L* eo uneec la obtlneree efortului in ar^ 
adturà In dreptul fisurii •

Sa - Ee(^2-^x)/I¿ (2.AOA)

f« lUgidltntea betonulul armi plagticisut«

In dotùGulul pluotic eoupeuentele rl^idita^ii represlatá in- 
ercEMinte do efarturl dato ri te uner Incrmonto do dafor- >a^ü« In 
tiop oo anale dlntro (xxsponentelo oaterlalaXal flint In donenlul 
plantío« titolo eint Inca in donaulul olaotlo« aatfel ìncit rigidi- 
tutos resultanti esto o eoeMonfelo a rigidi!Itilo* rlastlce« gl 
plaetlce«

f«l« Plaetlolearee betoaulal coapriny.t nefiaurat»
Cedaroa plastica a betonalo! pò.,te fi descríai proxlnativ 

pria criteriul de ourjere V« ; loes«
Variarla defOma^ioi specifico ooreepunsàtoaro uno! variati 
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iafinitesiaale a starli de tensione ponte fi ioplrtltà lntr~c ceri- 
ponenti elastici 9! ima plastici t 

^6- (2»Aoz. )

doraponentai alastioe ti corospunde expresia ounoacuta s 

(2^©b)

iar componente plastici restiità din lejea de our-;ere t 
n 

Sé. » “ • A Q (2« Ao^)
p 3Sb

tn care A este o coactaat 1 de propor^iarrlit^te iar P cote condirla 
de cariare V. icest

?<A) - <«5 -$,5 _ ♦ o? ♦ 3^ì_) - H - o (2.A0S) w A a y j xy w
Prin derivare se obline •

TIn$nd esarca de (2«ao*5) ^1 (2*^04)t relu^ia (2«aoz) ce serie ?
Só - SGb eA« (2.AO7)

Variatiti starli de tensione sete condìtioaut'i de condirla de 
eurgare (2.Aos)e care pria dlTcrentiere da 1

respeativ ras trio al :
T 

q • 0 (2.AO8)
.-GUa£illo (2.A07) gl (2.ao? ) pot fi scriee inpreunà sub fórca t

.1 . L £ _ _1 _U LS1
ojv ojLXj C2‘J|O9>

l’entru elinlivtrea para i#trului A Od inversarea rela filler 
(2«Ao6) se peate proceda in nodul uriator /24 / t din (2»lo7) re
sulti Telarla 1

%6b ■ (^6- • qA) (2.-140)

care introdssd in (2.Ao8 ) peeuite «xplioitarea lai X t
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K 7 -1 T
A* U Q

aatfel indt (2. ) devine fonia dSTmn^lald & logli flslce t
(X -12)^ (2.«O

(a.-i'i)

natrlcea tonguntà a rlglditlgUar finale *
D - D (I -il) (2.M3)

b? b
In cavo I oste mitricela (aitate* il • qqx cu • ^I^q«

stricea etaato-pt^iatlcà repreeintu rlgWlt-tGQ inetantease 
a betonalo! in stadlul pi; tallo ce o funesta dbe cforturllor esiste»» 
te €a_nodOleesà o esportare perfect plastica in eterea plani 
de tendoni«

f«2« Plaoticisarea betonulul flsurat»
Betonai flsurnt cete in starai untoriala de offertovi gl de

ci rela^llle acestei stàri sint direct apUcablle« Cìnd naterlalul 
stinge Unita de aurgere* se consideri c:l betonili oste perfect pino- 
tic gl riglditatea lai cete aero pentru un increnent de deformi!, 
"eci modulai Instnataneu « 0« In consedntd gl ne.tricea -le rigl— 
ditate aste aulii t 

• 0 (2.^)

f>3. J^laatjalaorea ajnaMturll < 
Plusticlsorea am&turli aste nnaloa^fi ocelela a betonulul 

flourat« I3ed cind ae obline Unita de curvare t
□a - 0 (2.AA5)

2«4^2«6« Hnallaa Inareoantall

a« Fornularea prubland 
x’entru deterilnarai analitici a distributid eforturllor gl 

deforuaglllor unni atrueturl supuae unsi incavo ri trebnle ootlsfft- 
oute candì tuie de ec^lUbru gl conpatiblUtutca deforr’£tlilor ìe^ 
pretini cu ledile uooctltntlve ale ixiterlalolul»

In gaserai« rclatlllo eforturl - defonongU uu alni lineare 
pe poroursul istorici Inoirciril da tariti in Principal flsurril gl 
plnaticisdrll« ?otugle se presupune cì pentru nodifiolrl siici de e- 
forturl aceetca alni Untare« In ueest oaz rela;ille eforturi - de- 
flmatU pot fi corteo sub formi dlforen^iali t
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S6« (2.AA6)

la care reprosintà vectorul di^creu^ial al cforturilor datoriti 
linei lacàrcàrl £P» iar ^cel al defer «.£iilor. 

atricea asta rigiditutea instantanee a mutarialulul« 
21e£*«atele aceacai natrice eint constante in ruport co gi $8 » 
dar a£nt funeri! de «Torturile £ gl daioma£iile £ cure vjjrianà in 
structure« in aceat notiv aste dinarit da la punct la punct 
din causa neozai^eaitutil struct urli gi expreaia ai ente func£ic de 
sture« raaterlalului in treapta reepeetivà de incarcare» 

¿Torturile gl deformatine ae oblili pria inte^^rare pe par» 
euraul ìnoarearll P *

6« » e » pa (2.w)
Jp Jp

Problema *expusd mai sue peate fi cluaifioata cu o analiau 
Inelastlcu neliniurà a usui corp nataaegan anisotrop* a corei solu» 
£11 (esceptlnd corpurile foarte ample) slot practic imposibil de 
ob£lnut« Sin aceat moti« tre culo utilised u acalisu un idrici.

Hnalisa nuctera.cn ae reallsaasà pria lncr«xeA.tG de iac jrcare 
2X2 care produa incre^eute de «fortori zJS yi de d6fuiv>a£il 
¿¿alarla (2« 446) aste aproxixaatie ralahilà $i p^xìtru ctd&ul incresian» 
tal« deal a

(2.4A8)

Sfbrtrrlle gl deplcsiirile se ob£ln pria ìnsurktrea valorllor 
increneutale i

%-Z-AS (2<w)
» »

dupa, care pria diferen£lere se ob^in deformavlile» 
i'rocedeul atrterlc peate fi resumat la clnci pa^l» « ciror 

secven£à aste xepre&antatl Sa *
!• ae apeeifieu inare tentai
2« ae deterulnd 2$^ >• basa efcrturilor gl deforrMifcillar 

existente»
3* ae celculeasd eforturlle gl deplaa jnie incrementale 

fi utili ai nd rigidi tatea L gl ineàroarea △!»
4« se adaugà eforturlle gl deplaaarile inerenentala la oele 

exlstOKxta» <o • gl apoi ae cal»
auleasd nella ¿sformagli »

5* ae detendad nona rigidi tate • ->aea £l dlferd
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te no rela délai te la peaul 3* Podi 3» 4 d 5 
se pot répéta p£n& ce nu ee ad zædlflcu*

b* Parsele de transfer
mietete fbr^elor te transfer se pœte genoroliza d utilisa 

pentru orioe rjodifio ri structurale elastico eau Inelastic«.
In oasul nodlficurilur elaatloe^ presupunînd c- o structura 

are Incinte de oodific^rl* nntricea te rigidi tute ;<• deplorarne U 
d ventami inaarc «rilor aoeotee aint legate pria rela^ia t

-u • KU (2.4Z-O)
tecu veotorul depluetirllor U este flz9 lur ciatrioea te rl* 

d'Ut ite se laodlficu la .<• atund voctorul for^elor se codifica d 
Uki

x» • X»U (2.^)
ego încît •

X • X® ♦ △. X
K » K* ♦ A K (a.^)

Biforcuta AX reprezlntâ del farcele te transfer F core 
so pot detor jlna din rcla^ia i

F • AK U (2.^)
Deplasurlle A-U onusate de F pe structura codificatft K* se 

pot detaralna din occulta •
F • K® △u (2.AZ-4)

Vectorul originai al fbrçelor ae peate restaura prin adau» 
gurou for^elor te transfer t

: • x® ♦ F C2.^)
Tnlooulnd (2»4Z4) gl (2.az^) la (2«azs) resulta •

• K®U ♦ K®AU • K®u» (2.^6) 
in care i U® • U ♦ AU (2»4zt-)
reproslntu dopi aoArilo dupè nodlflcaree elastici»

^kxiuwlllo (2«42o)e (2. az^) gl (2*427) rcpreslntu a >lutla 
for^elor te transfer in oedrul unei noJiflcurl elastlee a entrlcd 
te rlgldltute a structurll* Ptocesul poeto fi Uuatrat te diagram 
din flg*2*23*a* 2ad formule de transfer nu se ob$ln dlntx^o codi
ficare elastica atund prooueul fortelor te trmaJer cete lltsstmt 
te figure 2*23*b* 

e* Prooesul te fisurure
c*l* Pür^aroa fisurllor*
In ospitalo! 4 dot presentate prlndpalole ictode poutre
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xeaolvarea prcblcisolor nellaiare. stricele rigidltStilor notarla» 
lelor olnt valabile peatru 'inunite atadli de lucru ale ruiterialulul 
dad pantru a pune in evident! treceraa de la on stadia de lucre 
la umutorul ae Inpune aaloulol inorenental.

reoGrece fi eararea betomilui ecte deserts printr-o relati» 
llaiur! (2.70) aceaeta vt< fl sal bine represents: t a prin netoda tan*
gent dor» obignuitj (Sewton) sau arinplifLcata (Keeton - nodificst)* 

!• 'Jnul nival de incaroare P^ it cor cep unde deplasaroa S^.
elezaautul oonsidarat nefiind fiaurat. deci afortul unitux in beton

2. Je apliea insrenentul da iacàrcore APf gàelndu-be creg-
terea doplasurli △^•Prin inaurare result! Pg * * △.?>
♦ • ^xb ♦ ^ib*

S2 - Sx ♦

3. Jaca aceast! tensione dop&gegte resistente la intindere A
^lb > KV &i •* reduce la soreapunsator bitue^iei

fleuruto (flg^^5»a).
4« ¿ensiuneaos^i nanalputind fi preluutd de ole-eat 

so trunsferu »true turi! pria forcole de transfer F. astfel incit 
ecullibrul su fie uunjinut« JUb ac^iunea aceater ae ob^tn deplasa» 
reaZ^bg, aetfel iaett^^ “$2 *^2* tacdrcurea Pg rl inind ne’»- 
ditleatu (fig^.25#b).

5« baca nu au a plrut fl^uri in nite ale ante sau eventual 
in aeela^ elaaeut* iterafla B-a tenain/.t gi se spilei un non inere» 
■ent al incnredni»

Sectoral for^elor de transfer 7 ale unui element de beten 
flsurut as obtina din eforturile de tr:msfer care este inter* 
pretatd ca tenaiune inltial&e su ooaponeatele (fig»2»24) x

^t * $1 S2^i T (2.126)

Porcele nodale de transfer ver fl a

7 > j bt av (2.129)

0 pmeeduri sialiuri ne adepto gl in cestii specifioóril unse 
inorawnte de depla.iare Zs.^. (flg«2*25.o). riferente coracteristleA 
oste t- p'wul 4 al dlagraaei in care inareaeatul de forti △ Pg re* 
sul tot din fartelo de transfer F sete negati ▼ gl deci forte finali

p2* aooet eoa. poste fi eonsldarat* ci o reactions
pentii deplaaaroa specificati gl aoeasta se redece scade rigidità* 
tea dateratft fisur&rll.
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.io fuco observa  felci cd oriteriul > a* pernito gl flou* 
rarea aub taiijiu.il ml üürl dscit rodateti fee» la intindere a beta» 
Quid« - rourea introduca »ha da ndrl'iea incrcnentulul da incur* 
Cure Ai» alca indapendaat do processi da fi □urrà. In ooest fai 
ae aal^uru uvauta^ul luarii in considerare ainoltan a tuturor fi* 
aerilo* ce se dezvaltd In un nivel de Ine arcare«

- isuraree erto un prucea elastic In eaisul nu produce 
nielan efect rodiual« I'inurGrea nodific > atructura el antica t a* 
osante esse elastici gl Incinto gl dupd figurare«

c«2« Incoi derea flsurllor«
Jriteriul de inonidare a flaurllor ente dat in terreni do 

daf art Afeli» aga cun e-u presentat In aubcup« 2«4»2«5«c* Inc'ilderea 
flaurllor ore loe exnd deform felá perpendicular^ pe fisura e¿jnloa» 
x^ deforja fe la betonului :drlrxaa increient Irli Mind independen* 
t¿ da oodlflc «rilo rjaterlalului» eeldUabaren poete ; voa loe in ce* 
drul anuí incre wit« Jocl orlterlul se po te ocrie cab fot» unsi 
IzuMalitifel (fl&.2«24) t

r«ca £x e^® opal’ defomafell de oor^presluaG inoo/spetlbl*
lo cu doforiufein ole srtulul« aou fisura ce Inc dLdo in cadrai unni 
Lucre wat» atunci la afir gl tul postula upar eforturi lu suprofefeo* 
la uo oont ot ale flaurii« Peutru a deteredna aoeato eforturi gl a 
reotaolli echillorul ae utlllsaaad netodn forfecler de transfer« 
^rooaaul este repreeentat grafie in flg«2«26 gl confeine ur ¿itoril 
pagi t

1« In atadiul Inlfelol ínolrcuren este ¿^9 doDlnsorea o- 
fortul in bu tenui flsurat i^r defcr^feille ¿*luurilo slot 
deso line daoarooe £ J» ^x^be flaurllor pe unít te de
Ion Jbxe eatoAé^ • *¿x*b ^0<

2« ^e aplicó Lncrooeatal do ino<íroaro gl so obfein A 
At « Inere mátelo oo adaugd la vulorile InltLelo t

f2 ■ *AP t ^2 • 1 • ^y*b&^l^^y<b • £2 ■ £* *A^

zresupantoG o. nello ¿efon^fell aatiafuc crltorlul (2«1>>) £^t¿ 
^»•b doachlderea fiatarli r. fi negati tri A¿2
cosa ce vlcloced oonpatlbLll tutea dafornafeillor«

3« »ontru roctaoreroa oonputlbdlit tfeil deror^felllor» treboj 
£¿slt pu~ctul oorcaputtsltcr deaahldorll nulo a flsurli ocre este el
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tuat ondava latro stadia! 1 gl 2. ¿«cest punct notct eu C la fi^. 
2.26 se poeta dater iau upur deoarece eforturila ^1 defoirai^iilo 
variasi linl&r ìatm stadiul 1 fi 2 i C » (¿tf? — 3o©i
partea din inereneatol de deforsnu^li incotip» Ubi là cu dafomatllle ’ 
bctooului va flAé* «Ai .C.

dioicinuterlùlului tribale .joaiflcsta de la fiourat 
la aefisar .t* dînd c^ipi Sibilitatea defoi*nu}iil3r aste aati d'acuta, 
eiurxorile △£* datorita 1u1A>€ * aìatA(o* • Aé*. Aerate efurtu» 
ri au aînt ocoilibrute In eoa le ineoaâurâtoere» din gumxu ou au 
fort tatroduee atuuoi exad compiiti bl H tùt«a deportai»iilor a fcst 
reatubilitle

4« • reotabile^te echillorul cu **Juturai fermier de treoa» 
far ? calcolate uinAfo *. Jeplasurlle fi «Torturilo Tinaie sa oblia 
pria suprapunurea resultatelo? actuale peate cele existcuta.

■J procedura sl£>llar& so apllou fi La cazul iacra^^atului de 
dopl^eare AS. 

c.3. qì.eecoiderea flaurilur.
edosGhlderea fiaurilor aste aluilur^ proocsalul de fleura* 

re ou decsebirea cu resi stea la betonului este n^ru. L*xti rede.acJLà&» 
rea fljurilor inc.iiee are Leo eind efortul auxttùl ve aatiafa-
oe eoadllia i

> o (2.131)
Clnd figurile se deeobld efurturile uonei4.e fi tàiìGvnliale 

traboie redistribuite pria lutar lediul for^elur de troaai'er« 
c«4« ^wdurl de rimirare.
0 lista n stiri 1er de fleurera In aleTontele finite este 

pTQ&eatatd la fi<*2.27« ¿¿edificarne de la uu stadia la aitai aintt 
□-> 1 deeebideree prlsnlul set de fleuri
1------>2 ischi dare« priaului set do fleuri
2---- >3 dasebidarea salai de al doilea set do fi miri
3----- >4 iaohldarea celui de al doilac set de fisurl
2----- > 1 radeaehideroa pri-Mlui set de fleuri
4 —> 3 rodeaohiderea celai do al dollop est de fisurl.

fot fi luato la oeasldararo si alte aodurl de fiouirare oa de 
erediti desoiddaroa stonltuaM a doni esteri de fleuri.

*• æ°£S£a_â2_BlaS*l£UHK
d«l. Plastloiscrea «radturll gl a betonai ni fleuret.
Atit ann&tura alt gl betonai fleurât slnt la atarea de tea» 

duna sonoaTinll» deci rlgidlt^lle saturisielor oint ni9te natrice 
sale espi poetai de cursore.
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cur^eros arr^iturix incepe cínd efortul in ari^turá a» 
Hs:e llsltc da cur ■era Ga» ceasta las.'» poete »a aporá in rdL¿locul O
umil incr«i<nt de la©oreare a-a incit Ir* nfírpltul increriertului de 
incórcaro el ave?; :

BJ > (2.131)

LldU da carnero ©ate cu s
A$£ - 6 J (2.132)

x^oote eforturl neputlnd ¿1 prelude do omlturi trebuie
éUrdoutp pria for .ele de truisfer» I'or^elo de transfer paralele cu
«Tritura sîut s 

(2.133)

ir careocta ooeficiestuL de ansare«
¿luetici «area betonuluí fi suret este aanioej-í c^ului artiâ- 

turilo?• Cu?jorca aparo ¿tunci cînd S J ir formel© de trans»
fer la diroccia paraláis fi miri1er slot :

. AS* .5* -S» (2.134)

?rocar©u da stadiul plastic In «tadiul elastic ©st© deter» 
ulnatu de verlflcoruu luurului ..eaude pl otic laoro1. .e^te.! △< - P 
uxterl^lul eate pljstlc nu* 1 dac& △ X aacd 0.P Pua cu eleuiautul eote demure it yi tv^orlulul oete elaetlo« J^uerul 

oeouulo plastic pentru urndturd cate c

Ai£ -,1a (2.135)

in our* A£^ ante defo^^lu plaotlo& in o^el. juc ul tieciu.lo 
plastic pe:tn. betonul fieurat aste >

A Wz^p . 5t Aet (2U36)

In cara S * «ota «fortul In beton lar △ eote dei'ar* m^la piasti- 
el In beton pe diroccia flsurllor«

<«2« Plast!deem betonalo! coaprinut blaxinl«
JLtp-di tu sou oetouulul pUurtld^ut a fust present :-Á I t puno» 

tul 2«4^.5«f«l» .sacra luareu In oauslderuro a nollniurltatll dato» 
rit i correrli bctvnulul ouiprl vit btaxlol* errenkoL rocaaand^ seh»> 
ne dia figure 2«23« .caseta aprcxirsouc » uolu^lu peiisru problem ne» 
llalurd oa o serie de apooxl.dLrl. 0 soluti* elasto-plastlcl trovale 
od ootiafacà candi tille de elastici tato (echlllbrul eforturilor® cgcr 
patibilitatoa defer «pillar» rola^llle clast ice dlntre efurturl gl
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defornagli) • -alu|la clastici peate fi eonnldaratà a& • prinà » 
proxinu^le a oolu'iei elasto-plastice« Apoi eforturila se radiau 
buio otruoturii utlllzind o serie de aolu^ll elastica pina ce eoo 
difille de pi isticlero eint aatiefucute« stapele care se parcurg 
in cadrai acectui tip do ansilaä elaeto-plasticu a^a cuu aint de 
eri e e in /24 / slot ur ätoarele t

1« zpllcind Inere lantul de ino jrccre △. 1 roanità lncr«aei> 
tul da tonatimi ÄS' J raapeotiv da deforria^il. Ae3* ?nn inowstarc 
cu valoaroa onterloarä se oblino tmwiunea cu cure se ranfie 
condirla do curvare (2»1J5)* Äacä < o clonantul finit sete
incä elastis»

2. rxa |) > C» lux 1*» uivalul de Sacaroare cervia 
1 r-a apllcut Incr xMntul iucurodrii elcuantul a cure» desi J)« 
• C> Incrfdentul udcxislbil al tenaiunllor onre satlsx'ac condì via 
de nl^oticit^te slot :

a~2 1 1
A$fc - D^Ae (2.137)

'Mitrieoa trmjcnt- -iiad ealcuictù cu iauciunllo 6 i 
le ce nu poi fi proluAte de i^terialul plc^tlcli^.t eint deci t

△ $’ - MX- A6*

3. Daoä r(Q) > 0t la» la nlvelul de tno^rcure de la 
buca inarecaaatulul incarognì oeadl^ia (?»105) a föst de forse 
i ( $ J) <C 0* elarnentul flind oleati e • trebule ^äelt \ Taloaroc lutar- 
nedlarp a tenatiuìli J «• eorsepunde ìnceputului cur^c lit Inora* 
nontul tensiunil trobulnd sd porneaso^ din seeut puact : J •
* * .Indiar se procedessi cuAè\ urtiiod pa#il do la
panotul 2«

4« Cu tonai uni lo de transfer C* « rosai t il fartele
de transfer T« Caloullnd structura sub acgiunea lui Te oatricea ri* 
gldltétllor rdedalnd neoodlfloati* se obline un noti set de inero* 
Mntt «i A E1»

5» •« ropetä pofll 1 pla& la 4 pini so tenslonile de
via eafloiont de nlol*

oliaci: iterativi sete llnotrtitä In fig«2»23 pria diagraaa. 
fort i - dopltioare (a)» gl pria dJagracs ouantitlel de curverò (b). 
Panettai 1 indica prima aproadanre elastica caro violeasd condirla 
de curverà» Punatal 2 cete soluti« flxield elxsto-pluatiaA ou efe^ 
turile po suprufatu de carcere*
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— matricea

fV m =.+-L-
J3

diagonale a mcselor

Í 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

— matricea consistente a maselor

J* — densitateo mcterialului 

V — volumul elementului finit

2 1 1

!

o 1_

rio

0
1 2 1 0 0 0

1 1 2 0 0 0

0 0 0 2 1 1

o

0 0 1 2 1

0 0 0 1 1 2

u2 u3 V1 V2 V3 )

Fig. 2.32
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La «tingares siadlului de colepo» oo produe dafozmtii ne- 
UudLt.¿te lar pune tul 2 pe dlagretsa ineareare - doplasaro tinda cS» 
tre infiali» ¿ruceool ideiativ in acest cas nu converge» bln aoest 
notit» se definente o dqpluoaro UnitàV» cere iterarla ao o- 
pregte»

.>aio «ridasi (pasul 2) cú duce. elae-itul este daocúrcat pro» 
oaoul uBjeosa in nod automi solutiu elastici»

d»3» ngita plasiicisárli betonului»
ventru betonai solicitât ixmoaxiel se definopie licite de-

far/¡adular totale é pini la care betonai se considero. plastici— 
aat» .«.ocasta ponto fi npllcatà direct curgarii betonului fisumt» 
^ac-a, deferì ville £ 4 puralule cu rimirile satin-ac condirla t

£1 £1 (2.13»

aiunei botonul osto ocnplet adroblt gl ae consideri eli-ìinat dia 
lucra»

¿entra betonai solicitât biaxial In stare pini de torrioni 
ae deflae^te o dafbr ^ie lii<t& echlvaleatS aoociatá criteriu-

C2»14o)

Candirla Urtiti paatru deformatine pli<stice aste :

é” > I1 U»141)

Qdatd cu aiinserea defaria^lei plastico limitai echi irniente
ri^ldltatea betanaliii oo consideri nuli « o.

2»5. l>in^-lcu structurilor la stares plana de tensioni 

2»3«1» . tudlul ìn doriealul alesile

2»5»1»1» 2coa^ll do aigoero pentru dsterw co -al aultq 
ar de do liberiate»

DinuAca ooostitue o urie la«g& do oplioabilltuto in aetoda 
ele’ientelor finite, dooarece aulto problae de din. ilc^ uu poi fi 
resolente efoctir pria niotodo analitico»

•*e pot doosobl pntm tipuri do probi de an&lla& dinsuloà« 
vibragli libero, rilsTunsul la o exaita^ie instaataoee, rioptinsul 
transtforn In arsitaci 1 oerecaro gl r^spuneul la orci tati! ronetate» 

la toato eazurile osntioaute mal uue» fortele o oliente dai 
sriaMlo ftn tinp» oooa ce inplic. ^oriatla la tiap a deplaa.jriloro
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De aae^en«f»t in mite casari in oro ineSrc irile sint der>endente 
da tirap» tremule laute In considerare foralo d® inerzie* Pae& o- 
nergia diaipatu in tlapal niycoarti are vnlorl 3«*tnlflcativoe trc- 
tai® includi In annliza gl pronriotdtile de «Tortisare ale etraoto* 
rii« In aoest ea» aetta^lile de echllibru ale sietesilui vor fi t

; S + C £ ♦ ■: S - F (2.142)• • 
in cure eata natricee ~,asalor» U ckitricea de a&rtlsare» £ vedo « •
*iu accelerasiilor» £ vectorul vitezolori cella! ji ter-iaai sviai 
—mi ficn^iila din Telarla (2.30).

Liu pon.t de vedere ^stenatio» (2*1^) ropresintà m siate» 
de ecuatii diferen^iule liniere de ordina! Boi care» In principia 
se reeolvu pria prooedeele standard de resolver® a eeuatiiler difa» 
ron(ialo cu cooficieu^i constanti. De cole sani otti te ori in«!» a» 
oeaetj resolver® ente onerouad datori tu raaxarului tiare de acuu^xi« 
Ma aceut rwtlv» peutru resolver® se ntiliseasd o serie de metodo 
an aeri ce» «¿are in principaL se inpart in doni cute^orli gi ararne s 
aetoda lat tàri! fi aupraponarea nudala« aoerfte douu tannici da 
calcai in a;«aren$& diferito atnt do iapt fcarte aprupiato §1 ulage- 
rea unei* osa a aitala oste deorsinata ausai do efxcxenia lor ra»- 
■eried.

2 »5»1 «2» ¿valoaroa autrlool oasolor»
I:* calcala se utilisoazÀ douÀ tipuri de mirice a nasalcr « 

■atri eoa ooiuiiatonta gl Batrlosa diagonnl ¿U Prina se obline pria 
apliearea principiala! lai Sniltca« Ces de e dona so aleltuiegto 
direct po basa ipo tessi c& tosto maele afarante nani ned so oanaoB» 
trassi in nodul respeetiv» In aeost sene SKistd o analogie evldaat& 
intra cale doni autrice ale noseler fi solo doud tipori de vactorl 
ai tacarsurllor» oonaistant gl diagonal«

In crauti lutai eloneut finii» ■atrioen eoasiatenti oste defi
nita de Teletta *

r: - $ $ aT S & (2.143)
V

In acre osto densitatea mtarialului» i:r li m .trieea coeficion^i* 
lor pentru stipai de dopiasari. ,!atrioeu se eonsideru ooasiuteutà 
dao^reco a? utLll^easi scalea.! funeri! de daplasuxi cu gl celo n- 
tillsjta li ololtuirea matrici! da rigidi tate. Zac 5. oodolul de do- 
pino tri sMBisut està oonplat ^1 ccnfom» frecvemelo ob^iraita diadr 
tr-o famul..tra aoiwlstonti pat fi privito oc fiind r^or^-inlla saperi* 
oare ale freeveatelor reale» tur deplaaàrile sa oarglni inferioaro»
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Tatrlcea dia^nalá a raaselor 39 obline* intr-o prixaa fom»* 
lore. concentrine ^aele oferente in noeuri le unde s-^u áaflnit 
dele de liberiate ile structurii. .tit ritirile ext gl trouela^ille 
pot £1 traiate li fai. .xj ponto eerie o expropie analog expresleí
(2.144) 1

(2.145)

in. care "Y «sto ^triceu funcgillor^4 care ere tl loare uaitará in 
sona afeu'engd nod^««! 1 gl sere la alte sone.

airiecu coaeistentu auprcaoti-^ecsu frecvou;ole* in tii^ co 
jiricua diuijonald aubeetiac*s& frecren^ele.

Lc £1^2.32- slat represéntate nutriese diagonal & gl cunsin- 
teut . pentì a un eia a rt finit triuaghiul^r in ntarea plani! de teo- 
duai.

2.5.1.3. *atricea de a:K>rtisare

In practic. oste deouabit de di fi oli« dacci nu eh tur L’esposi» 
MI» de a detain dina. puutru un anueoblu de eleajto finite. csxtrleea 
de Goortiaux-e* in particular decorane proprietú;ile de añórela re 
eint depe>^aata de freovun^à. in ueeet «otte» rrtricea c nu se ava» 
luessà pria uaaiblareei nu trinelor eie lentelor. dar se construíepte 
pMn utlliaureu lui $1 4« ü aot£el de for niara eate "* ?e?.ul 
Ksylaltpi a

: • l. ♦ p ì: (2.146)
0/ gx filad carataste care ur *eaz-l a fi deteraln ita din dotò froo- 

gleni din v.x>rtl2HreG eritleà date cureepunsútoare la douà freeve&ge 
neatpile. In aceut sena* cpre e «apio* aliano utllirieasa urtuutoarea 
rela;la 1 . _. . _^L. . (2.147)

* 2 w4 2

la care w4 aste fTcevesta i^odulni i. donagla (2.147) po ¿te fi seri« 

(2.14B)

in cure 7 eate '^inlnul irneglianil din tv orti*, ree critic 4* lor w 
freevonga ooreepunsltoure lui C. «ungiti (2.143) peate fi utilizati! 
pentru obline ourbele c^ '^spendente de pentru difari te Talari 
eie lui _a aoeat fai. deci rantjnl freevengei gl frucglunea din a- 
oortiflaree ariti ori eint ceiostata, 9I poè fi onloulate .Un •
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• e w (2.149)
p. c/^ (2.150)

.ilson a desvolt: t $1 a alta netodu perirà obtinerea lui 
e òur cara impilou rwsolvnrea valorllor proprll In ve eroe abbina
rli nutricai aodals reepectlv speetralaA.»

c • 7 T c /\ D I (7.151)
la care v e; tu < tri eoa ¿injuaì.lè a frac ¿iunilor ti in ui sortiz .à en 
critici i/r :

L • ... à (2.15L)

2.5.1.4. : ctoda integràrii omerico directa

n. -^trjJuccre ìn Metodo integr .rii nuacrlce.

in direatu «avallilo din (2.142) se integrassi
utilixin un prjpeùau cu paa* terraenal "direct*' insenniad sa 
nu are loc Xci a tranafaraare a ocaatiilor Intr-o alt* fcm&.Da- 
rata pallai de ii^ip so ole ;a auficient da ¡alca pentru obtineroa 
onci prj21zii je calcai Cureapwuita^ra* ase «àuea. se aieg le— 
¿1 de A.riasle poltra iceeleratiile de raspano pe durata peaulul 
de ti^p. "e.l.^uriLw $1 vitb-eie de raspano se evalueaau pe saza 
rela;iilor din mec^ulcX» fané bit de acceleratili® de rùfspuun do La 
ÌJttoputul fi cfirvitul Lntera<lulul de oalcul. Vularile de r^a- 
pone de 1’ ofir^itul pueulul de ealcul devia /ulori iniziale peo- 
tra p-aul do cui cui umùtor.

steda nu n.cesiti cmtoc&leulul t lorilor $1 vectorilar 
prapril. .re avr.itajul e i se potato utlllsa flrà difiaultàbl la 
«nalloa din < IcS nellni^rà a strueturilor.

¿eie pai utilizzo netode de integrare amarle?, directà 
aint s »atoda dlfarante! ceatiale» .Totraark * onbolt yl 
«llaon - •

¿oes®a aeto^ «a lapart la princlpal la doni do
lana i explicite $1 iapllcito. La cele oxptielte, acceleratine 
so obbln dia oauablilo de ndcorro fi npol se late^reaad la vedo» 
rea abbinarli doplaairiler. Motodalo implicite combini sedatili* 
de allure cu c serie de operatori do inte^ ire In tir-.p £?a Jn- 
alt depilarne se ab(in direct. Ir ^onerai netodele Implieito 
pa^^Lt ua Lutar vai do tinp /k* »X «aro inai neoooit.i rooolv^rea 
oouabiilor la fiocaro pea» In ti :p oe netodele tarpi lui te no ne- 
scolta reoolv^rea anonltar oeoatii dar oer anA| tale pentru ota- 
Mlltatea solatici«

< eOoda dlferotici centrale cote amai condì tieont stati»
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llt& gl uè utilisaa^d uu -1 in procede«!© esplicite« In oadrul ne- 
todologiei implicite» p pentru 1/4» oubolt gl Ileon
• aixt .leetjiun-jt attuile.

Un &3¡>ect ir.portuat ai no ostar metodo il consti tuo alese
rcii passini de eleni At« la .enera! se sonai dará ou o represen» 
t ire bona a aelei riai uìjì parioade propri! c^re au Im lutmta 0*9» 
ni Tic ti vìi in raduna» co obline duca A t «et« ^Vlj Un vacare« 
ci«

Xa caaul ¿iructurilor cu oo-ipart^re ne lini-Tu vlGoOraa p»» 
sului de tinp At trebuiu ficutà gl la funesto ¿e renroscut Tea co» 
ree t i n varia tillar in timp ale pro prie titilar utructur le de rigi
di V^tO a ¿jorti4-r««

->e ^aai ^iea« tr^uule se aulatù tendinea uceator r.e'&oìe de 
a aaortisa ouuuite co ^ponoase de raapuns. In ^onerai» ¿1 ortisdrlle 
artificiale aint r-oi proruuitete la ¿reaventóle inalte gi deci in 
prudlaìoxe la cure interessala ¿¿ai ales frac venati a ilei* 'fectul 
aoeeteru eute ausa uiif leu tir»

la coso ce prxve^te eanv«r^aatA aceetoi .ictode in prcblene» 
le aeliuluxe» ce suclinin¿¿i cu Su prozont ce canoista ralativ patle 
.i de acuca ea 'Ai/ioatia ei in probi« ’.ule infiora*ti esto incà 
nalanurità«

o« atada .Íleon » W»
^stoda íleon a ente in eaen^a o estindere a ' ctcdei acce» 

lera^lilor lininro in p^ieul de calco!» in care ae prcnupune cu ac» 
odorarla varlusà lini&r in intervulnl de tiap de le t la t 
Cü<^»2^»a)« in astada • íleon accelerati* de puae v^rlasd 
llniar pe un interra! de culcul r.i aure decit pneul de ciloul 
At (fl4’e2.29.b)t

■^e dAt onde ^>1*37 (2.153)
dre^carca uccalerctlai de rasposa A¿ est« calcolata pria 

proceden! standard al acc ileratiilor tinture dar npllcat poltra pa
oni le culcul ertine «

e este oregterea in tlap « la cure 0 s < sAt» a- 
tunei pcutru interrala! de la t la t ♦ #At» se presupone oi •

C. -S ♦ —■---- ( S -‘A (.’’.154)
H-« tt» »zs» v UT • 1

Inte^rind (2.154)» so obline t

C2-155>
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Utili,ind (2.155) il (2.156). se obline. la tinpul t ♦ »

(2.157)

■ st ’ * 2M ‘2-15a>

dia cure se ~)Q ìg ostino ^1+^ tx"^ 1'- -c S -g- >

.{ela^xila (2.155) yi (2.16ù) sa iutr^duc xa ¿late ul ¿;one* 
rei de ecu^ii de al^o. re (2.142} cuaaiddiui le oe? tei t-r :

■ 2 * : $ ♦ K £ » p(t) (2.161)
tx£ tx£ Uo t+^

in cuaul actinnii ^einrioe Benbrul drept dia (2.101) serie 3 
• » 

ez-ivit) - - rS^ (2.162)
•—V t+^ t+x

r filnd v^ut^iul . roias'iilor vectcrului unltsir ^al cutreaurulul pe 
direttili- tA’. doler de llbort *e Jlx r icS, i -r accelerale seia* 
‘¿le i.

Jupìi ^rolucr ini uà obtldo oiste ul ?cgudosistic penxru pa- 
¿ul de tinp extlìx*? :

X^. (2.163)

onde t 
K - K ♦ -Ì. : - -^C (2.164). s2

△Fx ■ AP * 4-^St ♦ 3£j ♦ 0 (3 St ♦ (2.165)

diate eil (2.163) fumiaeasd pe ZsS-g. 
veex ari ter li le ae^aluta cu p^ul de tinp extius v^r fi t 

2 2 ..
(%166) 

t 2 t 6
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AS- -3$ (2.163)
S -s« t t

Cîreytercn uccolera^iei in p jBul de ti-p nomai A. t ee ob- 
tino din (2«16b) pria interpolare llaiurd t

* O

AC» -A-A^s (2UÓ9)

Jreçtorile corespunsatoare de deplacorl yi vitine in puaul 
de otdcul At ne obliti din (2*166) ?1 (2.167) fcSnd nodific urile 
corecpunzuto re«

2.5*2«
f

2*5*2.1* goanlanr^tl introductive

- oliai uri tu tso. r^upunsulux diïvr âc ne produce sa ur w« a 
ac.dabarli pròpriota«ilor fisica ale ois io *ilul c re nu ruriîr. cons- 
t uite pe aurata ic^iunli diatcloe* iurtfel« Gueilcie.^ü du rigidità» 
te put bui uri aùuixlc il pria variarla prupriota^ilor es» eriîû.c 1er 
dia structura* fol acte pouluil en ncsele suu ©ueflcieu^i de a- 
esorti», <ru n<* eufure scàifibûrl pu dorata r uspunsului dina Je* ?c 
exenplu« exiu>> uu oMcci o reln^ie de Cirée tu propor 4iomlit.*te 
intre a ©rtisareu a »i sturala yi ia^eaaxtuten uiyaârii seicrice.

/utoilseï diuu lei nellui ru ee f.ice pria nctodn £ntetx<rii 
directe* ^iete ul au considera llniur — eluatie pe durata paaului de 
calcul« pdatrindu^l caructerielicile aule structurale ecrleteute la 
începutul interv>lulul de oui oui» La afîryitul pasului de calcul ce» 
ructorlutlcile structurale ee eulculeaxl Sa fUnc^ie de eterea de de- 
foeauitfll aou efurturi de la faonentul reepectiv.

Igor!tool du calcul este accanar s * fie necondltiœiut ata?» 
bil d/^oô ecuatllle de sfocare sînt eupriaute cuerdonutele ori/^Lnule 
eie eie eutelur fiai tu* ..oo.sv;* cerla$u * pare din cuusa cd purioada 
de Tloratie * aodului sel nui îoalt a umî dSaoretiaurl tipico eu 
eie :octe ïxuite este utit œ mica Suait intervulul de c.1gu1 ar Ère 
bui un fie fut-rtd aie pai.tru a asaçlae atauilitatea colarle! Sa ca- 
sul stabilit yii condivi**^***

u lOop-aMbie Sutru result itele uxmi cnlcal efectuat Sa doBO- 
aiul cl astio yi peetelastio «t«xtie gi diaa. iic este représentât?! ta 
fl^2»Jü« Le Mjaroâ oroéterea doplaaarilor de r xpuos Sa calculai 
dine ile nel ini or» aitoetie speeifled atruotorli considerato*
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2*5*2«2. E—til de oohilibru dlaonto latr-un pM de tinp

xintlile (2.142) alni vulabilc In ipoteca conportàrii 11- 
eli - elastico a str^ciurli. In b* sa ipotasolor emmtate nei sua* 
resulta c . ne por serie «cullile de aahlllbru dinanlo pantru eret
tori le for;alor inerbi.-le* de anortiznre* de rigidi tute A de exci
tadla« esult, eoua^iile de niñeare pantru oreterile de r ;3ouuaA¿* 

/\£ ji A£la o erettore a creitatto!A p(t) 3
Zi(i) + * ”(t)AS(t) (t) (?.TT)

xAc^-itde ^ itricilur de amortisure J(t) A de rigicituse 
K(t) sint definite pantru un pos de tiiip* age cur. oìnt representóte 
in figura 2*31« CoeflcientU de Infinta ee dotaruinà da rehuid la 
furerie de pconuaetrii de ráspaos de la inceputul interraiului de
oalcul t , 

“ij (2.171)

2*5*2.3« furiant . biografica de calcai^ òin-Ac nolinda?

Zrjccdo-1 prop-j utilts »axM eia onte finite triun^iitalare 
in ctarea ¿a tensione. Perfilares dou* tlpurl e oo-
dele nutXi&tiec t 

- un ix>del de ir tortai e re sa reprobiate oraportarea nell— 
niara a betonului ar nt 11 eolieit jrl alterne tte> 

- un soccl unalitlc pontru or artren curici carneter!etiee 
- daularcre a ctr*.cturii mr.«B.5 unei ìncars;ri seijr4,ee.

- evoluì mtorlaiului onte col pr<. :cnt *t la paragrafai 2«4*2* 
El po .te reproduce eoaporturee unui eie cut de beton ar-at in ataree 
plani de tcr alane, reultsind fiaururoa euu ¿drobirea betonalo!* ree» 
pectiv eurocrati or Üturii. Este de eoe enee ineorperetM fortnaroe 
unui al dolile set de Mauri* tashidarea prinelei set* reepeotir 
redero:¿iderea lui*

lodolai uaalitie pentru analiza dluac¡ic£ ne lindará se basee» 
sil pu o autrice diagonali a rmeaì nr fi etiliseasÀ netoda Ileon 4 - 
necondiAoi at stabilii pantxu integrare« par eu pus a oouafciilor de 
■lyoixe*

da jt li ‘wxlicn ne?-lni.i>< statici* la afir A tal fieci:r1A 
ne»; da tL p in ix>dol se veriMoa atarea flsieá A violaron le«Alor 
oonotitutivo* :© di fi curilo produco sint evalúate oaloulindu-eo for*- 
loia do transfer aaro la rondai lor so vor aplica jm* structurd avla- 
du-ae in veae?e 7! ac ¿imbarilo intervenite in rij^ditatoa acórtela*
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Prelutnd ecuti£iu \2.17 0 w* acriind-o in p.-oul de tinp ex* 
tlua • aAt c jRctertstíe neto«’«! »Ileon B, ao ob$lne slateml 
pcsudost rtic :

(t)-gA S(t)^ . (2.172)

in -re i
tftk - : (t) ♦ ti > C(t) (2>173)

Á.w?- ¿-At) * S, ♦ 3‘¿t>* c(t)(3^» — Sp <2.17«)

Calcúlale ae cae iuc tn coatluu re la c¿ si .iler cu alga» 
ritual proscut ít ¿a petragraxta 2»5»l»4«b«

_3iv de r^utrc.xi Cv. ir* aleta ¿ul (2.172), nutrlcdo de xlgL— 
di t i te jl da anortleure (t). C(t) variuzü U ti^p trebule re» 
calaul.co pe .tru flecare púa nou de o -lcu!.

^aitru repre^au»<^rua uc£Xuali eoieeiice ue utillaeo-a reía» 
tiu. (¿«162) lar ¿ricen de auorti^are cea p^pued pila rel&tia 
(2J46).

..de-tul fw¿ 4clur de truaelor ¿c ~plicl xa pia~l da tir.^ ur- 
autor. Aca: at<_ ínuatoiinú. c* p^utru xicc^uo i^L.rw.l ¿c ti pe iu ufa» 
rá ce prii*ttl# .epl aarlle nodulo ee p¿xduc &htcrit_ a úoul adoete i 

— lucre -cutul de uccelaxuyla ai 
• fórjele da tr .nsler ¿uncíate tu difluí -nt- riar. 
utriaca da rl^idltuto do /jx>rtis<.r« ee a.y li:;cas^ peo» 

tru Jioaure pa. de ti .p «víud vote-te ¡audible.ir!le apnrute tn 
atructur*•

dibllotírnfie c 6» lle 15* 17. Ib. 21. 24. 26. 20, 29, X. 
M. 32. 3J, M. 33. 41. 49. 9“, 51, 52. 53. 
54. 55. 53. 59. 62. 63. 64. 7 , 71. 72.
73. 74. 75. 78. 79. 05. 86. 80. 39. 95. 10. 
11. 102. leí. K9. 115. 117» llü. 122, 123. 
124. 125. 132. 133. 135. 136. 14.145. 146. 
147. 149. 153. 16>. 162. 165. 169. 170, 173. 
174. 176. 177»
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S Jl o o 13*0L» 
la c^uul la oro a ___ f _

SJl . b Jl .. , (3.7)i* w 
eo opt^io c. culo douu uiote -c o^üialdcr-te sint ecivlcctc, yeutiu 
Ou üAIm acolen'al <;dicu aooi>vi cinp do defor ^ !!• Te»
bule dad lie ^áti^GZXj. ^t-o?.reti idontltuse t

S'f l » S • C (3«ü)
¿ornlad ce 1 uscuati conututore» se va puteo inlocul -<na» 

lía * una! ourp iac-eraut cc ecee a uaul curp odiivcleat cure <ure 
lOiJL do ¡port ro diferí te«

Jedvtile'irU jo poete- stu^ill ^txt la c:^ul la c~re úexuit *» 
wUc Queri^illor do >. aforóla ule cor.xirilor nirt o^ilc :

• (3«J)
t 

oit utunci c1:jq xeatoa diftml cu o ntr^tu. cütitato q i
♦ Q • (3«1 )

nstíol incit i Q ay . ocHurtii.it (3.M.)
▼

cOUUlt .i ou t
Sj q<W - C (3.1;’)

$1 deal • r r
% T- - u U¿ ar . (3.13)

Qdloú <
S JT - £ Jifa (3.14)

. e uea muso« dued •
TT . o IT. , (3.15)

ando o Guie un coeflciant a rec -re* teoría oc:4Lvalocitelor 09 paute 
anllca« Óeooreoe Idaatitetea (3*3) se vorl.'icd* di r I cu cele do» 
uú carpurl m acopú ueelu^l volara «•

.^chl>ilauvi 1X2 te Bteblll antro • taouü uc»kpurl continué) 
douú oorpui-1 «lloárete; un c,im coutlnuu gl un cor; ñlocret»

Cocxlderlnd ioura un velen uoltar dlntax» oorp rc<JL> cu ur- 
rautoaroa loco de co^ort^re a

V • ü t (3.16)
la o-«C osto -rtrieda colorí u ouMcit jrilar latcruu (oforturt. 
eferturi unlt-re); D - aitrioea do rlcd-dlt^ tc; ¿ - ^atrioea colon- 
al a rljidlt itilar (¿api oarl« defor n ii upeciflco)»
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Xa aoest cus* erpreaia energie! do defomatie peutru un vo
lo i unltor* este i

(3.17)

Preaupunind cá aven un í doilaa corp — siate sul echivo- 
loat — cu lajea lui do canportaro d <tS de relamía urrdtoare s

E * • (3.13)
Ía curo i K b este oatricaa colonna a solicitarilar interne Cefo** 
turi» afarturi udt-re); Dg * cktrlcoQ de rigidi tate*

Condì tio de echi valenti! - fost reepeotatd* cele doua cor— 
puri aviad aosl-^i dr^ de ¿sfornagli* rcpresentut prin nutriese •

Exprosia energiel de dafomati^» pcntru un volun uoitur 
dia osi de al doilee corp» este i

U . J-£* Dg£ CX19)
•B 2 E

Cooditia de ecdvdsatà (3^) se ri i poato norie deci sub 
farsa i

£s.d.£ -e’.Dg.g (3^0)

de onde resulta •
D£ • D* B^.&g (3.21)

Buriatia (3.21) peralte deter gía rea voctorului *<> in fuoctie 
de g> adlcd detorrdjvirea stdril de eforturi din corpul real in 
fuaotie do atarea de eforturi in corpul ochivdent* 

teoria echivulontclor stabilente o identitute intra dnpu- 
rile de defbr:xr*li dia oorpul reai vi col ecIiivHlant gi nu intra 
efOrturile aou aolioitirilo dietro cele douà carpari*

Liodalit^teu de lucra oonstd in inloovdree aorpului rosi 
printx^o rotea plund aau spafeiulà de bore* oonstituitu prin asocie- 
rea user nodale eohivuleQte oleaenturo de for ^ dreptunghi ni ar&* 
io iboidalA* triungbl ulartL* paralelipipedio&e eto* Corpul echivulent 
so va prcoentu sub foma uno! rotolo plano aau spaziale mltiplu 
static nedeteralantM* So adatte ipotesa canfora c:\reia nodelele o- 
chi valente eleneataro flint presupuse in fini t aie! gl cu astfol so 
pauto canuldara ad dopai de deforriatil rumina uniformi in flecare 
dintro aoeetea* Jotarnin rea cuructariotlailor uceator nádele so 
fuco iderxtifieind approdile uaflegiilor de deforje^ie ale carpari— 
lor reale ou oelo alo aodelelor oahivulente*

Corpul de defom ttie din corcai eoBlvalact se otabilegte 
po busa propriilor ode log! do coaportaro* cure nn nu in aod no-
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cenar un ease fiale« àstfela in canni nutii'ai’ iodele ecrixnlcnto« 
dopa efoctuÀdrcn calcale Lor ce tM^ìlvulc*n^a pot result ^cntru u'u- 
..Ate bure udo rr>deloLor arii ae^tlvo« coat Lucro iniTluaat^^^ 
analoga ratexitiou latro jrltjinul gl no^le n trice; de rigidità» 
tc r iiiaìnd positiv definiti«

1.: rxjjorit te?. caaurilor practice« problem ©eu avi ispcr» 
t at ooto iCGoa a eclìlvalen^el dintro un corp continua (pi ©a Greap 
ta> pinati curt& sub^ire* mooiv9 etc«) §1 un cor Ciccret ulc itult 
dintr-on ¿listo . do b re (articulate suu locate rljld) lucrìnd la 
oforturl aslrle« 1 incoTOicro snu la solicit ri coìipuae«

3*2« -® deformi®
3«2«L« Corpul oaQjea gl isotrop

leostt tou eòerjiei do defurv/yie Uo incr*un cori? olk>guk 
isotrop (fli>3«2) ^jo define,te canfori teorici elastici?. /¿li« cu 
rol^iu t r, 2

Ua • o>5 e 4 t • o^sXUjj *^y *^8^ ♦

♦ A fe® »¿2 ♦ 2 ^_ ♦ 2Ì-2 ♦ 2i-?_ ♦ 2rf_) (3^2)
/ x y e xy xy yx yx

in c ro % ydoiat cooflGioiì^ii lui £ t

• d/(V> 2V)(Uy) 1 A - ii/2(l*y) (2>23)
3 fil-k? riodulul de elaotlcit ito lonjitudiaal» 1 r ouofioioatul 
l i rolouan«

xìcu co. «il re wlu.ml V9 eoerjla de ¿afor v^io a cortolul 
rcapectiv va f1 t

v • V Uo (2«24)

3«2«2« dlarxritul de borii

de deformale a uaei b re de lupine 1 gl aecfciUDD 
A9 coliclt .tà oziai (fl^3»3)» est« t

U’ . v u0 . A I uo . 0,5 A a 1£2 (2.25)

oou notìnd q • JA1 resulta «
u» • oa5j>£, (2«26)
.«Uii^la de defb^ u Urei incovoiute« incastrate Vi un 

oupàt (fl<>3«4) aorte 1
V - 0.5 C»i/1)8 (3.27)

OU notarla 8 • 3 £1/1«
la casul ineoatrirll partlalea dao£ in Incaetmre 09 produce
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retires a (fig»3»5)« energia de deformarle va f 1 $ 
U* - - * X)2/!2 (3.28)

In oasul solicitirli combinate de lucovolere cu for«3 axle*
XX (flg»3*6)» energia de deforacele a brei se obline pria ìxuaejq-
re » u • u* ♦ u* (3<29)

2xpriainù defor^a^ia specifica a U-roi in func^ie deoon-
poaentele cuooocute£-, £-» gi de oosiaugii director! ai bare! 
(f!g«3«7)» GÌ cunoucind diatorsiunea unghialul drept (flg»3«b) re
sult u •

3.3* statica atructurilor in sturen de tanaiune planfi 

3«3»1* *>tuiul In do^eniul olaatlc

3»3^*X* nargiu de defoma^io intriga corp ojpgoa gì 
isotrop»

Pio o pined aubtire inoàroetti in piatati san nodian (z»y) 
(flg*3*10»a)« neportl^la eforturilor in pXacd este oc ructcrisati 
de lojoa lui looks generalisatu in o jw o-u facut p^irticulariBurwa 

i3 • o ( • ^se •
Deneitutea energie! de deformai s se serie» conform teorie!

el istidt iti! t

Daoè cenai deraa od plaoa ure groaineo t» donai tutoo. de o- 
nergie (U^) pe unitati da auprtìfbtd aste t

(%)t - Ue • t (3.33)

3»3*1«2« . odale de eie tento echivul nte* «I ■ ■ —■ I ■ ■ »!■
»• -odeXe vulabile poltra V» l/3>
• - QdaluX droptunghiHlar ou noduri articulate« 
Couslderdn c*i cxmduI real a foot discretisut Intr-o serie 

de elemento dreptunghiulare de tipo! oelui notat cu abcd in figura
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3*12«a* /oatru ficcare ola ari alea un no del ecrivnleut cuna— 
titoli diixtr-un oiotea do b re orticaiate (¿ic«3*l'*c) aatfel in- 
oli carpai cclXvuleut oste conati tui* diatr-o rosee de boro erti» 
culaio (flc»3«l~-b)»

-cairn fiacure aodal eclìivolani no pua or ut<x role ipoteco*

» <É>AC " 3
(3.34)

< >,£ - ‘ " <' > w

’¿otta. cu V volumi ole. ecitalai doliriitui de cuuturul ?JXD 
din ccrml reole Oliarla do deformale p a re ncoot o 
neaad va fi < canfori rei ^id (3*32) t

2aerctilo.de dafornarle ale b -relor □oaelului eddvnleui
co acrlu coiìior . rolu^ioi (3*26) yl ^iaiad coni de (3» 34) t

- -fe -

la consecintd» eaerjia do daTom; ^ie •■ . a riodolului ccalvn- 
lo.it drop tua 2ziulur v.. il t

H. -2 -Lì*

Candì tiu de eculvulontu. e ro oc inpuno eote i 
V • (3.38)

;«riu i azpllclt. acaustà condirlo v> n i

(3.39)

binimi oaat de Ipot -^elo (3.34) gl expllclt£nd f ictcril do—
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(£^j) îWUXt i I
27 (A>m) 2 2V ÇL+m) 2 2Val p
a< yy «y

• *$A3 * ^ZX^ * ^AC * JaD yp2 * (3.40)

Pria identificrou coefioientilor résulta t 
fAa-fcD- <’/*'«<

ou

Çac -y a> - <y»V«< 3 - «e2* ) <3.41)

fAD "^ac “ (yuJ/CZata2^ «s2^ ) 

oondlfla ce 2^»
Intr«edev^r9 poutre ou idontitatou uu œ vori/ico tro uie

ou coofidoutll ternenilor fiecarui æibru al identit ^ü sa o© af- 
le In uœl gi raport. Co tpurînd coeficiontU trueailor In 
gi (^y)^ din ideutitaton (3.40) résulta t

«æ A • 2A (3.42 ;< 3.43)
^♦2^ 2 7

GOta oe dà i 
E 2R»■■ .,■■■ , ■■ s ■■■■■■ ■ , (3.44)

a- a^cui») 2(1 )
adlcd • ÿ. -i- (3.45)

4 e dMpriaàa cancluslu coafor . cureta, dupa teoMa oc^Avu* 
leayclar» In oasul atürll plane de aforturl» al avérée uuul riodel e» 
envoient for vit clin b nre urtlculute inpuno un ooaficleat Poisson 
•gai ou V3.

In acela ,! tiap oo observa cle pc purouroul op^ratiilar de 
oaleul. în naabrul drept al lâentltutU (3.4 )» t rianii de tipul i

•■ou redua pria cinpln dispunere ui â?trica a burelor die^on-le ale 
aodalulul eohlvalent.

In oonseelntA este prefer&àll sa so oleagà intotdoauna no- 
dele eohlvelento avlnd o uxd de sinetrie.

• Uodelul trupes isoaoel.
Jonaideràn un oieœat finit oub for :û de tr -pez iooœolt de« 

lioltat de conturul AFCD« -edelul eohlv&lent oate couatitult din- 
tr-nn elete'i articulât forint din bore de contur gl douA dia^on- le
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(ri3A3.ll). osurele nd gi & ou IzxcHsl title *1 respec tiv fata
de burn iteftninri prill V voltsaul oculut de cienvatul de plaoa
deli Jit t ai.il r c-. in fxa-
zul ele xxatului droptunoiiular results dupd erectiii rou culculcicr .

de conturul AJC3 gl procediad in noC

3co&ft - six? ft

cu r jspeotaroa nondt tiel (3.43)

(3.47)

lie un ole eat de ?1.m;1 „eliisltat ae ua center patrat k ’CD« 
udclul echlvalent conotltuit in Uu*e urticul to (fig.2.12) ee ob- 

$ine p_in p rticuijriaarou reluwiilor (3.41) jjcntru ■ /4t
?’ (3.43)

fAD - f X “ 2 «
.' fiind vqIujuI de placa ueli it. .t de cunturul

— odelul roDboidal.
odelul ociiivsilent al aonturului ro;ibQidal ... 1) (¿1&.3.13) 

eate aunatitult din 6 boro artl^ul te» orxnlnd prin V valunul de 
plod delimit t de Centura! caadi^i:. de ochi valent a care cat

.ria ideatil'icorea ooaficlantilor result ! t v
- ’<> «fCD - . fAD -

J / ' J ' 4sxn csZ coo <x
(3.51) 

ou respaotarai conditiei(3*43).
• . ¡odelul triuo^ilular.
CGaoideriin un oentur trlua^iulor A2)C Ci..tr*o pl^u. zioesta

dellaltoa&u un voIua 7«
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Modolul echivalent este contlteit din trei b« articúlate 
(flg»3«14) coro forasasd un trlunghl eorXluteral» la cele ce wraca» 
sá se va demonstra cá acest o¿el este sin urul noiel poslbil» 

iuergllle de deforraatle V* ale barelor noúelului ecklvnlent 
se aerlu canfora reíanle! (%26) t 

a3C * * ? BC^£xp2 1 

‘A3 “ Aa^x***2^ ^3^^ ♦ 2^,aln ^cos (3.52)

‘'Ác “ AC^ ZX0“2^ * £ JJ-“24 “ 2

Arlad in vedare observadme f;.outo la a zul elenantelar 
dreptunghlulara» so Inpuac oa b<¿rele áü ji AC si alba acelu^i in* 
aliñadle fa^á do 3C @1 ln plus t

5*3 ■ ^AC <3-53)

Energía do defornadle «E a uodolulul ecllvalant triungálu» 
lar va fl •

'K • ‘"'le ♦ VAB ♦ JAC C3.M)

Jcrllnd expllcit energía de defOrna^le 
Identlfloínd ooeflclan^ii egalltáfll >

;í • UE 
resoltó or ^tourele rola^ü •

a oorpulul real gl

<3*55)

(3.56)

(3.57)

(3^8)

(3.59)

A^rin oaapararea relai¿lllor (3*58) gl (3.59) se obcervií c . acootea
2/S Qdlcd v « 1/3. ^oculta c&tsínt valabllo inpreund mnal dacá

(3.6o)

Xntroduclnd (3.60) in (3.57) «i epllcind X • 2/ee resulta ecuatla

cu solu^ln i

(3.a)

BUPT



(3.62)
□ V,

(3.0)

U» : udole Viiabile

adelul dreptua^ilular.
luViT forant din b re articulate le 
) §1 uvìnd un uo< ri,;id xn cetrul :

U

colfurile occstuizt G 
(fij.3.15. 3.16)

eia um tul A

(3.64)

(3.65)

ìOr&La

(3.66)

pein identici

(3.67)

arac ieri Niello :x>delulul p trat (fij.3.17) so decine din

eltilul ec bivalent

cole alo : X) olului_drept 
(3.67) pentru /4 s

(3.63)
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- ?*odelul romboidal«
kx-elalul romboidal represent c in fig.3.18» it sint coree* 

tori a tice putru no.url articulóte corenpunsatoare virfurilor ABCD 
di ua nod rigid I situ t In centnu Barele situate pe contar lacree 
2& XBkJul la eforturi nomale* pe ciad barele interloare aint roll— 
cítate gi la incovoiore.

?rooecin¿ in nod sinllar oa in casal loelulul dreptunghit*-
lar* se ajuare la uznatoarele expreaii t

(3UÓ)

• ptrut cu bare miplVintre (fig,3.19).
Acesta diforu de no elul patrat cu bore articulate prin sii 

plu luteraeet re a dlagonxiolor de cite doua U re paralele cu latí» 
rile aviad lun_>Liea pe JUButute« Defer anille ocostul rxxlel se ex*
prina in fúñenle de deplas> orile no orilor principale* ine rc rile 
trobuind sá fie aplícate in acestan« -ccpresille o^i.teri:^ticilor
bjrelor nini •

^ab • Jac • •

^EP • CsG * ^GlI • f *

E.V J.V

2(1-»V) 1 ~i>y 1
Eevoy* i) Oe70)
4CUVX1-2V)

O» í^odele speciale
• Aodelul triunghl isosoel * t:ít1 aita I •
üodelul ele tentar triungld, looscel (flg«3,20) este realizat 

din barale . ¿ruínale A3* àC* 3C artioul te in no urlio ?k* B, C yl 
o b rft aupUnantsjr-i AD articúlate de bara AB« Beoarece nonni nodo» 
rilo A* j yl C au ¿eplaaárlle specificate in c<uirul etructuril cebi— 
valente* eete necear ou dopi avarile nodulul D ad fie exprlnate 
prln deplusorile noùurilor A gl B* deci efortul axial ’in ha» AD . 
ed fio tranutils no urilor a gl B« Aoecurtu impune b*rci ab o rigidi* 
tate la incàroare gl forfecare* ee putind uvea door defomtü nari e 
le«* Punind candi £lu de eeñlvnlea$d <

- - *B (3.71)
resulta c tru ;t eri ut idi e boreler modolulai eotlvnlent i

(3.72)
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cu condìila ca • 1/3*
La utlliz area ^costui no'Gol odiivnlent* in Tircjr.nul de 

calcai folosit» bara Al? se v: ofini pria coaponontclo salo AD yl 
DI) collcttate la incavolerò in plmul elesentului* cu conditine 
de capdt ’>B • Gin ponetele K yi 3 gl defor xr^ii din ìn^ovuicre yl 
forfecure nule (no&lijabile) in plnul zOy*

• ^delul triunghi dreptun^Ac*
odelul trionfai drop tannile (fi&*3.21) caia for nt din 

trai biro Ad» "'C articolate in noduri .3! dintr-o borii
ouplinentZi!) <XItlculntd la tiljlocul b rei ¿»suora berci 1C 
eo £ jcg ipoteca doforxì£iilor nulo din incavai to yi forfocuro in 
plurali ole o.itului*

..cout raodcl ole- catar sa po to rei lisa in douìl v ri ulto t
• vorlunta I» in ocre oforturile alialo din celo doud ¿ana- 

td^i ale borei nu dot o^le« In ce^t con t

• gri nta IXe in c re eforturile axi lc din cole doub ¿uJ* 
td^l alo b rei JC sint identico* In vicert c<^: :

» - ota2»/) »

» f AC - 'v>‘3 - > •

Utili^rou ^costui codel u) i w ìe uceleOvi 
trictive ou cole alo noùolulul trinaci! isoscel* (V

(3.74)

conciali reo»
• V3 1 IX*°°

. xMìelul ole tentar dreptun^iiuler au no duri rigide (£±¿>3*22
oste ole tuli din putru biro nart^nnle £nbln.te rljid in do urlio
L9 3e C jì D* . aralo no lolului lucreund in uco. t eoe etit 1 inco— 
toiaro cit yi l i efori axlul» ciiivalìnd cne^jillo do dolbr \ yio
ala ¡»delului yi de carpului rea! de ocal -,1 volui V resulta 1

(3.75)

do obeervd oà evulu orca ari il or yl non<-r.telor do inarti e alt

BUPT



- 90 -

^xelor aedelulul echivJLent« inplica adnltersa unsi uproxlnatli 
de calcai p- in nei^Hj.jrea In relativi® (3*75) a terrenilor afecta* 
$1 de mpoortele co-ipcn^n telex defo^sayiei upeciflce« fie adaptaroa 
anni calcai iterutiv»

3*3»1»3« Jeterial neoaogen gl anieotrop

•fortori« retili st dintr-<in Material anisotrop gi 
oeu de elusticit te poute fi scrina sub forra» s

*23
*33

Cunoscìnd Telarla dintxo «Torturile anitre 
specifico £ cete •.

noorao,

gl defiMr®iiile

Dansitatea enervai de deforma*ie U^« in ipotesi unui ciap 
de defoma ii unlfom« va fi t

uo - a e? . K - i £J . 0 .£ (3.78)

Xuluauind (3*77) la (3*73) gl awìnd la vedere ca ■ ^1* 30

Bxprlntnd energillo de deformati* -l® diferi telar rodale 
eaiivulente gl puniad condirla de eehivalen^& (3»&) resulta ea* 
motorit’tlcile bamlor nodelelar eotilvalente propose« 0op& con 
umeeed t 

a» odale din bare cu no duri artlculate.
- Hodelul dreptunt^tilular»

• fot • W(i« - «12 «u2^ > 

y AC • fi» ■ ’•°rsW22 ” «12 >

- Liodelul tropee leoacel«

(3.32)
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adúlelo prudent te ini ouo oSnt u rco.x?ctaroQ
ooudi^lcl s

*12 * *33 1 *13 " *23 i (3.34)

a* ..odalo asocíalo«
• adolul>triun^ Xulur iooeoal» 

- Vîirtaatn II (Ä^3<23) •
?DC * V ^*11 * *12 °*<2^ ) (3.35)
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* • triangoli •

(3.05)

(3.36)

(3.37)

• veri ut : I s

J 2ûiû o¿ ooa*o( *2 

f AB - V <*U " d12
■ _______L_. .................$?.!*&.-& f_______ ___

4aXn°to©«^o( • (di£etco<>d^)(«la7o¿ ♦oosV)

ftc - V <«22 - >

(3.J9)

odelale speciale prozaat .to r. .1 cus a£nt vnlabila cu rae* 
poct re candidi el (3.34) 51 tu ipotcr.ele presentóte la pct»c«

• -odelui trianghlular eu

(3.90)
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Utilizarlo. aceotui uodel a® f ce in condìville ipotezelor 
specificato lu pct« a«2«3.

• odelul droptun^-dlular snu p-.tmt cu noduri urtieul.te 
gl cuDod coltrai ri^jd.

odelul zq po utiliza in una din ur ^toarele lpot< se t

(3.92)

(3»3)

(3.94)

3«3«1«4« de dolor s..yic Sa oor;ul r^tl»

/octuful defbriia;illor apocifice oc dotarla^ in costruì de 
¿rcut te al :x)dolulul ecólvulent po b.^a dopi .surilor nodale oblino
le dopa 1X3201varca etr-cturii ec -1vai ente forate din uro» Lefor- 
attillo se ob^la cu relu^il .Tpociflco :»dclului eie xx¿t ur ndaptnt, 
f ^ciad notila orlt xjt-c . a dol o -rilor notile alo uso elului ecdlva- 
lont. oc-not i nodalit .te do luc u ^ecurjo dia ipoteca deJur apillar 
axun; atc pc cla e.it«

- odclul dreptua^-lular (putrrit) (fi^«3«l «e -^1 3«lp).
.■ ¿'esupunìnd c. ciato ni da ruforlata locai x coincide cu 

aiate al da r f orlata gonarul x in b-^a ipotesolor nauti ©nate nul 
quo „1 a rolntiei (3*3 )e rosaita t

exx •

- * <£AC ♦ e3D>

2ain ooa X *D 3C^
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£xx " 1 ¿yy * £CD •

- £ac

CX96)

- odelui trupez

" $ ^£ab * £cd^ 1

(3w97)

• trion^il looaoel — ^¿rií-nte I (tlg+3v2Q^

f — - Íab I £„ - f CT í - ------ l—T<\c " (3-93)xx aj • yy lj xy 2^^003^ AC 1X3

“ r 0triun^l drepttm<'pJ.c (fij»3«2I)»
Éxx - f*B » 6n - gAC » ^xy - ZMa^eosol (3.99)

3^«1«5« útareu da oforturl din coarpul real»

utarea de eforturi la cord al rc^l ee doteraloa in eanfar» 
aitute cu rrla^ille (3*77) wl (3*27) cunooeínd uforturíle din ba^ 
rala oodelelcr eo^xaleate 1

AC

BA

BA
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— tropea 1spacci

3»3«2« itudiul in dominlu!pootel «at&c

¿nlculul la do : alul postaluatic al uaei utrueturl ponto fl 
ooud.ua no bfi3Q mnr i sodale rjecnaloa do conportare» In cazul elenen* 
telo? la beton rit, in 11 taratura do o-ednlit to «je propua dl* 
ferito malore de ubordare a oonportäril pooteleatlce» cjorltntee 
prooodoelor apsoxlriausä anallsa postolastlc uub for se uuul ’croceo 
Iterativ oonpue ¿in pe.,1 del elastici» la Unita carerà au loo oo* 
dlficari de Galliate» Deci calculul efcctiv o© roalizecnu prlntr-o 
i jeteda de discretlsare» erooree de a^sroxlaore se ponte reduce foart«
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ault»odetá cu xKKjàrului do «lenente discrete. In aoest
ecntert se peate utilisa gl teoria ecflvalea^elor la andina post* 
«Instici a elemente Xor dia beton areat lu atare plana de tendone.

Astisi« utillrìnd. un uecuaic propua în 797/ In lucra* 
rea /OD/ se propone un al^arita de calcul in teoria eehiealenpelor. 
Lloddul aaonnic pruaupuoe stadiul elostic limitât de inagalitate s

I \ l> Mr ^®»4 ^py (^106)
onde ceto «tortai anitar normal eoresponBàtor ferrarli fleuri* 
1er« lar relatenfca primaticà a betonalo!• 

Calculai se conduce pria increaouto de Incorsare aprasi* 
■ind curactoriaticile el^stlce ale muterialului gl ¿recare treptatà 
in oooforaitute cu st¿rea de solicitar^« Iterarla se confiderà fi* 
odiatiti la depàgirea usui raport Unità ispus Intra desiasi «rile 
murine din doua «tape suoceslve da calcul.

C alti iwdniit^-e de calcul este vrillent a biografi©^ care 
utilisessa eie ante finite anisotrope din beton arut» rigidi tatas 
aoeatom filad composi din sona rlglditatilor oelor dona nateriele« 
beton gl emàturC. fallniarit tee In comportare se dato¿ra&ú fi su* 
r^rii betonalo! lutine çi cur^^erii betonului cocprinat» respectiv 
e uraaturii Intinse sou cataprimute. Dopi fieurure« adintelad fi a uri 
uniformi distribuite cu o ^uunit^ ìndia-x^ie fa^U de orizontdu« be
tonai nu pG.«^ prelua àcdt c mprasiual paralele cu ueeste figuri. 
Urudrlnd ucest uodel ¡ice aie al oorpului real ¿1 utlliziud Entrici* 
le de elastidt t« al« betonului or mt inaiate ^1 ìupfi flsurare se 
pot dot «Trina cr^racterlcticlle barelcr œdelelor ecIAvalcnte pro* 
pus«« la canfor «it te cu atarea fisica a «le lentelor discrete din 
oorpul reai.

Din cuan candi tillar restrictive cure se iripun cedei elor 
cu bore articulóte (vosi pct.3.J^«3«a)t pentru o nui »..re œi cti* 
tde a solatie!» se „reconiseasti utlllsaroa oodelelar speciale pre- 
intate la pct.3«3«1.3«b.

Andina porteli isti cîi conforti acestei vi^ri^te» concine ur- 
autoarele «tape de cdcul t

1) deter ilnureu caracterlstleilor nodelelor ecdvoi ante co» 
reopunsàtour« dirli ini^lde a «lementuloi de beton ar- 
.-nt« la oonfor dt ite cu rel ^iile st .biute la pct.
3.3.1.3.U.I

2) «pilo ’refi uno! incrément de ine ire are structurli ec/lve* 
Icnte gl deterilnurea starli de eforturi In corpul reali

3) aodificarea «aracter!stidlor nodelelor «chivalente In
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oonforTXt 4to cu starmi fisici r. corpulul reai dupd a- 
pUcurea ìncàrcaril;

4) echlllbr joa 31 ruotarli pria iatercodlul for^elor da 
transfer»

Ciclurila de Incurcore ae velali pini la colapsul etructu» 
rii atn pina la etingorea caci dafbma^ii lizziti lizipuse»

3*4» Precisivi privlnd utillz irea fietodel

Ju ajutzrul rela;iiler prezentto la pct»B se otabileso 
C'Xcictarioticilo nodelelor eoblealcnte» Resulti deci ariit tenente 
do inerbi: vi none, to do torsiuue care se vor utiliza la alcatul- 
rea otructuril ec?¿vallato» forcate din bare» In accat fcl so poe 
to ¡¿borda pria c loul orice eie xmt bldioenalonal uflat in sture 
plrjou de tonaiuna» indifere zt de Toma conturulul» v uri :wia erosi— 
sdì» Liodific aea calit^ii »tariululul in cabrai roteici de dio- 
ereticare» osa li ¿il de resecare« ìnc irc xri» SiserotlsTrca atructo- 
rid gl tipul de ole e..te ocrdrulento utilizito trebule od nodelose 
oli uul coroct structura reale atit in privinga c uructorlsticilor 
elusto — ejeontìtrioe dt gl al condl^llior de nar^^no gl de incur- 
cure»

lu ori tu tea cnsurilor oste de preforut utiliaurcu node-
lelor rect^julare» .contea ulcutuleso o rotea do disarctifare or* 
taoaoald ilo c irsi diroc^il aste de prefer .t a se oonfuid cu di— 
rechino unui aia sera da coordomte carteelan x» y (fld»3»24»a»b)» 
.la ditelo triunouiulare* roraacld^le» trupesoldule» oe utllisensà 

de rouulà punirà diacratisurea eoaelor de cont’.ir reotillniu sau 
curb« sau pe-.tru nodiTicuraa posulul roteici ulnultua pe nbele di 
rootU (Mj»3»25)» bac i dlecretisurGa doterrim ole usato i’iuito su 
flcleat de alci» la aanele de ountur curblllnlu so pot utiliza cu 
o bang, aprcsiza^le /V« /2/» /6/ scaleajl tipuri ce oolcle echlvu- 
loute Ca gl la porgiuona centrali (apre ese iplu eie o-.to roctaodU- 
lure cu in n<j»3*26)» Aprczl ^tl- consta In deter ila rea curucte- 
rletlcilor òeacwirice ule Utrelor aodelelar ocllvulcato lateroecto 
te de couturul ourblllnia» luìnd Su cotxclder -re ener va de deferto 
tie a rolumlui doliriltut de contar gl de ro^eaun latorioorù (volu 
iiul Imyurit In Din fiorati* obeerruyie decurto im avanti
Importasi al iietodel» “0tfel9 dat filnd faptul cu se pot xxlola foi 
no doocobit de aerejulate pria nodale rectanculuro se pot orGunlsn 
resele de diecretlsure orto<p>nule ault osi ugor de c leuiat atlt 
sub ospcotul sijnpllt U.5II fOr .ei alt gl al ^eneruril autorete a da- 
telor In cudrul projynelor de oulcul» Do use iene*. In oulte oe-> 
suri se preferii ooJelaraa golurilor pria eie ento cu rigidi tate ro

BUPT



BUPT



• 99 -

dnad estfel incìt ¿¡onerarea coordon.telor nodurilor rendei de dia- 
eretisure cit wi topoloàlL.. ele^-ent olor a- se cfèctuo..e evi»
tiadu—ue un i’portivt Vvlcr*. de □mieli gi alirXnìndu-re c surtri dupli- 
□satura de erori*

utrocturo ¿e c il sul, aloatuitl prii; Àlìltursrca gl ¿ustapune- 
ree .¿odelolor jeùiv.ler.ta, conti, .a eoa t ceiitriilii b ro continne a 
dotta sau jùi ulte nodale rdinegate* Carccteri. ticilc aeeetor-L re 
co ub^ia pria insu^orca carne teri&ticilor ìnsunute din fi asaro sodai 
luat separai* Astfel, ouracterietlea borei AC upertinind color douK. 
aodele cu noduri articolate notate cu I gi II in fi^*3*i?7*a* ce ob
line pria .pile irea rollici
£14-29 ■ ^>1 * <£^>11 ’u<> ts^-p](3.107)

Toca cemeteri cticlle elastico (h, G,^ ) ale nodelelor adia- 
osate sint identice, Oiroetoriutlcile guoustrice isla eoe*luttilor ba
rdar comune ( I), result i cjnfjr- pelagici (3*1G7) pria lanuoa-
rea cemeteri ¿ticllor specifico flecara! oodel (£lg*3*27*b)t

A4-9 • ( \dD''l * k\aPll * J4-9 * ^3D^I * ^AC^II (3*100)

¿tilia-rea aodelelor din bure cu no duri ri^^da permite la- 
¿esima roteisi (flg«3*23*a) fàrà a fi noceaoru o aonu de trmuidle» 
Aatfole burele (3—11) si (11-14) vor fi definite pria compongatele 
lor (3-6)» (6-11) reepectiv (11-12), (13-14) ale Cviror caructarle- 
tid geooeirioe oe vor obline pria lasuaírea curacterlotlcllor re
sultate din ele .entele diaoeote«

Este de ranura t ad, utillsurea aceetni uodal pr supone eo- 
tlm.irea apriorlo£ a raportului deforma‘¿iilor speoifioo A-
cesst i dificúltate ponte fi ini 4 turati in canài ti ile in care un a- 
doptl pentru ooeficlentul Polseou valonaron cero, cesa ce conduce la 
o arsure aaupri enarro! de deformai e a nodelului ecàlvolent* In 
situarla cea mai def .vorubili cìnd^yy/^y - - 1, croaren esto de 

15 % pectru o viloare V« o,15* ?racÌBla oalculului la utilisa- 
rea aoestor ¿¿odale ecoivulente ponte fi inbuoàtà^ita prln adoptaren 
uno! oolcul itemtlv in etape suecselw /0O/«

La alàturaroa ele ientelcr «poetale triun&iiulnre (fl¿>3*28b) 
trobuie ruapeo«ute oundi^üle de luoru iripuae aoeetor nodale (rigi
di tute infinita in pi uml ele.ientulul p< ntru borale de cure uint 
priase artic-lut barolo interinare ale triuntjhiurllor)« Carácter!^ 
tieile borelor co une se «tedíese oott^om retatici (3*1^7)• 

àate velabilá lagos sinetriei aeounice, oeonetrice gi de 
inedroare» ou reepeetaroa conditillar de oinetrio*
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Detemin reu cLìpului de deforr^^ii in corpul echlvulent 
se fce pe base propriilor aalo lesi do comportare« ^costee nu uu 
in rod neceuar cm sano fizic« x.stfel» in cezul unti! -»del rcct?n— 
guiar (flg«>3«lC)v urici nec^iunii tranxrveraale a borei AC rozulta 
negativa pcatru d >^7% Acaacrtii resulta din Telatili (3«41) :

Caraeteristici de rigiditute negative pot aparea $1 la al* 
te novelo eOiivalento« «utfele la »¿ elul rectmgul r cu nc¿ rlgid 
(fig*3«15)» variala noj3ont.;lui de inertie 1^ al burelor diagonale 
in r port cu ung.iul c< gl cvefieientul contr ic^id transversal^ » 
este re-re^ont VI In flg«3«29« In tóate cazur ile ìnnd> natricca de 
rigidit.ito rasine pozi$ia definita /&•

j alt. tannica ¿e onlcul In teoria ec..ivuloigQlur o cene ti* 
tue Otilia rou ri tricelar de rigidi tate eie eie eatclor ecivalen- 
te« . ria ;nja ¡blarou ncestoru ce obline rtu trican de rigidi t to e 
otructurii« In anex- u-ou olcituit latricele de rigidit. te pcatru 
citava tipuri do eia ente ecìivalente* t ature dintre ele entele 
oc. ¿volente se efeotueoca in nodurilc cawe, pria intere odiai ri* 
gldltà£llor specificata la nodurilc respective« uaàrul de L^? de 
do libértate ule cisteriului otructurul» do et aullarte in f úncelo 
de aujurul de od duri de coneorluna» tipul nodurilor do couexiuna 
(artice!; te» rigide» etc«) gl de nttiarul tipul uo jurilor interi* 
o re« £i¡aa^3ÍQaarca ais';e ului de eeua^il al otructurii ce peate 
ro uoo» in viri ntti utilizarli unor ^natrice de rigiàltute transfer* 
note» 1’- caro influente rigidlt Ltilor din nodurlle intcrio re se 
tannar?! te pria intomediul rigiditütilor din Dodurile de coucziune 
alo eia xx.tului« doeaat. ae obtin- pria operarla de roducure e no* 
durilo? iutorior^ro» art canata in efoctuurèa operaie! t

la aire cete lutricoa de rigidi tu te reduau eoruc^tteutocre rigl* 
di t^^ilar din nodurile do c< inori uno (fig«3.X0i K* * suboatricea 
ooraspunzltoare rigidltu^ilor dia nodurilo de peneri unog E- * sub* 
catricoa coxeupunsàtoare rigiditatllor din no urlio interloorog

gl KIe * oubnatrlce in oadrul natrici do rigidit: to a elenco* 
tului ooMvuloQt«

Paaul roteici de diacretisure detemlaa n^krinoa olcnentoler 
co.'¿ralente« Aproxlnaroa ooloulnlul dopinde de dlmonaiunlle acosto* 
re« Ciad aoeatoa so reduc progroaiv» se tinda apre solutin exactl 
e problema! • Aooaata oste dooonatratà gl de axetsplul presentai in
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/17V» roprodua tn figure 3«31.b» structure de culcul este o coaso* 
IS inearcatS ou o for$S ocncentmtS P la eartmaitatea libera* Xn 
diagrsaa din fig. 3« 31 •& sint represent te eagetlle Buxine calcula^ 
to in aolUyin exact! (f) 9! in variants nttnarlca utilisind sd sol» 
to grade de discretisnro»

3.5. Dina mica struoturllor in atarea de tcuaiune planà

Culoulul cinur^ic in teoria ecaivalea^excr se efectua-jsa pe 
structum ocòlvsXaati.

Dvpà ale Itulrea atructorii echi valente fornata din bere» se 
ooneentreazl raasa strutturi! reale in nodurile sócetela dup! care 
calculo! so efectúese& printr-unul din precederle apeciflee ana» 
lisci din^ilce-.

MbUesrafie t 1» 2. 3» 4» 5» 6» 23» 92» 53. 57, 137» 141.
1!>: » 151» 16b. 171» 175» 133» 134» 135.

4. 2. \££?s

4.1. oiiQ^ii algebrice lini re

Intr-o analis i statica lintarS ti.ipul pentru resolvurc^a e— 
cua^iilor de echi libro potè constitul un proccntoj more din tlnpol 
total, in tinp ce lntr»o aO iliBà dinu Xo^ san n Hui r& aceat prò» 
oent peate fi ohiur taui tiare» Dinenaiunca sisteulni de eouu»ii 
depinde de tipul ei neaurul de dftjeute utili&ate in a&ktbl «re» 
precoci ¿i de topolo^i «troiai de elargente finite»

La d ota: lini ir de consoli olcubrlce care aparo in -Bali» 
se statisti osto de forca t

riU • P (4.1)
in caro ; esto ^triaca de riglditate» ü - vectorul depluaurilor» 
lar P • vccturul la-áre írilor.

Xn principal» exiutl ¿oua clase dtferite de neto e pentru 
resolveren • iatv:olor de ecuat;ii 1 proeodee directo de oalcul el 
procedes itarativa. a procedeele directo relucía (4.1) este re» 
solvita u ti 11 si nd un nu-ir de pa^i 9! operatli predeteminF.te in 
nod exact» in titp ce it oradla este utilleatá dad se preoonXseasl 
netode de eclu^ion^ro iterativo»

4*1.1. Procedes bezote pe elinincroa Gauss

Ja procedetti de elinlnixro Ganso aatrioea ooafiaieavll0^ K
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OQ triungciulariseana ajungind lu for&Q (fig.4»l)* ,/ontru dlrd.» 
n-roa ole lentülui prilli rind al rk tricei < se innulte^te cu 
• **2j/-^11 00 A cel de—ui dolleaj ucQlctü.i oporavll se
efectueasa ¿^supm terr.vnilcr liberi. din rea elirsinärii
so culculesnii auccesiv v -orile iwcuncncut-ilor purninc de la ult ima

“u (4~)

I^iiocuiad in ocw.yiA (a-1) se dotar ina ..»ubatitaktile coa-
tiniid pina Ir ubyincrea nocunoacutai u^.

In '.ul';o mlica^ii Cu ale e:.to ~tolte« siate eie de ocuatil 
de condirla au un cnraetor apocini» Do ragula coeficie -Vii stridi 
de rioidit .te sint alnetrlci gl natrice«! oste b-ad;» In fi;;»4»2^ 
autxù uuprnfav^ ^ur’nt* a r.atricii uxn concine ner.ulc» ' ned 2b-l 
ente lu;i..ea b^ :;;ii . ..trieil utunci 1 onte lisi na öcrdLc-xinü» la 

, canul rutricilur b.^dI alzatrice* opta, urlile de o’ijìirtre ne efec- 
tusozU imìkjì .naupri^ a© dLmsusii gl aou.m vectorllur terre.iilor li
beri (fig»4»<-«b)» Din iieest notiv ente noceealra p .str rea In naa>- 
rie nu tai c por^iunii usb a matridi (üg*4^»o)« entra aiutane 
^1 ri^i mari oo po te edoptn o prnce ’ur i do lucra pria o ro nu ni 
citava din aubcatriclle tri ungi iluluro in ere e^tc ;.MZltion tu ce» 
alba ala trebuie plotrate In r.enorie (xlg.4.3«&) la un aux iit ronaut 
dute in ti’ip ce restai ntricii ponte il depus pe neucrie poriferlcG 

Ooosrece cocfidonrii az.tric lor cii.etrlce sint tipic posi
tiv definiti« nolutla oato posibila pivotare» .cenata consti—
tue un nvaatnj caci utllisurea pivo$ilor dictruje o metarai de 
baiidd al ^.tricii. In plue« farti pivotare« ellmin;*r«i aplicetu a— 
supre unsi Unii ufectxmà numi triung'lul de ciò onte din i. tarl
arvi ¡»fisi! do dedeauotul eceetela» o azceoplu« reduceroa Unici cg 
nodiflc int ai triuzx>d>ul Acoastu -ardite edectunrua olii<xi&~ 
rii mr i c; dtevu din oubrc.tricole din fig.4»3« In no arie» 

lu genomi latiiion oolbausii unci n tricc ente deiinitl de 
reluTii pu$luo eie.onte lifarite do caro» Cu ijutorul ole entelor 
oatreoo difarite ’c riero le ooloanolar de definente Invcli^ul /-?£/ 
rx.tricot ifc« indie t in fig»4«3«&» Iir'.brul posi villor din interiorui 
Invali.^ulut eonotitue nrnfilul mtricot« p« noViuno co dose le ari 
axnct ra-irir.ca a .tricot aecìt notiunea le coiibnä.« b; involi.411 
definagtc :xd oxact for a»

e poste orata od in proco >ul de resolv-re a oli te elor de 
Qcuavii utilis ad procedeele dlrocte ¿int accoo<ire mstui clemente 
oe apertiti ixxvoligului« oeea ce deterrdna o reducere a opera jiilor 
do calcai»
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Jasa principóla In rezolv rea ecuavici (4.1) conotà in dee» 
coiipuuarca lol ‘ in deal ;ntrici triunohiulrire :

(4.J)

In awe u este notrican triun<5hiularä superioarä« lar Lx esto metri» 
osa tricn^^ulurd ixurioarä noruollzutu astisi iacit • 1. Deoe—
rece ente aiuetricà ¿u • Ig. gl ecua(ia (4.3) peate fi seri
sa t - l? ou (4.4)

In deeoo ipuncrea Choleaky standard, se scile < 
ri • ì» ¿t (4.5)

In care 
redas.

1«4. In acost con nuxirul operu^illor ente mal

Utilisin'! prinn varianti de desco: jpa tere vera uvea 3
(4.6. vi 4.7)

onde solatia lei V tu (4.6) se oblino p^in refuserà 1 ectorului in» 
care rilor, vectorul deplusarilor U poite fi cnlculat prin subetri» 
tu^ic iaapoi.

In mod ncmal n? ¿ori trail de daococ^unero se aplica in ordì«
ne coXouaelor. bxistu pooibilit .tea apile Til acestuin pe 11» 
nil / cosa ce d » posibilítate?. efectuar!! opera^iHer p¿ blo» 
ouri ¿o ixr;iice erre confín un -nu ti'. nuxír de ecun 11 ¿rup te ca 
ín flg.4«4«o. Inicial acento blocuri slat depositóte in cenoria pe» 
rifarlcä* dupi cae sint introduce la r^f ocia cont.r -lä ölte douä 
bloouri in vedereu efectudril opera villar de reduccre. Vectorul ín- 
curc <r!Xor so redaos o<r ta cu deeoonpunorea rmtricei .. In aceot fei 
pot Ji resolvate alato .a de eauuyii de c&rlai neliiit.’ie. Lutiime 
maxliia a seralbensii orte detamlnutii de restricvla canfor ; c a*o!a 
mixu’ul minia de ecua^xi iatr»un bloo este do doud.

Variant ale espuse ra d. sus necesita ari inti! alc itulrea 000»
pietà a mutriail de ri^lditate. /¿data puoi bilitr tea aauobl lril gl 
roducarli in acelayi tir .p a ecu^!!lor. <^ce.^sta to nic . ¿jg nuaegte 
mo teda frontali ConsdB&eriad pontru ezenpllficore discretiva»
rea din fig.4.5 poltra casul stari! de tenriuoe pland, ae v^ie ci', 
flooilrui ned i se atayaasa doud eau vii. bouuViile se aondetweasà 
stati© in ordì noe eia .ontelor, udicà pri-ielo ecuatii confidar .te 
wr fi scelse coreaponsutoare nodurilor 1, 2, nu gl ntl» ur atoore» 

lo vor include no durila 3 gl vi “^i departe, rantru n 
ollninn ¿radale de libertnto ale nodului 1 oste neceror ct e «subì Ma 
constino ooreapuna&toaro nodurilor X, 2, a gl mi dooareoe eoua(l»
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ilo scodate nodurilor 2t b gl »*1 se ©upleast cu acdert coresrpun* 
zàtoaro nodulo! 1» te ista lessemi c-i rl^ldit itile mtrlcelcr le 
2» q gl q*l tremule T^ii lati! caleulr.te §1 arechiate» Ita* apoi i*rs* 
dolo de Uberi ito ale nodulo! 1 condensate atatio» ipoi oc calco* 
leaz& gl cua^bleazl matricole de rlgiditnte ale eie entclor 3 §1 
q*2 ucrtind a e 1 traina ecun^llle nodulo! 2 aga mi de; arte»

In principia» ¿wlatia cute elininarae. &ue8 evinti
Vwd c mcteriatlc iuptul ca deoorece ecua^iile se twaublaasa la 
ordinca eleoeatclor» luii^ljea frontului do uni ; cote Jetor «In it de 
numerot rea ¿^storu» . in acest notiv oste aóceuord u ¿.nu lt- or- 
don no a alo eatclar» AVuntaJol acestei colugii aonnta In aceea oa 
la un nau it :.»:jo:;t dnt In raasorla centrali slot presente numdl e* 
cua^ille accecare Vi nod curent»

4*1»2* racedee pria utiliaarea nutricalo* oftQjKrK

In aco.etd c .ecorio de procedee intrìi f ; eteri ¿arca 'iveus 
gl ausea^ldcr» riir^ utilisoasU n tri con de rotaie pectru reduce- 
Toc; lui :: 2ntr-o natrice trlun^ilulnrìi. nuperioarll* Co:, do a doun 
stille Gaz :v tri oca reflcxlvìU

/-’ Jx;lo nroccdoe alni :ui conticitoarc doext oli Vi .roa Gauoc 
Itur la tinpul tnmofur -rilor ce pi orde sinetria gl aracterul de 
bmidd n stricii coeficle tilor» Avonte^ul lana al ccoator prscodee 
restii* V. jtu jilitntoa ; aìre po a ire o a» cesa ce le rocotiund^ 
In c.curila sl.ab condì ¿tonate»

4*1«3» rocedoe iterativa

la procedeul itarutiv pontru obgiaeroe solatici ocua^iei 
(7*1) sete .Mcesarà eetirvirae int^lald a detìl'is.irilor U» $e ecccuplu 
paatru (A» cure» in llpoa usar calori rd. mine poote fi un vector 
usi»

Uoii di’itru cale i-d. utills ,te uatode iterative oste prono* 
deul j ¿uas • ©idei» ^u^xicró aeeatoia ae ov&uoasl jx ^tru s • 1» 2»

il

in core U® gl aint occsponantolc 1 ala lui u a in ciclul a» 
In far.a ìiatrioealu se serie «

o*l Tel
K U - K U

L 1 J (4.J)
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tn oere ente o ¿-trico dix^onula, Kp • dlag(K^j)a lar natri— 
coa trlua^alul ríl i-*7«riüüru cu cío xutvle 1^- &atfel incit t

r- - -J* **- ¿ ♦ . 4 * (4ao>

Itamela se continué plM ce nodiflc reí Sn vcotorul cu-
rent ni depl círílor ?rtizite ecte ¿;uficie¿:t e rsicl :

(4.11)

..ìr-dM de iterati! depindo de "ctlitatea" vectorului de 
stant lA qì uo <cndition'Jee natrice! U JocìÌ ©ate positiv defi— 
alti solatia converge iatotdeennn ■ Hata convar^entai peate fi sago- 
rat& utilizlnd euprarolsabaroa« in cure c?z iteratia cete t

e*l e . -le »*1 e T al
U « U /x Z J p • k U - ¡i U - K L \ (4<L2) 

I D Y L 15 1 J
in c re e.^t© f c torni ¿a auprorelaxare» V^loarea opti la e. lui 
depijda de Z uai&l ente Intra le3 1»9»

rocedeul Gauss - eidel se utlli& az^ cu suocefi in prò- 
ùlc^oXe de recualizcre optiMs^re^ le ueooeaea in acc&t prò co— 
deu au oste ugnatura .fo^irea ìntrojii ::^trlui 1 in ri&'oria cen
trala«

4«1«4« Condaumirea statici« uahctructur-rea«

Jondenaares statici este utili» td in vederla re licerli on-
mÁrului de ¿r de de libertóte «lo ele ientelora Pantru o^nd^ioare» 
autrioea de rlgiditute z a etructurti se nosi^ioneas^« gritdsla do 
libértate core se re (la do cele c r © se cwudensaasü«

(4.13)

dtllisind a doua d ua^ie natriceald din (4«13) obtinen t

(4.14)

.teladla <4«14) se utiliseas^ poutru aubotituirca lui in prina
ectiUyio .1‘tricenli din (4*13) ín vedaron ybtlnerii ecuc-tiilcr oon-

u (4.15)
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Praotio» oondenaure& statici so efectueasa utHisind eli» 
«staaroe lauao secvent^c^ aeupra fiecarui grid de Licertute cara 
omessi a fi condensali«

Aplicutia frecvoat^ a condonsuri! se realiscea ?. la ctdrul 
esaltaci pe suòstructurl* Jukatructurarea ponte uveo ceracter Ela
teriti e» did ue refera la porti ttonaren ¡«utricci rioidit -tilor 
Vi u vectorului inciircarilor serie* peatru ótructura lato, ^ll» 
rospectlv un carneìcr fizic d’^3, fiucaro ¿méstructurl cu un ele*snt 
finii nare» coapua ùintr-o serie do ole ente finite rxJ. roduse ca 
narice / 2.4/•

In funerale de configurarla otructurii« legatura latro ¡sub» 
etreoturi ponte fi ni.:pia aau cor.plesi*

..igidit: tea totali a structurii se fomoasu ;*rin nsorablarea 
rl^dita^llor condensato alo subotructurilor. din ocoast * causà» 
de fapt* eubatructur rea oste utiliza t; la acclùdi fel ca vi In co» 
sul unui eie ie..t finit cu gr.de de llbertato intorlGùre c<re aste 
oondanoat Inaiai; a do ;rocvaul do aatx:blaro«

Avrat^ul iuioliscl pria oubstruoturl oo:wt^ In aceea cà no 
osto oacasuru fumar oc introni! natrici de rigidi tate a c tate t urli« 
Datolo de iatr .re alni noceaure nuiai peatru cito o subatructura.

- opti d.^ re •: subutruotur irii do poate f .ce ririatr-o sub» 
structurro pe al vele« >e axecplu ù^uu subatructuri no pot cuubln& 
peatr- a far ^a o alt. nubotructurd de alvei superile Gl nd 
departe pian In for inrea ìntregli strutturi*

4*2* dcuatll algebrica edliale-re

’punitile algebrico aeliaiure alo unsi ulsten atructural 
in oif illibru ctatio flint i

!’ (U) U - P (4.16)
aliniaritatea aiate ului «ete indicatd de de>eQden£a 2®» 

tri ‘i ’a rigidi tate de dopino Jrtle : ala. *elinlaritate<i igl ore
bina tn rels^llle eforturi * defbmn^ll gl in ceitarlilo de oedure 
gl^/aou naUnlarltutoti ^xz^atrlcUi sub fare usar rela*wil nella!;re 
defar »¿li -dopl io ri. In nod nor «1 ncoasta din urA ©ete oicu. 
osolrroa aibta ®lor de eeun^il nelinicre ne obline printr-o se

rie de apruxinurl lini re plnìi oe candii il le do eobXllbru gl de 
»argine ale r®delnlul de naterial sint satlcfacuto cu o tolemntfi 
eeooptabili. (Un astfel do procedeu oste un procedou incronental. 
(flg*4*6*a))* /urtfol* toste netodele de reoolnre a ulstenalor ne» 
Untare se basea*& po un procee de soluti! liniero gl deal uetode
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olenentelor finite runico vulabilS gi in uoest cas«
Col rial generai procedali de resolver« a aiste>elor neiini- 

ara consta in goneraliaurea i.etodei elusice ~ewton - ¿tapuson (fig« 
4^«b)« Xacorcarea. axterioarà se aplicu in incrtaset-te« ^uuirul §1 
n£ri.~aa increrxntelor se alego in concordanza cu gradui de nell» 
niarltate a proóionei §i cu gradui de ucurase^e cerai« ¿'locare 
treapta de iacarcure se veridica ecnilidrul ¿sbraitarli pria coupé— 
rerea incùrourli botai a aplicete ou forcole acàule echivulante o- 
forturilor din atructuru« Dlferent^» mnit a forze residuale« se a^ 
plichi iteratlv è tractorli pinìi ce echlliUral s-a re stabilii la 
cadmi linei uu it; t^lerunze« tiiricea ¿e rigiditate a ttruc torli 
està raodiflenta curespuns iter fieoarui incremant ^i la tinpul prò» 
cesului iterutiv« etodu ee noi nuaeyt^ iiMU'enant^l-iterativa.

202 tc celelulta metodo constitue casari speciale ale ese— 
tede! lievton - ^ap.iaon« riferitele ▼ risulte ale notoiei inplica 
addi^area reuiluale la ur storci incra.4ust ce le? óre ¿.’o
poltrii a re’ucr di forca ;.n de la solatia ’’exActa” « -c nai peate uti
li.: ;i rigidit-toa tangentu coreepunsutoaro punctulul de la W lo
cai inarcnentulul de ìncirc’u’«« -ceusti cedi e sau rifiutate ao cat> 
tS cete evnluatfi pria utiliaarea unor procede© nonerice cn de «zoo» 
piu .-‘Soda Stinge - Kut \r.

Deoarece proceeul do ale ituire a natrici! de rigidi ¿>;te cox> 
ama ti_'2pt se peate uri liso o word unta o<a*o utillzeusl «utricea ini« 
ti a $1 reelisaasu rolaxuri succosi ve po.tru a atingo convergente 
(fig^.6.c)«

\tìt aetodole incro^antelo oìt q! cele iterative pot fi utli 
lls te in eluaticiiutcu ucliniare si in elustoplusticitc.te« In ete
ra acostora» alt » duuii v rinato ee utiliceazà in analisi cl^sto- 
plaetioa i a .etodu defor ìaziiLor inizialo Ql r.etodn eforturilor ini— 
Zi le.

etodn defor istillar ini Zi lo* utiliseasd , tri ceri de rigidi 
ditate inizi Iti zi deci rec’uce tir.pul de calcai« ^¿rtfel, 1> inclr- 
c^ret. A 2 ae obline deplasaree £, (fig*4«6.e) « Diferenz^ dintre de- 
plaserea c areta £ la ni volai de inedraare rospoctiv gl £ aste 
£o« iWurra file ial£i .le£o corespunsutoare lai &o pot fi culen- 
Icto cu rela¿la t

£o - 3$o (4.17)
a et f si ìncit :»e po te calcala o3roc|ÌF do incarcero Pe din role- 
tia t ?

△ Po B^D^dV (4.16)
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e pot utiliza tre! achare de calcul in cc?iSt^ neto dèi t 
procedetti Incrémental tip* proceded lucror’ental direct §1 proce» 
deul iterative

«toda deforEsatlllor initiale on este convergente pcntru 
cospirile porfect pl¿atice din causa defondular plastico Toarte 
ruirl care apar in aceite cazuri«

etoda e-crturílor Initiale cote noi indicata în analiza 
alata elor pl aiti ce ¿conrece oTgfü o violero dui a eforturllar 
pentru tai Inoro; ont de dcf or-iati®- figure 4*6«f arata ci invera 
nu ente în rol nocosar udev^rnt»

etodn oforturilor infialale ara la bez£ o nietoda niât a in 
c ro nutrices de rigidxtate se aocifici po.tm flecr© increnent 
dar ridae ocelli in tinpul iteratülor ¿in œ drul acestuia» ¿ Tor
turile "initiale” se evulueactî ¿la dlferent • ce résulta între cfbr» 
turile cjrect- gl cale cnlculttce» Cu ele se corecteasu vectorul îo- 
odrc jri Lo r» dopi e re ¿¿^c sul se repeti pin.» co converge»

Convergenza procedoelor lacreierxtal — iterativo este lutin 
legati ¿o concept ni do similare al cederli structuril analízate» 
In ænj Tizio« structura Socape a cedeos dnd inc J^onrea apliaata 
produce afurèurl interne euro dépasse capaci tu ten portant L n aute— 
rlalulul în -multe ponete» otructuru rus->uixde pria redi g tri buirea 
eforturilor la zonele r?ui potin înc^rcate» rasoi tini, o aouà stale 
do üc.¿libro« Cedurea începe oînd redistribuirse declix^aa^ un 
pruouo ia lu.it adlC i ' tonel ciud eTorturile i*edintribulte gerjeree- 
bu «torturi suplí icnV.ro cure au n i put fi prelu de» defoiv afille 
crece dudad la oolapeul ntructuril pria tor 'areo usui ixcanisu» 

la «tvd.< ele .est ex or finite procesal de cediere ìncepe pria 
cro^tercu defor ai filler ¿1 continua pînâi ce accota devine instatoli» 
lue tacili ta tou eo semaleasli pria presenta uoor eie ente nulo pe 
dlajM&ilB prlnciittici a ixitricli do ri^idit^to cure inceteazu su 
ned. Tic positi? definito»

Jeoorece procedeul au f ce dlstinctie intn? cvdlrile locale 
gl oulapaul generai se ùbdgnuiegte a so no ¿Tice in od artificial 
vaiarli e nule Vi v.¿ari acaule a*wupiate» I:. ucest Tel neconlatiil 
do ooduro so deduce in aecveutolo gl configurât in. eie ertcìar ce
re au Codât»

Hbllogmfl» i 24» 26« 94« 114« 16>»
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5« Xi*u> 3 DIàK i- a£^

5.u j22g£¿£L^

$•!•!• Do^iiul de apllcablllt^e

Prograuul efootaasad calcolai staile ¿4. ctructurllor rigl* 
de cu diam¿pe odo©tone dispuse cupa dona direc^ii orto¿pnalo« 
Ino ¿rearen oatonourd ucupra ctruc^urii po:te fi vietai gi/sau 
estenui* 'voluarea acector iacàrc~ri* oe fioche ¿treccio a etruo* 
tur il* ee face in ufara progrnstilul« progru ni oalculeaetl camote* 
nati olle eia tico gl geaaetrloe alo ¿iafrugnelor* ropartizeacd 
inoiroùnie e taricene pe diafra<j»e gl dotar £u& eJ?orturile scolio* 
nolo*

5«1«2« Jtructura progrmlul

□chana logleá a progrataalui erto rodati in fl£«S«l« smcra* 
¿ai! concino un nodul principal gl patru astratine pentru oaloulul 
efarturilor« Progressi cete dinenetont pantra 30 XQ -t posto re* 
solva etructuri cu piad la 50 de diairajiao de diferíte tlpan« Dio* 
frugale cu golan pot uvea col nuli 9 giruri de solari« Junfirui 
do al velari nu ente Hdtutiv« ¿'rogr&ujul este preotit t in detalla 
in lucraren /r115Z«

5*lw3« ^eault tele oferite de protyun

Progrusal prlr^lte ou dute de intr.ro come ter! elicile geo* 
aetnee ole dlafrugaelor» preces gl camcterlstiol prlvlnd desf&gu* 
varea pe verticald a diafr gielor* btructura se deeconpune in eie* 
san te «loplo Cdiafra^je verticale) dnpl care urraeaad otapele i 

* roproaeataroa oeetinnllor criccatala active ale diafreg- 
nalor lataMui ciato ; de oocrdonate* astfol imit ubeeioole gl or* 
donatela ad ile atriot positive।

- aootlunlXe orlaentale se decoompon 41 droptai^ilun pen* 
tru caro co deelard látanlo «1 pealóla controlar de jroutatoi

* co anullaensM inolroinie orisoatale 0 poaitla aceotorat 
* oocoalouloaad csoootnoltatea adltioacld eoavontionald a 

tao irodni oelorMoe«
Xn croa oaleulalul resalid pontru ficcare diafragma i 
* lieta oaructanotiellor gaonetrloe gl elastico ale r»a* 

tantilor (ana* ana reduaft* centrai de groutate* aonontul do iner* 
Ut)»
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* oareoteristlalle bulandrugllori
• oeatrul le greui-to ul diafra^di
• ooeflaieutul de oonolltlflBt
- ooaontcle de inerzie eehlvnlaute (le vini gl uelm)i
- eforturile uoctioaale lu flecare nivel (nt ?)»
• fartela toleteare In bulaadrugl»

5»2» Progmaul DIAJPA /IH/

Progrunul DIajPA eonatitue o cortindero a progru Mio! DIA-
Pkaüu pentru calculai do anca iblu al wiei stradari curo are dia» 
fraise acootone diopuse di^a doua direct!!»

Calculai ornease acelsngl etapa ca cole preceduto la pro»
(¿roani DXAH*AO¡¿» Ipoteca de b^sU esto deeooopuneren otructuril in 
Giornate do rosisteutu dopi celo doau diroctli principale» cure so 
presupon orientato po dlrec tille de dasfagarre ale aceotete»

^odalitatoa de introduooro a d telar gl resultatele abbi
nate slot identico cu cole ale progru miai DXa?¿:aü^»

5*3.

5»3«1« Dooeaiul de epiloghilit. te

EfoctiMa&l un oulaul biografie pentru ole-onte de beton ar- 
nut in eterea piena do teuoiuno» Li aste deuttnat su naltaose pli- 
elle de beton In o re se produo flsuri gl upare plustlcisaree» ¿ro- 
grumi utilisoaai olenento finite triungùiul re in etere plani de 
taosiunl»

Betonai umat uq ■odeloool pria alósente finito de beton
ornai oa un outerlul ooopne» matricole de rijiditato ule alenante- 
1er se stablluao in fúñenlo de otaroa tipici a betonala! din cono 
reepootlvd«

AnUtura ae oonaiderù distribuiti! in clejautole finite» jo
pot oonsidaru patru direcpli de smuro poltra ficcare eleient» Pro- 
gri^ml pauto an ilina gl pilo! laotropo lu caro prooentul de armro 
osto sul» iar resistenza m.iterlalulul ed fio nai aure deett Unita 
de curvare« lo pot aaullm gl ousurlle de propagare pura a fiourl- 
lor» duci afortul de curverò eo adepti oufldent de aure»

Calculai co peate conduco fio prin incr te de forti pro
puse» fie pria inoronsute do deplusare»

Xnolroàrllo variabile so aplica straniarli pria ino entnie
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•gale aau monile enooeslve*  uosa acestor increirate detorciiaa In» 
tarattutea inouxourll ls parai roopootiv*  Xocroientele de incorra» 
re ae pot ctabill aotfel ÌncXt ad tsodeloso forte deeoreeeato ¿re ©a 
iotenaituto aan dblar schlaburea dlreotlai de acquine a acestora 
(Inoùrourl dallo« at*u  alternante)» In casul eslatiKi^ai tasi □oltor 
forte variabile aotionind al Alitane inteanitutra acestora prato va» 
ria peoporvioral cu mòri: ;ra inteusita£li fieoiiruia»

* 'ab °b <5*2>

lux conati* < 5*1 ) co reduce la i

Kaaua ’ «<3)
Aoost set da eeuntli cete resolvet pria procedetti Choloekl pros a» 
tat in capitolai 4«

: idrima inereaoatulul de forbii ¿re un ofect reletiv sio ** 
aupru reault ¡telar» In sodato aariara inoreiiontului de deplaaaro 

aenaibil resultatelo» I^epluoarllo obtinnte peatru in» 
cveaaate do deplaouro n4 nari dnt :sd refuso decit In cas ©entrar 

Dlagrocia ferva • deplorare pentru o dlflcrotisàre graderà 
cote la giorni dearapru ©elei ©brinate pe «tru o ¿incretlrare fini» 

5»3»2» ^tructuru progrmnlul

^truoturu progm^dul do ©alcui osto ropresaut tìi la flg» 
5*2»  ìnpreuud cu eobesa apelàrll sodulelor»

atri oca de rigidi tute lalviald a etructuril oste ©oacibla- 
t& sub far :à e autrice tenda» Calculul deplua irilor prinului in» 
orenent de Incarcero dat ee reulizoasi in blocurile 4 d 5« pot 
utiliza atlt inorewite de forti dt si de doplusoro» pluvie, pri*  
¿anlul iaarenant» rate eoalatd lu liuit elaetlcà a etructurii (ce» 
re prato fi prlna flsuru eau pria» carcero) In blocul 6» Peci» pri» 
ani inaronent prato fi epecifiout cu orice vt-iloare» el urulnd a fi 
eoalat la lialtu elastica» Din acrat punct eolutill© se vor obline 
po tKian Incroueutelor specificate» Aaeaetà analisti ineronGfital& 
ee reallsea&à in blocul 7»

.atrieee do rigidi tato a otructurii oste depusa In aerorio 
sub fornii do eo Ite rada» Dc^la^irlle noeuDDocuto U*  ee oblia dia 
oeravia •

Koa ua ♦ uto • ^a <5.1)

in taro slnt deplua^rile ounoocnto» noul vector al forteloO
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Proeedoul Inoreoentil eat« present t in fi£»5«3«a« Aoeet 
procès ona^lne douu elolurl sari« Clclul exterior se reollsceaü 
pentru flecare increment de încaroare« Cielul Interior répéta re- 
eolvarea deplaodrllor pentru un increment de inrârcuro» pînü ciad 
tóate fárdelo do transfer ou foot dlstribuite gi eeidllbrul g foot 
restablllt« Clelul forçolor de transfer se pauto tonina fie ln 
blooul 4 dacá 00 atinjo dafomu^ia limita «pecifloütilt fie ln ble* 
oui üt daed udrinea for^elor de transfer rato conpurstS cu eroarea 
adalMblld« de asenonea specificate«

¿Hocul 5 ln ajee au loe nodificárile de osterlel gi se oal* 
ouleesa fórjelo de transfer este présentât cxtlDs la flg«5«3«b«Fle* 
oare olo^nt din structuré trémulo sa treeoú pria uceuetá prueodu- 
rd« ^a înooput» oforturilo vi doforua ville elementolor oint ealcu» 
lata din depluaarile Inereneatale» Apet flecare element este diri* 
jat inopre nodifloarea oaroapunstitoaro a propriety!! aK.terialului 
pria interaediul unul bloc lojle* ln are codal «Kierar ^Cíi defl» 
na^to oodul de fluoruro In oanfarAte-te cu fig«2«27« tu studlasft 
tóate ole entelo gi ee deterAnd oforturile de tr jiefer intre putw 
ótele 110 gl 190« Pórtele de transfer so oulculeosa din cforturile 
do transfer ln ULtlzaul bloc«

3o observé c; la blooul 5 poste aves loo orlo© nodifieare 
de txiterl^l« iceasta denota o * intr-un siú^ur incroaeat de ine&r» 
oaro o fisura so poete deeshido sou Snehldo» gl cuiportaroo pino» 
tloú polite sd 4pard ln orice numr de ele ¡sute aluultan«

la codrul projr nlul vu utilisât xœtoda rigldltufll tan» 
gante poutru otudlul propc^rii fiourilor vi al plustlcleáril be» 
tonulul cunprlLXit unlaxiul Intro fleuri lar pentru plustiolsnrea 
biwrtsld a betonulule ootoda rigidltú$li Inicíalo«

JUbrutlnolo prooraijulul slat ur ditoarele s
Bimt • alteóte dátele M goaereató topología oloieutelor« 
:3¿fí!l • oolculaaaú nutríosle do rigid!tato ale ole? ¡entelar» 
ajjECü • oseublaaeü antrlcen etruoturii« 
PACfúK • fhotariMQBu xitrloea otructurll«
JlúOL • oalouloaaa deplaalrilo pontru fórjele ñau doplasdrile 

lnpiiso«
JOUTPÎ • tipdrevte eforturile gl deforoutllle olerjontelor« 
PHUWD - tlpdrovte Inoáreurilo» deplasúrlle gl reacvlunlle la 

resacDO«
JTHdua - ealeuleasd dofOrnaçllle el eforturile tn elemente« 
¿MUU • aoaleaad solatia la llslta oLastioú«
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- traaafor^à vectorul deforatutlllof sau aforturilcr do
pa rotlnt asolar de Goordonate.

PRIBCP • calouleosà oforturlli3 gi diroctllle prlnoipale in 
beton.

5.3.3.

Deoarece toc te voriubtlole aìnt atocato in Bearla coutre- 
1À» prutp^iisul oste prodi pensionat« Peatru vuriunta cure lucrassi 
cu 60 pedini de Braverie nungrul naxi^ de de^lae-iri nodulo otite 366 
peatru e latine a aoEilbGnsll de 26» T?anuwl nastri de elemento al 
acestei coiblnatll sto JD2. peate specifica un dngur eoa de 
incarnare» deoareco In ccossta anallcd neliniuru solutlonurea ed* 
snltand a ani anltar Ipotose do incftrccre su està poslbllu» 

iro^rmul stabilente Unito elnetlcà» iar pectru fiporre 
increciaut de Incàrcare listeasl t

* deplorabile osa ine&roUrile epocificatei
• deplae^rlle nodale resultato।
• reac^lonllei
- toltele cu infornagli deopre eie tento oontinìnd efbrtarllo 

unlt^Are principale in beton» directille lor» eforturlle 
In aradturl» rradul de fisuraro sau pluetlcisr re» defnrriMi 
tille specifico in ole^it.

La afiryitul analisti ee tlpdreyte reietta fortd w dopiate» 
re intr-tm nod epeeiflcat (de regali col cu deplaeurea naxl£i&)»

5»4» Prodreottl BXomuy 02 /152/» /15V » A90/» /19V

5«4*1« Doiianlnl de nplloabllltato

ProtpKEjal aiOGtìÀ? 02 aro dooeoltil do apllcebllltuto identio 
oa oel al progreoulul BIOG^aT 01» de dooeebogte do anterlorul prlm 

• capacitate toorotlc nella!tata। 
- poaibllitatea epociflolrll aunl a inerenentelor de fbrt&| 
- poclbllltatoa npeciflo&rll gl a uno! Inoureùrl constante 

(do OMOnpla aarolailo paraansnto)«
Bleaectul pian do oaloul ponte uvea groslE£ variabile» in 

Unitolo reopectlrii Ipoteco! teneiuullor plano. Antinave so ooncl» 
dar! aaplasattt in plano! nodlaa»

Aetiunllo exterloore aplleabile otructurli pria netoda bio
grafimi pot fi forte concentrato eoa dlstrlbalte provenite dlntr»— 
regia stette eoo evusistatlo. Lio so apUcS in notarile resele! do
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discretlzare & pot tw» caractcr eosotoot eau vurlnKl in cadrul 
blegruflel elecæatuim«

5«4«2« Jtrvctura protyorjulul

<>ehaaa bloc a progra tiLui gl ecbORi aplieirll no^nlolcr ee» 
ta ropreoentatd la fl&«3«4»

Fuao^illG aodulolor la oudrul programlut axât t 
A.1U1 « calouleaeâ nooesural de notorie peutru abordare«
ajj2 • ealoulœ&u. noceaurul de neoorle pontru resolvorc«
S - eulculo&zü lltlaoa nmriHtt a œilbensll«

• ondulili principal do «pel (il « :odulolor de lucrut efec* 
tueeua analiau iacreoGutulu«

* uoa’3blôGBà natricoQ de rlgiditate gi voctorii înciircu- 
Tilor dcpunî-idu-1 in blo uri pò xonoria periferica« 

.ŒJPU7 * attente ooordoaatole nodurilor« ouractorlsticile nato» 
rlnlolor» îœ îroürlle» topologia eie xautolor« 

A2PC» kAZJ« r<A2D - alcutulaso nutricalo clastici ttite« 
dU&l - alodtuieçto natrloaa eleaitulul finit do beton urrut. 
A1W3 * aoaleasà oolatla Intelaia la lini tu elastica« 

MJiuukJ - caloulesau doformali gl eforturlle la beton gl arcò» 
tura«

HìinCP • ealculoasb eforturlle principale In beton«
1BASS? • transforoft voetorul deform^iilor aau al eforturilor 

dupà rotiroe axelor de ooordonate«
a UTPT - tlpàreyto aforturilc gl defornatine« 
HOiWD • tlpfirewte Inodroarilc gl deplasdrile« 
dJodC - reaoltu elfirtecaul de eouatll po blocurl«

Prugruiul poeodâ doua nodule a: mXIŒj pria euro se uloou au» 
tout epetlul de □ooorlt accecar n&eurllar de lucro Interne gl 
otrlatfl eoneordautd tu dinonoiunllo flecdrei apUca^li«

-laveria oeuputd In ouroul executivi cote ooapne?. din ne io» 
ria ooapatt de Inatruo^luntle progrunulal u? gl sanarle nooesard 
datele* concrete ole anlioatlGi M-p.

-c atuollo c notammo i
133 • nundrul total de olelente flotte«
1W * nuDàrul total de nodurl ale etructurll«
U3AiiD • l&$lDûa eeslbonell ateteoulul de ecua^ll« 
,,’SC - nusarul total de ecuntil«

. averla aoceoaró datelo* concrete ale apllcutiel ette i
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Peutru recolvurea siste solai de eeuatH pe biocuri sete 
necoaarìi aleoarea uno! arti et^llneat^re de neoorie, echi valente 
• douìi biocuri« Deooroce luaglnsa blocurilor so stabilente autooat 
pria program la funeste de memoria aloestd» resulta co Mais nece- 
aar o arie eehivelatitu pentru oel putta doni ecuatli •

M • 28 X HE ♦ 12 a IH ♦ U B1HD ♦ 2) X 2 
D

eooria neoesar& unsi apllcatli va fi t 
M • U ♦ (M )/25d f K 1

1 * E L o 3

la aere Kj • « E*«
Valoaree va resulta in E^« partioularltltlle sistenelor 

FELIX carini rotuadirea valori! opinato la iatreeul par soperlor«

£•4«3» ¿¿esultatele oferite de procrea

rrogRiviìl eferìi aeeXeagl resultate aa @1 DlOGuAF oi. In 
plus« ve pot oaloula mi ialite ale aceluiayi esanplu In oadrul li
nei slogare valori foloslnd aoseapi topologie« de pot nodifloa oa- 
lltltlXo naterlalelor* procentele de arxin, nu idrul gl/ eoo nari- 
aea laareoentelor de fàrt&»

5.5. 2SSStì^S2HL2LZ12^x2222i^^
5»5*1* Doroeolul de apllcabllitute

Pro^ranul efootueas& o anulisa dlnflt31o& in doaeniul nell- 
alar peutru otructuri in stare plani de tensioni« relintarltatea 
erte latrodued pria codifle&rllG proprletdtllor aatarlnlulul ta 
eleoantele afeotute gl pria trunsfararea gl diatrlbulrea eforturl- 
lor nepreluate la elenentele adiacente care le pot prelua«

5«5«2« struotura prograoului

¿Yograsal de saloni resolvl cenatili e de nlgoure peutru se- 
tarl de deplaslri nodale laerenentale*

¿>e genereant stricele de rigidi tate alo eleoeutelor fini-
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poctlv» procea gl atitricea aaselor & nutrices de ariortisare^Pen- 
tru nutrices da anortlouro aa ntillseasá nodalul Hagrldgh dnpllp» 
ttoaU

Anallsa oe Incapa pita upUcareo prlsaulul inarsnant do ac* 
aclaradle basa! structuril« Xa flecare interrai da tlnpZk t» aa 
aalacAaaa& deplusarlle gl cfCrturile la structuru» fScíndi»*se a 
vorlflcuro a st&ril mtarlalultti pentru flecara eleoent« Acola ua» 
do rolarme ccnetltutlve ale Baterialului aa fost violate» se re
gno or omfì ostricea aodifleata da rl^ditute» .-e calculeasl torto- 
la do transfer» Aceatea ce aplicí structurii ca for^e Estatice*« 
Zfoctul lar se ccnsiderd in urs&torul interval de tis^« Accosta ín- 
aorinnft cá pontru flecare interval» cu exoeptia prlzsulul» dsplasd» 
rile sodalo iaoraaentala aa produo datorito a doua afecte t Inaro» 
aantul de accelerarla al tesai gl fórjele da truisfer calcúlate tu 
pacai interior«

dChaaa biso este repreaentatl in fl£«5*5« dubrutiaele uti- 
ll&xte an doaanil gl funcginnl elaHora cu cele din progr&oul £10- 

02«

3«5«3» »teult-tele oferite de progran

Pragrucul calauloasS oaracteristlcile do repuse ale etroo» 
toril ln docxmlQl pootolastlo* ?e tesa Inarerjontolor de nccelawu. 
tU specificata la Interrala de tisp finite se calculcasM acodo» 
ratllle» vítesele gl depLuadrlle do rrispune« le tesa ucestora se 
ovuluasad atarea de aferturi in panul reepectlv«

9«6» Proarmaul 721/

Progruod efOotMnad oslculol static al une! stroo» 
tori in stares plana de tensioni otilisînd teoria ecMvalcnteler«
Discretiaarsa stxuetaill so f^oo pe tesa nodelului rectaagnlar co 
oodurl articúlate» tomi nrtiwse o rotea do tere« KesolVBrea aoeotd 
structure so face pria sotada doplasarllor in tonsúlaro natrlceall« 
Calculai so inchelo pria detenOnuroe efertorllar gl doplasurilor 
ta structura oadwlCDMU

5*7« grotte«!! CW 1 A^9 Z^SV 

$«7a» nonanld de aplloadUteto

Proteo ini oaloul essi stares do eforturi gl deftaoatU In-
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tf-o structwr* dteerotisstd in elegante finite trtoaghlulare» gru» 
paté la sutetructuri» IncMrcarcn care se poste aplloa otructurii 
peate fi de tip iteti ean wvlatie de ter^peratura»

5»7»2» atructora proarmnliil

In flg»5«6 oste represontiiti aGhean bloc a prograc^ilut« Se 
utili»Haag uraitoorela suteutlao s

RI • aleMtu&evto natrleole de risultate ale elonentelar»
1AJ • aladtuLegte nateloea subetrootarll standard» 
-A£A3t ¿'¿XAH, *^uat ¿AflTB • alodtnieoo natrice de riglditute 

cpoeifica subetructurilor»
012 - citante datele»
ili' • tipere^to datele«
¡BJQSU3 - ouleuleasà daftemfclile autetmeteriler« 
¿?0JU3 • ealeuleaed efortarila sutetrueteriler«
XUUJDUBG • invereeasd aatrleale anbatruoturllor«

5«?«3< xìeaultotale oferite do pyoggcn

Zrogrtrml eoi cui essi dopluaarlle nodale» deformatine epe» 
dflco gl efteturlle unltare In elomentelo finite»

9«s» ygo^yreml HIOALPAT /24/

stnoten pmure—1-1 BIOAUPAf oste olmilar^ ou oca a prò» 
gmranlHt RIOGBàP 01»

Moipnanl SXQA2«PAT oste tnaectrot eu o steoutlnK do anioni 
a ftetaler ardalo provenite diate ■— teart do tenperatert f apll 
oat UDi^oen pe sopraffate elaaonteler finito» In ocoMetete progra»
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6«

D2 3 J20^ M

6»1* studlul efectulul eontracgiei la disfroj^ele día 
batan arnat

6*1 »1« Oportunitatea studlarll efOctulul oontracgiel

la literatura tahalcá de speciulitc te ecclstd e abundeng& 
de artioole gl lucrarl oare se refera la calcula! $1 coapcrtarea 
ocnstsucgiilor cu struotura de reforlngd din diafruGno de betón 
armat» /«oeste sarao se ooup& intru total de probloie st^írli do 
solicitare ín dlafrsffae sub aogiunee inc-jporilor axterloaro §1 
nuoal ínt^o aásurtestrinad so fbo referir! la nanurile constrno- 
tiro ouro trebuie lóate in vedarse* evlturil umárllor nedorite alo 
oontnwgiei« Defecgiuoile apárate pina in presout 1^ un mnár boto 
do dlatragoe * flsuri * so ¿atórese ínsá contmcticl gl nu acgiunii 
fortelor o tarioare» Do suite orí aseste fimirl upar tosíate ¿o e» 
plicurea fortelor eaterloaro»

Plsururoa aodifled rlgldltatea diafra&aolor» dual aobdnbá 
repartís .rea incároírllor din ansaabliil opa ¿luí al cládirii» Joll- 
eitárlle supUno tare pot rodase reserva de resiste ^ la untsaito 
oocgiuai nsfnvorabil oolialtato din acgiunilo exterloere» roottclnd 
la oonsedabd gradul do algurant* el structurli«

La cátedra do betón omat gi oládiri a Institutului Politob- 
aio "íralan Vuian din Tisdooum« tneoptnd din mui 1966» un coleo- 
tiv do oeroetare oon^MC do prof<eraerlt ing« C. Avrom» bu o» al Acó» 
deniel • oolootiv din caro a fácut parte gl subsematUl in-
oopind día anuí 1970 e a otudiat gi esperinoutat pe basa anuí plan 
slate wtio do oeroetare» celo nal loportanto gl ¿reavento aspeóte 
core Interviú in pr iotloi« Jtudllla respectivo su avut ce socp oft 
doterdlae experinentul gi teorotio oosportarou dlafra^nlor oob ao- 
tiunea defarmatillar tapio coate din ocntraegie can varlagii do toe^ 
peraturd* pentru a so elucida caro este do fapt stares do daforEafclo 
gi de tensluni insisto gi in tlj^al inodroárller extoeioaro» Astfol» 
an foot studiate i

• eztinderea donenioluí de influengM (*oooa do retinare*) 
pe suprufaga diafba^aei» in fUncgie do tipul do retiñere (fundatic» 
p1 ungen) gi la fuacgio do dioensiunilo gaonetrice ale dlafrugaoleri
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• vuloarea oollcitUrilor in ‘.i?avite ponete ale n 
de influentil

• prooesul de formare & de deochidore a fiaurilori
• influoQ^a prooentulul do ar.we aoupru oosportirii di®» 

fintoseli
* solatii de dispunere a arnAturilor io planai diafrugael 

(aniforra repartlaat^» conoentratu) >
- oanlnoraroa niosulal ennolit oa ^inaurilo do pereti pro- 

fabrloatil
• influente flolurilor In diafra^ae gl deteralnurca grsdu- 

lui de flcururo e buiandrugllor lo vedere® abbinarli rigidltutU 
de oaloult

• ol'ibor^rea unoi rjetode de calcai cure su tini emano de 
eeaportarea reali nollzxltTd e betonatali

- otudiul oonportAril diafTa^ìolor oa ¿plori la uctlunee 
fbrtolar «riattatalo in urna sparitici fiourilor»

6^»2» Penoctoniil inpiedeoArii cootructlsi

fàodifleiroa de volse u botonulni auorrat» cure ce dateres
te riarderli ape! pria laccare cote deouultd contractia botonulnl» 
lUMnea aoostei defbrratil erte notutA oa _« Poste eleoontele al w
etructurllo de beton slot capano lu aodiflcdrl do volila de diferi
to grado» dopiasXnd do coapositia» fórra» dinendunlle elenentalai 
de beton precua gl do regina! olinntto do pAntmre roopectiv de un» 
plantare» 0 □odifioaro uniforrA do voluta un produco offertori» acoo- 
ta oste caso! osai ele^ent o ro oste libar de o-ei eodifioa fbrae 
in tonte dlreo$llle» Aoeoetfi situati«* spore deetnl de rur In prue- 
tlcA» orloo ìnplodeoaro - "retinero” * fio intorba saa esterni» 
provoeed o sture de eforturi» iiotlnorea actianueoA in ootwul limi* 
tiril uodiflourilor do cUnaasiuno gl produco o deformati* opeolfl- 
cA ou efart unitar ooreepuneAtor In elenentul de beton» Contltutes 
deffeiratle apooiflou dopindo de gradui de retinero osto «lutA in 
pmctui reopeetiv oa fllod egalA eu eobiaburoa laoglMl unituro oe 
•se» produce duci betonili nu ar fi retlnut«»

Sente eletentole de beton dnt cupone la o rettnoro prove- 
atti dia partile de ooaotruotil cu caro coorte erte leeat con ohlar 
Wì'* pdrtl Inaivi ale aoelulaui eie ont» .-¿osImoAIq provoaoA efbr- 
tari de int indoro» ooopreaiuno» ìnoovolere» tdlero» oto»» doplnoind 
de tipul resinarli gl de ponitla ponetela! studiai» Xntaroooaei
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Mele rotlnorl care creasi «Torturi do iatiadere» putind provoca 
Tiauraroa betonulul aau □dcgcr^rea reservoi de «Torturi« disponi» 
bili pe^tru lacdrodrlle orterioaro« 

aetiiaerlle pot Ti continue sau discozxtiaue dup& Upul eie» 
nantelor largate latro elea 

a » eia lecite liniero Intra ale (griasi« stilpi » disco»» 
tinue)> 

b » •le dente piane intra ale (piange«« pareti • continua)j 
o • assi ve Intra ale (/badagli« barale » continua) । 

dt •• t • ma coabduatile intra a» b gl e (a»b« a-o« b*e)« 
riotlneroR aontlnnh care face obiectul «tudiulul de Th££ 00 

refori anoal la grupu b §1 f» deci està de tlpul rotinarllor con» 
tinne care apar la Unita auprafetolor in contact aau la Unita 
euprsfetad cu un muaiv (fondati«)• in aiuole cusuri aceaata cote 
o Unlo« 

Valearoa &redulul de resinerò depinde de ruportul rigidi» 
titllor eXersanteler ftn contact> depinde ded da caracterlatlcile 
geometrico gl nooanice ale eoestorn» 

dtarea de soUcitara anta avidant variabili pe suprafata 
oloieutelor» ^olicitirilo intr»o sectiuno dapind de valoarea ¿so* 
duini de retinere pi de postala aectiunil fati de Unta do reti» 
nero« 

¿aoarooo oentractia betonului in oleoatslo resinate prò» 
ooucb «Torturi ¿a lunga durutd» curt:area lauta oara o ìnooteate va 
reduce eforturlle« In aoeete condì tilt clnd se atuiaxl problema 
contrae tiri» trabuie tratatl ispraunl cu curjarea koatl» livldantlo» 
rea coler douà Teuceane isolata conduce la dificult&ti aacparloen» 
talee in ¡oajoritutea oaaurilort defoniatiilo inra^atrate coprini 
etabole efecta«

6«1«3« 3eeflQUrarea cercatdrll

ercetorea a ur nt o calo dirti in aancul od a-a lucrai oo» 
perinantal pe nodale (la acari reduci gl la acari naturali) @i pria 
oalcule nttaerlce» ?rin corelarae eccetera in diferito fase de lu» 
oru» co poeta obtin« o ofloecltQto «periti de luom cu addinocelo 
disponibile« cohana ledici do deofifuraro a oeraotdril cote prò» 
•entriti in flg«6«l«

In oelo ce urneasi eint presentate amai aepeetele referl» 
tauro la ocoparatiu dlntre nodelolo ok cri ie itale gl do cilcul«
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umtrlnrtiw»» validarea oetodotegiel de ooleul te ve. crea one! gene» 
ralia&r! a nocetela«

’ledetele experlDontale stet ateàtmte sub fama uaor pere
ti dia atesobetoA (100 x loo x 1 ca) urtt^i cu o piasi de simd« 
In funcgie de tipul de resinare pereti! eìnt incastrati in fondati*# 
locati cu ptengee prefabricate osa o coabitarle ¿tetre aoestea«

6*1•3.1# ìot inoro de tip fandanie

tepiedeoorea oontructiei paretelo! se roallzeasu printr^o 
fondarle rigida din beton umat (120 x 35 x 25 am) ou oontrac$ie 
ooncunate# ^leioatul experimental cete represecìtat te fig«6«2«a «i 
b« In f!g«6«2«o d d atet repre^entate posiate aporatelor de muso- 
rare a defomugillor din contract!* ispiedeeste# reopeetiv detona» 
ta saperi lantall«

Utili eind disoretisarea din fi£«6»2«e# e»eu calcatet defor- 
netille gl aforturlle sub efectul usui court de toiperaturà negati v 
aplioat notti paretelo!«

Corespunsàtor pmcentulul de amore• o#2 % gl a orni! 
cocfl.leQt de ecliivuteut& n • 12 a resulta to gro&ine echi valenti 
a paretelo! t^ « l#o24 cu# ter peltro fundable t^ ■ 26 tp« a re» 
sultat raportul Sf - »•

Coloulul e»e efectuat te donante! elastic« ’te ocoparurea 
detonanti«1 oonturului resultati, din ònléùl cu eea obtiautà esperi» 
mental a-a ocnetntat ad acertea stet afine po tetree perinetrul pe» 
roteili!« Leoureoe cele din or ài coatte atit efoctul contract!*! °it 
gi al ourjerii lente# pria supmpunerea ter ao peate obtine un fac
tor de oorectie cure refloats toemai raportul dintre deformatili* 
eateulnte gl cele obtinute expertotMital« utilisted aoest factor de 
corseti* ee ponte stabili «turca de oolicitare te anseablul elenca- 
tulul« In aceat fai ee stee eeatt de proprietàtilQ roo logico ale 
betonalo!# te special de efectul de relaxoro provocai de curgerea 
leotft# In f!$#6«2#f atet auprapeee deformata calculate ou oca ex» 
perteontalft de te tinpul t • nesulte J • - ♦ x 10*$# care
està detoRotitia specified ohtteatd te eieistituì eorperineatal«

Pigsra 6«2«e# redd inaginea retelai depd detonanti*» ¿¿cada 
detoRoatliter ne cete te scare lunjteiter« Detonaste ilnntroael pe» 
citte eeotlealter trunsvereale d^d detonare« &c reouncagte Burbe 
rea tot nai presuntati a plunurilor vo^tteule din axa do sinstrlo
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taapn aarsine In sona de resinare» De nomoneat so obsarrft sorte» 
ree sootiunilor orisontale«» Celo de la partea superloorà se 
eurbesBà in ¿co» tur celo de la partea infertoaM. in sua» Accerta 
co datoreasà curvarli ozelot fondatici datoritS efoetului ftortelar 
re ina nuotare din S^ledocarea cantractici« In oaleule se peate 
tino eeeaa cu ciurlati de extrtent» ¿tortelo* gravitationele caro 
taplodee& ourbaroa fondatisi«

Pleura 6»2«f redtt eforturile imitare in ctructurU pentru
- 4 * IO“4 pi Ep • 170.C00 • ^ste de renarcut diro»»

ti® tot ▼nXoarea efcrturilor astiare din oolturile diafre^aei in 
nana do ino-xiotrare* Aerate oftorturi so euprapun pesto cele provo* 
cote de oarclnile ezterioure« 

struttura a feci calcolati pi cu teoria ochiralentelor«rio* 
erotisuroa structurii pi conditine de sartine sint ropresentato 
in flg« 6«7*a« Alaturat (6«7»b) slnt rodate defon®tilio orisonte* 
lo <i ▼orticaio alo roteici do diecretinaro^

Calcolai a foet efoctuat cu progranul X'JTEQ«
Comportarea in doraeaiul pustolosi!o a oudelulut experiraen* 

tal (¿lg«6«8) a fost tir «arit& cu ojutorul pro^ra ^dui 3J0ALPATB» 
struttura a foct dtoeretisatd In elencate finite de beton mat« 
Xnourcaroa o-a aplioat sub foma unor incrostante de daftoraatii ep** 
etfica de oontraoti* T)« Xacrvaontelo de defama»
tii opocifiee au foct apltoate ami peretdui ooastdarlnd et fun- 
datia pi«a consmat oontraotia in sumentul turnlrii paretela!«

Xn ooaferrattuto cu eterea fiate* a otruoturit» peotru fio- 
eare pao do calcili c-e stabilii tabloul efcrturilor in beton pi or» 
altari» proom pi doplasirilo ncdurilor« In n#«6«S«aB b» e» sint 
rodato rolevoelo flsuriler apdruto in diferito tropto do teodroare» 
in ocaftorottate ou Meterafia oeaportdr&i otrvetarti«
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Satinar» da tip funda;!» gl pl~nu»a prafubrlc.’it« 

3—au calculnt doud structuri gl musso • 
— atructura a aloitultd dintr-un parate pila turaat nonolit9 

incastrai la fuMatio gl ovind pl&ngeo prefabrlcate la 
ficcare alvei (flg«6«3<a)i

• structura 3 identica cu alcdtuire d^r la cure paretele 
cete perforai de un gir de ¿polari In asti! nadian (flg. 
6.3.b)«

Calcalo! o-a efeetuat in do^aniul olastlc« zer.tru datemi» 
aurea □cdulllor de elastici tate a nortarolor din pltmgoo gl parete 
e-au foiosi t prlsne do2z2x8cmou scolasi grosiTl echi valen
te d* t 

prima d_ • • ■ ?■ t 4m n x sa i
u 8

paretele dv - d » 1 oa«
Aga curi reoomandà Ranch 7139/ 9 groainea ooiilvalenti oste 

factorni detersin e in oaeul eie tutelar de presine idea deoareoe 
la eie preponderanza aste curgaroa lenta do oscuro Variarla
nodulllar do elastlcltate al pcrotelul s’*» roapectiv al plangealor 

oste rodati in fl&«6»4«d»
Corse turistica de correre lentapoltrii nortarul perotllar 

o-a doteralnat pò prisca identico folcslndu-oo o pros^ speciali co 
ara spirai a«-» atei gl dosi do praaiuoo* Disgrafìa de variarle a lai 

* oste rodati in flg»6«4«o« óo oboervi ad valoaroa lui osto 
empiretlv mi aaro decit la betoane datoriti virato! gl a cantiti» 
Zìi sparite de liaut. obflmit un »odia (la doud alle dopi in
carnare) de i — 

tu) - 5
Valori lo de calco! peatru K se stabilesa oonfcm /27/ gl 

7138/ i
3 e i. B.— »..
• !♦ Yt

Acosta osto nodulo! sfiondo» ocrospansutar enei daforuntil
specifico variabile in tiop £ (t). In bibliografia svintitE. so re-
T——m fa 1qc de o calcare unica peotru f g la aistcnele stati
co al fio considerate doud Halts i o»5 gl In acost bo< 
so smunge la resultate unit mi apropiato de realitute in oe prl- 
vogto procooul do corsero lenti gl contraente« In lucrare s-a arad- 
rit uoost procodeu fbloslM prl^ vaiolare euro antimi o relaxaro 
«mu usi a oforturilor provocate de deferta zllle inpiodocato*
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■“ Efor4uri unitane de intindere

Diafragma piina Diafragma oj goluri

Fig. C4
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adoptât t

- -g»^00 - 125.OX. d^/c.2 
* ♦ 1 ♦ 1

E” “ vSir - - «•<«

CorolareQ caloulelor cu resultatele erperi^-ntnle e-a f^out 
lu basa umètoarelor considasatiaai •

• defomatele oontumlui dnt corbe afiray
• ropoartele latro dafœatia la al velai pl°n piallai gl la 

■ijlocal indiziali nivelulul la «ole doué casari slot identieoy
• «■eu adials doforiagille radelului «epcrinentul la latore 

valu! 1 la 2 allai
* eordarea e-e fuoat pria e^alarea cre^terilor dofonaeti* 

lier latro Unta plangeelor fl paratele ioterraediaro pa curi* la 
aara o-eu n&aurat - reapectiv calculât - aeeetou (fi^»6.4«e»f) t

- dooareoe la nodulul de olastioitute o-o utilisât * va* 
due eu 50 la determinare« defomatiel specifico» aa vu »lue eoa» 
bq da aaelagi coeficient :

è • o/ ï • «212221^212. a io** • 5t75 xo-4 
w o»ooo48

la ajbele o ^url (A 91 2) a-a adoptât aatoda eloiaatelor 
finite la vari ata ou subatruc uri» Aya cui ae po te obmirvu dia 
fig*6»3*a gi b oe diating 3 tipuri de aubetruoturl 1 àxàK 
AàI2» In flg» 6«3»a gl d este représentât *. echauatia radali lutea 
de alaituiro a natrlaii de rlgidituto a couturului oneanbluloi oub* 
structurller» iur la flg«d»3»e gi f • deformatela» lu fl^»l»4»a gi 
b sînt represeatute releveul fieorllor lu radelul eepevirantalt 
raepootlr tabloul eforturilor ualti^re la buiandrugul ai volala! 2»

6»1 »J»3» Ketlrare de tip pltuigeu prefubrloet

2xeaplifiourea afeotuloi ratinarli eontractlel de cétre 
planjeul prefabrloat e-a f&out pe structura dia fig»6»5»

Paretele este ao -olit iar plongeai prefabricat are contrae* 
tic ooaoœaatl» Carecteriatioile fislco-oocanioe oint represantate 
la figurai de «sentence discretisarea In elemento finito»

Calculai s-a f-cut pria ic^ttrtlrea In subotructarl» J*e do* 
tesadnat eterea de dafornatli fl «fortori la paretele oanolit (fig» 
US.»)«
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6»1»3*4» Zfeptul tornirli auooeMvo a nivelolor» Extindare 
ìn donenlul nelinlar 

»■ ■ me ■ ।

¿¿tudiul teorotio osados In parolai cu inceroürilo experi
méntalo »>• axat pò ofoctul tornirli suooesivo a nivélalo? enei 
dlafrugae monolite la caro oantmc$ia ora impledocatà de fondati® 
yi plantee profaericato»

utruotum a foot aloàtuitd nu^dl din doni ai vele » pentru 
ainplitate (fig»6»6»a) • Comportad roanit tole obtlnutü pe diafrag- 
toa cu pane nivele (fig»d»3) pi pe oea cu douá nivele (fig»oa6»b) 
M poate ofirsa cd» casul ual oitaplu redá cu sufiolentá exactita» 
te oalitativ yl eantitativ atarea do deforxitü yi eforturi din 
atruc tura intreagl»

ü»au luct in considerare ur látoarelo ipoteco t
• nivelul inferior yi superior túrnate aimultan (flg»6»6»b)i 
• nivelul superior turnat anterior nivelului inferior 

(fig»6»6»o) ।
- anhelo variante in presenta usui afort vertical do eow 

preoiune cure ad siaulese forte gravitazionali»
3-a tncorout yi o extindero in dimeniti! nelinlar consido» 

rtnd calo doné nivale prefisurete tn azul uedian (nal pu$in plan» 
cáelo yi fundadla)» tn fisurd tuertad natiui araáturilo crisontale» 
concéntrete tn otto dei penduti oriaontali pe nivel» Lun^nea aooo» 
tora a fost apreciatl In oonfamit^te cu prevederne din literata»» 
re do opooialitate /83/ tintad aeaaa do sona pe care uceóte arsfttu» 
rl alunacA fat& do aiorobeteaul tn curo stnt inglobato (fig»6»6»d)» 

Coralarea dofoniatiilor oaloult»te cu oele obtineto experi
mental e-e fáout tn ?od stallar oasului diafragmo! cu 6 nivelo» 
J-a adoptat » IG-*. « 42»OOO daH/oa2.

Defbotaatolo §1 e crturile unit -re cint roprenantuto tn figv 
6»6»a — d»

6»1»3»5« COQcluali deeprlaoo din analisa afortului oontroo» 
tiel irapiedeeate la disfrazóle de beton ornat

dercottrite prlvind afeetul contrae$le! tapiedecato la día- 
fra&Mlo din beton ariat monolit au fost oonduso pe dou& edi t

» pe nodale la acari rodasi din nortar arante
* un oalcul de dioerotisuro al structurli lu cure se foto- 

oe^te culcul'itorul elee tronío»
’.’.otoda do studiu folositù pone de acord resultatele axperl- 

■antalo cu colo obtinnto prin calcule» utilizaren in partile! a u-
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mi oaloul üutort¿tisat reprc^jrLOBbil pentru o j.-'S v rl&tl de peuM— 
netrlig cu InoeroúrilG eepeblneiitule pe ruceóle la ocara va uaK pon» 
t^¿ aeoperlrea uuui rurnHr ^ire ¿g invcsti^a^ll uu o lepártele» 
td de para.'-ietri vori .bilí« Ix* aceluwi ticp incaetalla »^p^rl »ante» 
1A ocnplateasd §1 corvetees^ resultátele con^iníad toatu oo:^>l&xl» 
tutea de feooneae cuc; cate casal oollcltlírllor provocóte de defer» 
na^ia de óun.tii a b«¡tonulul«

Calculóle *1 incorcüxile ozpori ;d¿itale pxGc^r;t~to« a ddeb* 
dlt o idantitato u reaultr.telor ekmIoIuIuí autaaitic cl cele obelan» 
te pe nodelul ú-pari!aentul. ceaetr. identitete a razult tclor a pu- 
tut TI CQHetütatS. nu.i 1 i¿i sonóle únele pot Ti culoso Li1aur*türi o* 
perlneníale certa«

Caloulul & entine investigaría in tóate sonóle elana&tu» 
luí» Aatfel» s-au intoeoit diagnr:Q de defor n^ii la secgiuul ver— 
tícele gi orisontale din interlorul ele leatului« L-e studiat atarea 
de deformare in Jurul golului §i la erpeoial la buiondrugii diafra«- 
sel« Aoeesta din uml cote Toarte utilK deoorece di o incline con» 
plet í asuprn Dodulai de oonportare a boiundrugiler la casul contrae» 
tlei botaoului din diafTagad« Din ¿afórrate taiundru&xlul (flg«6« 
4»b) aa po.;te elucida fenomenal caspias el atlrii de aolicitáre la 
cara este aupea boiandrugal» ¿atfel» In tiinp oe dtafm^m nenolit& 
proVMbOá eforturi nomale de intlndere paralele cu coral bniandnMP* 
1M« planfAUl da la partea auperiourd a ocootula, o& eleoant da 1m» ¡ 
piAdecare a dafomatlal din oontractle» nrovoaoá defomatii de nana 
opua« In aoaaatd altuatie batandragnl eote eupua la o eolicitare ei» 
■Hará cu efaMol anal for^a axoentrlee» ^e aantiaaoasft o¿ in eal» 
aula aa tina aaana gl de afoctul fcrtelor tüetoera caaa ce cate de» 
oaebit da inportant la ele »entele en indltinea ceeporabild ce da»» 
aMdaraa« Bate foarta isportant el aa eunoaaca atarea de solicitare 
prenex^úteare aotinnli fortelor orlsontale esterioare in redaros 
alcdtuirli aereóte g& aai^turhril anal aoeflaient da algoreni! ocree> 
punsAtor«

Pentru a avea iaad o lancine canpletd la teste atadlile da 
Imn ale trábale os fijara de nal aua aó£tle anali»
aatd iapreond cu releveul flaurilor de pe balandras« Datarlti retí» 
rll la nedtarile dintro aentaatt gl balandra«! so introduce o inee» 
pelare eupliraentarl in balandra^!« ¿eeaetl ineooeiero ponte asean» 
tan oau diainaa efortarlle aodtare in fibrila estrene ale bel andró» 
dOlai«
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Deci» paste efor,orile generate de contraria mantantilce» 
in buiandrugi se euprupun sfartori de coipreolune suu Intendere 
din ineovoiarea scosterà«

i.fectul ìnoovoierli provolea intinderi supli aitare 9! le 
aivelele superi curo» oeea ce ar impune o armare suplincutord a 
acestora» fafd. de augurile care sa iau nomai pcntru ori*
sentale ozterioare» cure prosupon o aru^e mai raduni la acaste 
nivale«

l«forturilo principale de intingere pe nivel iutre doni 
planane consecutive alni opropiata ca vacare in eie ertele finite 
ce alcttuiesc nivelul raspasti?» cu o ulcera cregtere inspre nargi* 
noe diafrugmei« Streccia eforturilor de intir dare ette apropiati 
da orisoatald cu o mici inali rv^ie la al adente le periferica« In 
soestea» eforturile de intindere se ver reduce pria presenta sfar* 
turilor nor.^e de coapreslune datorata ine roarilor gruvitafianale«

6«2» studiai gfectuloi laoarcùrilor exterioare

6.2.1« ietode de calcai

Confessa /17^V natocele pentru deter&inarea eforturilor ano* 
fienale din aofiunea lncure_rllor orlsontnle» doneniul elastic» ee 
grupeaad in trai categorii s

- metodo einpllflcatoi
• metodo de oociplositate medie।
— metodo beante pe considerarlo diafragaalor cu elecsente 

bidirecfionalo (de ouprafatd)«
Axeoplolo de oiloul presentate in ucoat capitol se conduo 

dopa oetodele din prima «i a troia categorie«
Cu curacter orientati?» XnotruatiQnile P«35-G2 fae proci* 

atri privitoero la calcolili in dementili poetelastio al Bimotori* 
lev cu dtafru^ao> gl elasiflou netodele dopa om iirmeaifi t

* procede? do prinà aproxinatie» basato pe ctrieerea echi* 
llbruloi limiti pe un neoaniai do sedare cu articulatii plaetiae 
fbnoato la capetele tuturur batandrugtlor gl la baca montantilori

* prooodeo biografico» basate pe un calcai par cu pa« al 
structurli» rerifloind occapatibilitatea rotlrilor in articolatine 
plastica de la capetele buiandrugilor gl la basa mootaetilori

* pjroocdoo de tri dinanied noliniari» ottimate pria a^» 
deptaroe aetodolor de analisi dina iicà a otruotiirilor In bare.

In cole ce armoaat» exeaplele do calcai in demento! poeto*
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Matte flint conduse pe basa oonaideratillor teoretica constante in 
3 §1 4 si cu utorai prograaclor prosaatota tu cap*3» Lscb-

piala panali GQE^jra^H cu uetodele oiapliflotite gl rarificarne ss— - 
labllit^ili uc^elolar Butaaatice«

^2«2 • Calcaiul in domanial elaetis

^2 «2.1« Calcolai pian al anal atructurl rigide

In busa ipatezolor nani lami to la parcjraful 1.2 « yl cu «4^ 
torni piogi*^iulul DI/» fiÀO B-Bu datai^dUi^t eforturilv occtiaunle la 
diafragmi le unei structuri rigide monotone» al c^roi pian orisoatal 
asta repruzeatat in fig.6.1c«a. àluturnt figuri! alni notato prinit- 
polele curactarictlci ale otructurli precisa £1 valo-rau reaultantel 
inoumdril seice«

isletentale de resist oa»! ale struct urli - dlnfrujaele - slat 
dispose pe o slngurù dimoile« ¿octienile lo orisontale (inolustv 
sonale de conlner ire) Bini representate pria dreptungi lori pontru 
earn flint precisate dinenalunile gl coordoaatele oentrelor lor da 
gremiate» deci coreopuxisutor modalità»!! de introducare al dateler 
de latrare po tru progretul de ealcul«

figura 6«lJ«b roda diagrenele M gl ? in Dentanti» reapeotir 
In bulandrugll unsi dlofrujae«

6«2«2 «2 • Calepini epntial al unei atruotqri rigide

Pentru exeupllfle irne perfomuatelor programlol DIa^a» 
e«au oaloulat eforturile aeetMaiAe in dlafra^aele strttrtarll rigi
de represent a te la flg«6«ll«a« Utilisind ipotese deeoonpunertl 
fltmeturii epa (lai e in clemente de resisterli d orientate dep* cele 
dona dimoili principale de rlgiditate» atruetora a font pregatiti 
peotru ealcul in osò stallar atruoturii de la pct«6«2»2»l« 

^esultatele ob^inute “1^ calcai flint rodate in flg«6.11«b«
4.2 «2«3« Console inorate in planai lor
In flg«6.12 flint representuta doni console : una cu •tetta

ne constarti (1)» a doua cu eectiune ▼uriabtlB in trepte (2)« 3-a 
deteralnat eterea de deformati! si eforturi in uruttourele casari a

A.- ealcul uinplific.it de bard - corp coogen» ito tropi 
i;«- «lenente finito droptunghlulore • corp omogsn» isotropi 

C» De- elefante finite triunghlulare - corp cnogen» inotropi
E«- teoria eohivulen)eler - caogen» tee tropi 
y«- teoria aohlTalentelor utilisind relaflile pentru un corp 

DflflBigM endaetsep* Anieotropio se dntemerà presented sner arràturl
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untitene distribuite pa eupr&fat« consolai* Coaflcionti! de «maro 
doteroinM pentru un coefidertt de e chi vai enti a • 7 esentimi idea— 
le identica ©u celo ale console! 2^

Ge- elemento finite triunghiulare* utiUeìnd natrice« de 
elastici tute pantru raaterial neonogan vi aaiaotrop* deoareoe eonso— 
la se ooneiderd ar nt& cu o rotea rectan^uleri de arnlturl ale ca
rni innocente de «rtnare realiseasG Beetlmile ideale ooreoptmsdtoare 
consolai 2*

Casurile A, C* Dv B gl F o-au ouloulat eu prosaici mAYTV 
oasul G cu prugru^ol ìHOOhaFOS.

6*2»2.4» Calcolili e 1 astio al u.:ci ¿srlxxzi pc rete

culculut stare« de alor turi aia grind. parete repressa"» 
tati la flg*6*13«a« cu trai metode i netoda dlTareiitelor finite 
(DI*!)» netoda sle&ntelor finite (ELFI) gl teoria echiwlea£eler 
(IX. 1) /£4/* w—au utilizai irei variante de dlscretizare In cadmi 
unor rosele cu oobluri patrate* 

In figura sint repreuentute diajraaelo de «Torturi unlt^ro 
in asm sedino al grlnsli prema gi «Torturile unlturo tangenziale 
la fata interioord a reasaiulul« in cele tre! variante de discreti» 
sere*

fabelul din subbollii figuri! reCd valorile resultantelor 
eforturilor de intindare (I)9 de eooprosiune (C)p sedia ler (R) «i 
bra|ul de pir^hie (Z) in cele tre! metodo pwitiu diacretisarea 1/3 
pi 1/16 precum gl valorile obtinute ¿¿rin estrapolare« Rtchardean 
/^z./ aplicatd acestor variante de disaretiatxre» resultici nomonte
le cuplurllor iaterioare ( -)» care se couparl cu vulourea nosMntu- 
lui exterior t

2 - -i—pi2 - o^3J75 pt2
nax 32

gi ee calculeesd dlferenfcu prooantuaK (Dif* 
Aaalielnd reeult tele obliente pria cele Irei netode de eoi* 

enlt ee constati ca aoestaa sia! de aoelagi ordin do predale* Pen* 
tru conore t presentai in «stellili de oaloul > verlfioarea sta
tica osto satiafauuti ou e «balere cuprinsé intre -4»56 % et ♦2*97* 
panlru o disoretlsare do osi pu(ln 1/16*

6«2*2*5* Caloulial alasi io al ime! diafrogee cu golari

DiafTti^jx; cu «plori din fig»^*!^ incustr^td perfeot la ba- 
•1, oste acZlo^ta nu^d óo incarnare« lataralA preveoità din eeism*
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floearuia dia cole 9 nlvelurl auto représentât^ in 
fl£*6*14*C* autrui tatui de elonente fluite flint deal cu 
9 z ft • 459« 3forturilo e—eu dotar dlnut cu pro^^coul sapiv» in 
doud wrlante* In prim variant ' incero irli© orieontale e-eu apll» 
oat sub farmi uniform distribuiti de-olunre} llnillor de intcrono» 
tlo ale diafragma! cu planacelo din drcptul nivelelor, iur oca do 
a doua* oancentrut la ^r^nen din ertine*

Distributif eforturilor unit’^ro lu basa dlafre^oi ^rt 
représentât* In flg*6*14*b* Variante notati cu 3 oorespundo tonalo» 
aller déterminate cu netoda structurii continue ocxdvalente» la fio» 
care oontaut resulting un cnaent de iocovoiere de 2060 Eia» gl o fbr- 
ti oziala de 400 dal»* u>e observé o« accosti. sstodf. aprozinativd a 
condos la ten aluni ml mri» nul aloe li r argini le Intérieure ale 
aontautilor* Distributif lini ard a teneiunilor nu ceto conflrmatd 
de œlculul de galbé in metodo alenantelor finite*

Acoiagi diafragmi a-a calculât gl cu ogutorul teorici ooDi» 
valontelor* Discretlaurea este represeatatd îu fig*6*14*d* o-a uti
lisât aodolul rectangular ou be.ro articulate* esult i itole slnt eau» 
parate cu cele obtinuto pria ootoda structurii continue eohlVBlente* 
Modelai eoliivaleat a fost réalisât cu 1930 de olenanto do bari ar» 
tleulatl» avlnd 554 de ¿ioduri* Diagram de eforturi unltire B la 
basa diafrugnei oste represautntu in figo 6*14*b*

6*2*2*6* Caloulul elastic al onci dlafTa,^»

Tiiafrasraa din flg*6*15» a foot dlocretlzatl la 474 elencato 
fluite triuagliiulare gl Ìncàrcato confom sohonel* ¿>«u detaroiBat 
aforturile sectionals gl la aoctlunile orlaantulo reapoo»
tir verticale dia dreptul incastrarli lari anrirugl 1er in ocntanti* 
Din dlstpftuaole de eforturi unitaire au foot evaluate eforturllo K 
fi *•

6«2*3* Calculul postolastie

6*2*3*1* Motfrnfio al one! pl&cl pinne

Ssoaplul de calcul so rifarà la o piaci plant din beton 
stEBpln* rezotmtu gl ine arcati cu in fig*6*16* Ina&rcarea so npllot 
ereeodtor in trepte* ùe oonddard c * la atlngaroa redstantei la in» 
tlndcso oleueotul finit iosa din lucru* ^e obtlne astfel o noni 
structuré cu o rigiditate nai rodasi care va fi Ine iresti in acati» 
onero* Poltra a nu pi orde efoctul dagmd&rilor suooeelve ino^rearea 
erotto in popi alci* Figura 6*16 redd suooosiunaa dagradàrllar *1

BUPT



U
 op

 es

BUPT



BUPT



/u -15% n

7> -> ->->
' ( variabili

0< 20 °/o
/jy«0,20°/o

Ee 
ea 

Rt 
%

" 3 X W^da n/cm^ 
c *

“ 2,1* -¡o daN/cm^

= 10 daN/cm^

“ 200 doN/cm 

™36æda N/cm^ 

“-0,002

¡Y

50

-------- fi sun de schise 
-------t isuh mchise F^.e.Ar

BUPT



- 153 -

•Hrtm * obtlaued« Variante de oalcul cooditue o aetodu rüe^U» 
floate de oalcul gl poate fi taborddM gl cu pyggrtx *»1# do ^<1 
gladio pria rdlri euoceoivo«

6«2«3«2 • Coloulul biografie al unel dlafragia de beton 
arraat incoranti ?u earoinl alternante

Peutru oalcul xwe alee o dlafruij& de ¿ruairie uaitarä anno 
tä cu o re^ax ortogonali de bare« Ceracteridlcile flaloo-oeocraioe 
«int rodate In fig«6«17« In acclami fl^rä eint repruseulato oobeca 
inenr&ìrllor gl diacrotizarec in cle..iante finite« DiafTatjsa oste an— 
pomi uaei sorcini gruvitatlonalo condaute» iar pe diroccia oriaoo- 
talä ente lacaroatä alteruant creroätor de ¿br^o actlonind la wirf 
gl la ungidiil inältlnli ei«

Caloulul a-a ofeotuat ou progra ul DIOX^fO2« n-u obflnd 
clclogFQHQ £ - din flg«6«17« In scelgi figur i aint repreaentate 
01 releooul de flouri la diferite trepte de incarcero« De asdanoa 
ente POTVilatä positla nxmturilor latrate in ourjare«

6«2 «3« 3» Caloulul nellniur ^1 unel diafrygao de beton 
arr^at utiliAÌnd teoria oohjealen^elor

Pentru ^ecplificcurea oalcululttl selinlar In teoria oahlw» 
lentclor e-a alee dlafragr» din fl£«6«19« AXKturut orte reproeentat 

□odelul echivalent format din bure artleul^te« Aooctol uodel 1 
omè aplloat Ino^roaroa P croscätor pini la deterriimree llrAtei ata» 
ditoni elaetic« Dopi sparitici flaurii In eie entul do la basi e-en 
roevnlUEit rigiditätila nodolnlui oohivalent« dupli oaro eccellila i 

aplloat un nou inerericnt de inodrooro ^P« obtinindu^ee o crea
tore a deplorarli« In figura cote roprexentat eie estui la limita 
rte^f »«1^4 ciarlio iaprcuni cu nodolul ochloalaut gl a fbat truaatd 
MagvuBa P - A«

6«2«3«4« biogm^io al unsi buiandrog dia
beton arnat

/etoda blogruflod de oalcul o-a aplicut unul bulandmg din 
beton »r^tt e olrui inoercare experlMontuli onte preconi iti la la» 
eroroa /?€/• Aloätulrou gl aodalitatou do ìnceroare a nodelulsl ce» 
perlnental dnt present-te in fig»6*19«a« iar in flg«6*19«Oe odo 
ropreseutut& echma de oaloul a bolaadrugului« Bentru ao^olul de 
oalcul e-e aloe aoMoa -in flg«6«20e in oaro aint rodate euructoria- 
Halle flaioo-necosloo alo botoanliil gl arndturii« prooieu gl ooofl- 
Heatii do armcìro reaultati^n roteare de dlacrotlsaro proponi«
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Lodolai de calcai a fost dloaretlsat In JOS donante finito 
trlaoghldare in sture plana da tonniun< «1 «a □ atructorñ re» 
titolari ale corei condirli de razonare gl de iacùrcaro sint repro» - 
Matate la flg*6»21» ^costui andel 1 o-en aplicat inorrueate de lo» 
cercare suceodlve pinà la rapare» arr£rindtwBe varia^iu efOrturilor 
unltare gl a deforna^iilor epecifioe la beton gl uraàturU» dtp) w ca
rea cucirla la flecare pan» proeesul de figurare» plasticisarea gl 
sdrobirea botonulul cosprinat» curgerea arad turi!» 

resultatele caleulolui bicgrific sint redate la figurile 
6»^Z gl 6» ¿3» In Mg .6 «22 dnt representate curbele obfci»
ñute pe nodelul experimental» peste care a fost miprapuaa curba P^» 
A$ obtinut* din ealoul» Je recrea buca ccncardaníá ¿intre esperi» 
raant gl calcul pini in apropiarea raparli • D.upsrea s-a produe pria 
corporea omiturii latinee utit la ezperineut cit gl in caleul» De» 
formatine specifico masurute 9! calcúlate In armatura. intinau de 
pe privai rìnd din ooctlunea buiandru&ilul sìnt representato In Mg. 
6»22»b» rigare 6»23 roda releveul slfurtlor din diferite trepte do 
incarcero» se rsciarci presenta gl desvoltorea fiourllor diagonale» 
prosea «1 a celar sub far^à de aro de cere desvoltc-te in Dentanti» 
Mauri seeisute gl la incercaree asperlaentali»

"ooaatul reperii nu ponto oonstitui elewit de oonparutie 
latro ezperlaent >1 calcai aviad la rodare oà o-a rodolat un atngur 
balandras» lar la .■»delul o perinental» In □onentul lolnent raperii 
au loe re iotrlbuirl de eforturi do le un balandros la situi» rupe» 
rea producindu»se oueceoiv la oei dot bulandrugl» renonanul so da- 
torcasi noooogonitutli aaterialulul gl abaterllor -e executie»

Caloulul a foot ofeotuat cu prograaul BIOGHAFO1»
6»2 • J»5 • Caloulul biografie al unei diafre^e de beton 

araat cu un gir de solari

Diafragma calcolati cote reproMntr,tl In flg«6»24» tiapreonA 
cu oarootcrlotlcile flsloo»«Mnnloo ale botenulul gl arnaturll pe 
care le contine» In aoeiagl figuri cete roprosentetl gl dloarettaa» 
rea in elemento finite» apeclflcindu»ee tipurlla aceotora in cadrai 
dlscretls&ril precisa gl procent eie de ara re propuse» Ina irosrea 
orlsontall aro ooructcr conotos» cea verticali filad Constant¿» Pen- 
tru ine wearoa variabili o-au propuo urnStoerolo trepte de incaros1 
re 1 LE (llraita elastica)» LE ♦ 6.000 daH» LE ♦ 8400 dall» LE ♦ 10800 
dati» Pantru Mocare treaptu do inciroaro e-a otabillt tablool efer» 
turllor unlttjre gl defomatillor specifico la arnàturl gl boten»
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P=573 kNP =323 kN

Fig. 6.23
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Tipul 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0.28 0.58 2.40 2.40 130 0 0 0,28 0.28 0,28 0.11 0.23 0,11__
0.40 0.’6 0.16 0.82 0.58 0.40 Q1QÍ 0J6 0.82 0.52 ozo 0,16 0-82__

R^CdciN/crÀ Ry (daN/cm EBfdaN/cnŸ ) V Ea [daN /¿m^^g^aN/cn^j

20C1 2C) 3 10$ - 0,002 0,2‘ 2;-t06 I 2600

Fig. 6.24
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Calculai »-a facut in paralel ou Inceroireo exporinentalâ 
a diafra^e! /186/« A résultat ourUx Pc- «Un fl£*6»25«a«M>» 
tru treapta de inclrcaro LE ♦ 8400 alni radute releveele flnurilcr ' 
de pe sodelul inceroat (f!g»S«25«b) al&tur! de cele obliaste din 
calcul (fig«6*25*o)« ^eoanieoul ruperii di&fragnsi a fost aoelag! 
etît la ziodelul experiwuital eît ci la oel calculât a plustidaarea 
buinndrugi1er in ordine« 1» 2» 3» 4» iar upc! a aontantiler« Inolr- 
corea limita de rupore réalisâtd la inceroni ee experimentald a fbst 
de 10575 daa» in tirjp ce pria calcul e-o atlas valoarea de 10800 daM

Calculai a fout efectuat ca progrenul LX0<LiÀM)2» 
6*2 *4« Calculul dinante

6«2»4»1« /ibra^il propri! la o consola plana

In ficaire 6»26 se precinta douà pllci pleine la ocre au font 
studiato vibratili^ propri! in planai lor« Una dlntrc plâci are pro
sile ooxwtaatà» coulai tu are grosiaec. VùriubilS în tropte»

Calcatele au fout flaute pris ' plic jree un àtorrelar osto» 
de x netoda analitici eu oued concentrati; netodn ele-outelor fini
te pria oousidararee a duuà «lenente finite patrute nau patru ois» 
sente finite triun^ilul*iref teoria echivalen^elor» Calculul in ne- 
todu elemento 1er finite a-a faeut pria utilisuroa progrannlu! SAPIY»

Datele nunerice dia figura se refarà la prinele tre! peri- 
oade de eibratie 2g $3« date in «aranda*

Analisind vulorila pcrioadelor propri! se cône tata ▼ular! 
dastul de upropiute. l'otoduta pria diacre tisurea plücii in doud els* 
saate finite dreptundiiiul'iro resulta cele roui z&r! perioade propri! 
de vibrarlo« Cioccatele finite triungxiulare yi teoria echivalants 
1er d«u valori apropiate ci ceva cal alci ¿soit notoda ans) 1 tied^ 

¿.bardarea calcolala! dina<o al diafVag-ielor pria interne 
dial znetède! eleraeutelor finite s»au al teorie! echlvulentelQr» ■»- 
delind stjnaetara ou elencate bd di annal anni et pend te datendlnarea 
mai realisti a oamoteristicilor dînant ne ale as est aie ■

In aeaet sens progratnale de calcul existentee basate pe ne- 
todn olesantelar ximtee aînt efioieote «1 relativ upnr de aplieat» 
In notoda ecbivalentelcr, eind ce atti!acari sodala din baro eu ao- 
duri arti culate » calculai este fcarte ai tipi a» detaraiaarea rigidd- 
tdfiler frisi ndii»eo fcarte rapid»

Twùns vMim 
▼ÏW’qi
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6*2»4»2« Calculai dinenlo biografie al and HafTcane de 

betoa anoat
Anallna rüopunoiilul diña dle nallalar eoturiltiio tm dónenla

nal puÇin Inrvwetignt din causa dlflcultâtllor car« trebulo depôçl- 
to în evaluurea rüapuneulul poetelaatlc al structnrllor» ìrc^oml 
BXODXZìOl are capad ta tea de a efectúa c Integrare pao cu pao a cono» 
filler de ^Igeare ule uncí etructurl supuso uncí acflml ccicàdee» 
ntlllsÎJid sellaci nodel da Katarl&l ca gl col contimi In prugrenole 
BZOGPJLFOl gl 02.

Pentru otreeturo din fig.6.27 a-au epllcat beaci inerew»
de acceleragli * dotendnìndn^ee diasele gl deplaa^rilo do rSapmo» 
Calculai w efoctunt punirà ■ c»l» p * o»04 gl • 1*4» ótructnrll 
1 »-a ataget e acci de 100- V<g • eapleonWI la porten onperlearl.

7. óIIìz-^a £ oorcLUZil
ns - « anMcM» xjMM

âTÎnd o pondera inc*matl la elAdirile dalle nultiotajaiOa 
etructurile cu diofxw 71e au auoeltat gl continui ad InteroDono an 
mare mr^dr de incineri prolactantl gl cercete tori* Corcet&rile tee* 
rctloe gl espcri ontalo locate de aloatuireu gl calculai Mafragno* 
1er din beton cxr iat au ounoccut o desvoltare dooooblid In ultimili

In ocest cena» procedente de calcul pontru detennin ron 
eforturilor gl dinenaiomrea diafru^elor ■■au desvoltai In nod dee* 
godi* daté filnd làrglrea utllls&rH calculatoarelar la proleoto* 
rea etructurilor de beton aruat» v-eu conterei doué cutedprll die* 
tlnete de prooodoe /lo/ t

- procedoe dipi laicato» pontru atructurl do tlpurl uainaloi 
* procedoe ou curacter generai » care parait abordn rea tute»

sor aopectelor anni calcul stailo eau dianole» Unlar eoa 
nellnlar»

ooate aepecto su Quostltnlt ohlar ideoa de band de la caro 
ohi plaçât lu elaborarne presentai lucrurl.

Astici» In capitolai 1 co precinti o »etodi aimpllfloatft 
de calcola bacati pe procederi atructurll centime ochioaleute« Do* 
gl preòebotlnaid unni calcul lamal» pria ipotesele dapllflcetoo* 
re pe care lo concine» raeioda oc pretaanl gl ami calcul uutcnnt 
data fllnd poalbllltutoe olepllfic&rll Introducerll dételer do in*
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trave« Antfel« uu font elaborate doni programe de oolcul (vosi eup« 
5)* pentru struaturi rigide ou diafragma« care ìuoep calculai pria 
altirea direotà a planulnl orlsontal al structurii« cooa co repre- * 
sintà pentru proloctant o eeononie de timp euplicientard« in afara 
acciaia a oalculolor propriuaise prcvdsute do netodà« Giralitatea 
introduoorii dutclor $1 prcauntatul cmactòr intuiti? deter lini o 
larga accodi bill tute ©1 un miniai do pàegltire prealabild« De aoo* 
manca« raourcubll ceto ai timpul calculator eztren de rodar (olroa 
X secundo pentru □ structura curanti)« cit gl neceucxul de □scorie 
interni (X -o)« f ir^ accesitati de œiærie artamA« Acsetaa reoo_ 
mandi, programele ea fiind dooaobit de ecoxKMsleQaae«

Capitolale 2 gl 3 prestati doni metodo din cea de a doua 
categorie $1 aoe» metoda eie ontelor finite ci teoria ochimlen- 
teXor« 

in cuùrul ¡iutouei eie leatelor fluite se decerla sumarul prò* 
eoueului de anulisd« se doten^iad rlgiditatea clerentului finit 
txluag'iiular« oe aualiseasa vectorii ine ire jrilor si r^odalitutilo 
de discru ïisure u atruotorli« 0 extindore nui mure o ora studiai in 
de isaiul pastelaatlc« Dupli deoariarea ari tarlilo? de plustlcisMO 
ai a llmitelor do compariate ule betonului solicitât daziai oo pr^ 
aiutd pool bili tubile da nodelare ale comportarli urmat urti « betona* 
lui armât «1 a botonului fleurât« oe deduo oatrioele de rigiditate 
alo betonnlui armat nefisurut, reopoctiv pl^stioisut pantru un ano* 
mit nodol fiale propos« pcntru coro elemantul infinitésimal de sa* 
tarici oste coupua din beton ai o armatura eonsiderutd uniforn re* 
partisi.ta in pi nul nwdian al aoestuia« fìat prosentute çi caiaaata* 
te o itarille do fiourure ale betunului 'JMt latro Oéj-e gl avito* 
rial aaergetic« In recare* unalisórii tuturor fenoMnelor nellaiaro 
aaro apar in betonai armât in stare pianti do tenaiuslt so preelntd 
o posibllitete ce aodolure a rogosita^ii fieurilar« procura pi fono* 
menni "dilatarli* ddsurilor« aspects care pînÊ in présent no a* 
foct luate in canaidorare in studilie analitico«

Interactiunea beton * om&turu« o alta causd gonaratooro do 
efecte noliaiare9 oste IpatM Ì cotwideraro Intr-e varianti^ aplioo* 
bild analisi lor prin discret laure fisici«

Vxturirea comportarli postelaotlco a dlafTu^elor de beton 
ar aat se peopone printr-o unaliad inere isntald« deoeriindURce eta* 
pelo aoesteia gl procaccio madore cure au loo • fleiwurea« piasti* 
ola orca« rooohillhraroa structurii«
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Calculai ou elefante finite oc conduco bbì departe In do» 
laaaiul dinante* presentìndu «so prlnoipalole aopccte legate de o 
analisi pria integrare direste. Se propose apoi un procede« do 
analisi dtanaàoS nellntard, utlllstnd nodolul de eatarial propus 
In oelculai poeto!ostie.

Capitolai 3 concine presentare teorie! oohivalentoloJP po 
tru dtnren plonX do tensioni in easol nterlalelor isotrope pi uni« 
sotropo« In atadlul elastic gl postelaetic« preeun gl calcolai in 
douenlul dinante, slnt deduee rigidi tàglie sodelelor eolivalente 
gl propone on procedei: do calcul biografie pest elastic in teoria 
o&ilvalen£elor. in oontinu>re 00 anallEoazà poslbilitr^ile de nodo» 
Iure a di^fro^olor nrln teoria schivai ont elor* precisia netodal <1 
pcrticultiritd^ilo do apllcure ale nocetela.

In vederci elaborarli subrutlnnlor partru resolvarea aooa- 
pillar algebrico* subrutlno incluso in protrattolo de calcul intoo* 
alte* in capitolai 4 oint unuliznte procedoele do résolve ire a ats» 
teââlox de eouuçil algebrico lialare gl nelinlure.

'npitolul 5 concine progruuele do c leu! elaborate gl cure 
.u lu consideratiliteoretico present .te in capitolale ante» 

rlotxo. J'ro^caele DI..PÎ1..J’ gl DIaóPA pentru culculul structurilor 
rigirio cu Uafr^^e pria netodn strutturi! continue ecìdi volent e. 
Praeramele 130tkUf01 gl 02 peatru calcala! biografie al dlafTa^to» 
lor de beton umnt* utilisind metodi elevate!or finite, rro^jyuual 
BICDIÜO1 pentru nelculai dinante neliniar la verlantu biografici a 
dlafratjndor de beton arout. ?*ogra*nul ì pentru calculai sta» 
tic in dooeniul elastic utilisiud teoria ecìXvaleu^olor. à'rugrmoul 
CPCrX poutro osi cui ul dlsfmip-jelor oupuoe eloctului contruotlei 
iiopiadecuto pria proocdoul subs truc turarli. Progranul iHCiià'À? ce^ 
re roallseasd o analisi^ biogrufioò postelastlcu a dlafraepiielor de 
beton ar iat espuse efoctulni contractai Inplédooate.

PorfXHflD&utelo progra^wlor de calcul gl vulabilitutea ooual— 
deratlilor teoretico po basa ceroni au foot elaborate slat eontro» 
late pris interoodlul nnlieaçillor present- te In capitolo! 6* IM» 
caro alatori de resultatole euleulelor sint elaborato snu prose»» 
tato îaoeroàrl experimentale neeooaro validdril neestora. studiai 
ooap rativ 00 conduce pentru efectul contraetlei Ìnplodocato fi 
eoi al incarourllor ezterioaro« atit in domanial elastic gl post» 
elastic« Btatie gl dinante, dint presentate» de aaonenea« excepte 
de calcul caro visosoé exectitctea co lutti lor obtlnoto pria eotoda 
oloieatolor finite gl teoria oehlvalenteloe.
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Prlndpalele oontrlbutll aduMddt autor In Inorar» stnt t
• «lotosa ipotesoler do basi »1 a etapelor caleululnl otrua> 

turllor rigido «ottonato da iacàreiri orioontaloi
• olaboraroa algerltailcr gl a programelor de calcai auto* 

mat ale atrueturilor rigide * DIAFHAG5 gl DIASPA;
* presentare» modoldril comportarli betomiliii omat la et»' 

rea plaaà de teneiune In òoaeniul olastic gl pootolastio 
pria latoraodlul motodei eloMontelor finite}

* anallsa orltarlllor de repero pentru betonai slaplo soli* 
eitat btortal ।

* studini '»alarli rugosita$11 §1 dilatarli fisurllor la 
ole eatele piane din beton amati

* pr^neatorsa onci v ridite de aodelare a interactiunll 
diatra beton §1 arndturàj

* fox .ulorsa usui procedei) de analisi increnentald in dooo* 
Alni postolastie pria metodi eie lentolor finite)

* elaborar co onui procedou de analisi dia^iloa in domeniul 
nellniar pria metodi elencatelo? finirei

* dasvoltarea teorie! echimi ertelo? peitru oleiientc din 
beton .armati

* prosent -rea i^odelelor do elei tonte cokivalente gl deduco* 
rea relatlllor pentru evuloureu riglditdtll aceotorei

* aloàtuireu a» tri celai do rigidi tate pentru nodelelo echi* 
valente ractaagularo* trlunghlolare» romboidale gl tre* 
pesoidals;

* pre-lsorea aodalltdtjllor do apliCiire ale teorici ocólva* 
leu^elori

* oluborarsa unul procedei! de analisi poetolascica prin tee* 
ria oeiìlvulentelor a elcraoutelor din bete« arnat la etere 
plana do teneiiinli

* propunarea unul procedei) de c^lcul dina de £n donenlul 
olaotlc pria teoria ochtveloatelor)

* ateteoatisaroa prooedoolor peotru reaolvurea sleteaelor 
de eouatil algebrico linluro gl Bollature।

* olabor<-rea progriuMiltil do cui cui biografie al etomeatolor 
piane din beton armat * BI0GHA7u2|

* elabornrea pro>jraaulial de Ouloul biografie al pl&cllor do 
beton umat eupnee ofectulul oontraotlel InpleJooate * 
BIOAùPaTi
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• • olaòoruroa progratnilui de nsliular •
3IOD1MD1|

• elabar<àroa progmnului de «ui in uojanlail elastic 
utillsiad proocdoul «utotruotur&rll • CPCP1>

* elaborares projra'iului de calcul in elasrtlo
pria teoria cohivalantelor • 0,23^1

* anuliau teoretica yi exportaient .là a dl*ifr&jnelcr de 
bacon urmt aupase ofoctului costruente! Irpiedeoate*

- nuaUza teoretica gl esperi te itali & taiundrugllor gl 
diaTr^^^elor din beton in ùo '.anlul pittrici fletto»

s z

ìon$iautul tesai a fieni obioetul a 11 ocatraete do cerca 
ture - proiectire* jercetirile export wntale un aervlt la alato» 
rare« unor instruetjtuni de prolecture gl execut-io«

-rogrxiele de culcul uutunat au test incìnge In Jtbllo» 
teca Ha fienali de . roejr’mo gl oc utlliseasà in ;>roleot<u*e»

ài uìilOG.ù -. - Xàs 
» wm o «eterna

/V a bai» 09 • ìa théorie de« eqoiTulencea» CiAv» Voi« 2704» 
¿iorlo a» p«51 et p«4C2» Voi»271» berlo a» p»051» 
Voi. 273» ^erle à» p-851» 197O-1J71.

/2Z Zi bei» 3» » théorie dee iCquivalences» Annulée de 1*I?3T1» 
bUpplornent au Îio«2d9» Jour« 1972«

/V 41 bel» J» • ^a théorie dea equival eneo e et sou application 
a 1* étude des ouvrages d’art» Annal os do l’rfDTP.» 
aria» Oot. 1j72.

Abal» ii.»-Pra«or» u» • k oonparnlaan of oqulv&lcnoo and 
finite ole ioni nethoda» Cocputer nathods in Applied 
ieeimnlca nnd ne cri ng» Vol »6» ito*l» July 1975»

/V âbsi» ^9 • ¿¡20017 of oquivalenoas and ita application in 
structurât engineering design» Asíalos do 1*I?3TP» 
l’û. 305» 1975 •

Aboi» ü. - Létxiodas do calcul noaerique en élasticité» Bd» 
Eyrelloa» torio» 1978»
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AlMgne Ktoulet cete on oalcol da oodru etajat 2, iter. 
ConatruotUlor gl -at. da Coustr., nr.6, 1%5.

/S/ Agant, ^oatdnleM, T., Sfogar, V., Lerner, 3., - CalauXol 
rigidità^llar dlafre®selor plise gl cu gclurl la ola. 
diri atenta» I.C. Lucure^ti, 1275.

72/ Agent, H», Radu, n» - 'X>uu example de utilizare a struct«- 
rlloz au diefrix^e la clùdirl etaj&te da tipuri naeon— 
voa^laanle, Construc^n or .3, 1981,

ZK'Z Agent, k>, Postelniou, 7. - Calculul etruoturilor eu die» 
fragae din beton aranti I ?l*atio, d. ?e'nie£., Da» 
curanti, IddS»

ZÌI/ Agrawal, a.B«, clanger, L.ae, uftl a »a» - Leepotiso of H.c. 
• near «all under ¿round ^tiona, 2^ «J., 
Lo. ^2^ Lear. 1981.

Z12Z Albigoe, ¿., CocXct, I. • Contreventontont des batimento, 
Anuales do l’ITSfp, al I960.

A3Z Asaataeeocu, L. - Unele aapocte r.le Intaratri;lunll dlntra 
9uprastructur&, fundadla gl taranti! da fundara la 
oladirile tuùtiotajatQ, x. VlX-a ^onfurint^ de Tatoana,

Z14Z ¿ iMiataeeaou, D, - Caloulul cadrei or apiólalo da beton arr»t 
pe rea¿e »e derlasablle, taza ue dootarut, Jjuilgoara, 
1974.

Z15Z Aarau, C., Pdaioaru, i., filila, I., irv«, 0«, Tortea, I. 
- Co arato -trengtLo sod Strains, ciaevler, Kw Ywt, 
Loudon, rnatcrdaa, 1982.

Z16/ Avran, c., drttaar, I., ; Ubiamo«, A», Pruntó, R„ Rotai«, Gr„ 
Stolen, V., Tudor, b, - Lfcotul contx>actial implode 
osta la al&diri atajóte cu dlan^moa die botan armat. 
Confa-lata a VII-« de setoane, la^l, 1975.

Z17Z Avran, C., Dob, c., arlnoT, a. - studia prlvlod posibili
ta ile utllisarll calculate relea nu erica la datar- 
riimirea ¿tarli de eforturi in curóle oantmlelor on
deara - electrice, I.P. Tlnlgoara, 1971.
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Z1Q/ Anea» C.« /innrtno—ou» D. - btruoturi spa|ialo« hd. ice* 
dmiei n.^., Bueureati« 197b.

719/ Atrcn* c.t Friodriex;« R. - crinal pe c£i din baton armat* 
Construe 1*!! nr .2* 1979.

720/ Avruin« C.» Deutaoh* 1.« - Protect roa eoonoaioú a aleum- 
telor da conotruetii din botan uraat* «M^aoum* Ed« 
Paola* 1979.

/217 Anan, c.* rriodriez, R.« atolón» V. — etooe de dlocrwtl* 
»are in problona plr.nM a teoría! elaoticitutli« '-o* 
rjorill« ^ocglilor Jtiijatifice ole ^a’idenlui 
^oria IV« Jon II* 1979.

722/ Avr&r.* C. - ,athduatiquea et ndoanlquo dee structures« Vo* 
luae «Mkajngial 2. jfintesoo« l aris* CTTCL* 198T».

723/ Avran* C.« ir^u* C.« ¿/tolun« V. - etwdi gi pr^grra de 
cal©t1 neliniar tu teoría <jc¿dv&xvn4*¿lar * J<1C 3» 
«iblu* raui 1932.

724/ Avron« C.* «job* 0.* yriadrlch* R.* . to!an« V. * «itruoturí 
de ú- ton tj?rat. etode ele tatulor finite. ?ooria 
échivulon^elor* Ad. Aoada^iai .:. * i.* 2ucuro$ti (cub 
tipar).

/257 --asu* - Lynariic o -ai'actariaMce of ooupled a?:ear 
valla« I..J.D.« aud* 1979»

72^/ Lathe« £•!•• dlaon« E.L. * irueucrloal Aethoda la Malte 
¿lament Arailyaie* Prentice all Ino.* lasleecod 
Cliffs« 1976.

7277 ¿tenant« o»P«« * Auaearift an • Baton and Jtahlbotenbaa« 
6/1979.

728/ Baaant« £.F.«*óahuobolah« t.c.« Joordalia« a.C. * AaallM 
dello ctrutture in aeronato ornato sediente 11 notado 
degli ulanauti fluí ti* ?eli técnica di itlUao« 1973.

7297 Lasant« 2.¿.« üaubarovn* P. * Hough Creaks in .einforoeti 
Concrete* <I.->.P.* a.3.c./««* Vol. led* ^«o. LTd« 
april 123L.

7X7 Basant« ¿^ .« Tsubaki« I. * blip * Dilatanct rodal far 
Crocked keinferoa. Concreto« X.J^.« Vol. 10d« Ko« 
BT9* sept. 19®.
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731/ Besant, S.?«, Tsaboti» 2.» Bolytochtao, 2 .E. - Concrete
¿etuTorelag > ¿afe Dealga» A«£«c^»t VclU.c6»
uo,JT9» eept. 1990«

732/ Aasant, ¿•1<»» Codallu» L. - ITucture '^ochaaloo of satnfbrood 
Ooncrete, I.ù^.» r^9 1^6» dea. 19tìù.

/337 V. • Calculul nellnlur el «true urilor, ^d. Ceinlcd,
Bncurectl, 19SI.

734/ Bfirsan, G.»;. - Dlx»»iloa gl etaUilit sse. otrustarllor, Cd. 
Didactics si edagoglsa, Bucarevti, 1979«

/357 Eeoii, I. - Contributioa to the Analysis of Capplod '^r 
/alla. 1ACI» V. 59, Jlo»a» 1962.

7367 ¿oleg, >«., iiln&aeou» J., - Calculul oaxuitrucylllor pe taro» 
nuri defoxmblLa, Jd. àcadérlei uaurogtl»1977

/ 37/ eia, C. — i.etodQ de oalcul a struc turi Lor uloxtulte din dia» 
H*H^ee 1.x'. ¿iHj'RHapoca, 1976.

733/* Bob, s., Roga, B., Jebeleami, - Abordixren mtricaoll a 
oalc ululai In darwnlul pintle al a true turi Lor din 
beton oruat, 3nletlnnl ctllat* 01 lehn. el 
raac.l, 1961«

7397 Bob, C. * Incerof-rea oonetruo^lllor, I.r. 2inigorra. 19S1.
740/ Job. C., stolen, V, - Sensiiera^ll privind oaloulnl oner 

oaracterlotlol dinamica ale structurilor din baton 
amat, Oonferlnta a -l~e de Botatine Bladgoara, 1982.

/^!U Bab, C. - Osloulul tn donenlul plwtlc (1 inpllca^lllo lot 
aeupra dlne;islondril oadrelor de beton mat, OcnfO 
¿into a d-« de Betoaae ^icilgoura, 19B2»

7427 Bota, V., Ullilosou, #.., Friedrich, s., Stolen, V. - Colon« 
Lui rm it nit ir al dlafra^pselor eupuco la InodroxTl m* 
potata, A^icua^al 19B2.

7437 Brtman, 1.« Barbaiaxai, i.. • Caloulnl gl aloAtulroa etna- 
turilor eta^ate ou dlafra^ne, Ed. Tohalcd, Buouroptl, 
1976.

7447 iota, V,, Subóroaua, •• stolen, /. • wtudiul etrueturli do 
mai ut eat 4 pentru vlaductul experimental al AGIHBU3 
¿2, ^Irtpoalou tehnLoo»ftLintlflo al x?c., 1981.
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/45/ CMpltiial» • Caloulatorul la Jutorui protect aril cons- 
truc^iilor. 2d. Te-uiica Lucure^ti. 1976«

746/ Capa^ind. 2. * Ctadiul actual al autoifitisSrll ealculultil 
structurilor. hex» Construotii nr.6. 1973»

747/ C^pd^iud. J. - Aspect« ale r2apunaului eelsrdLc la struotu- 
ri din baton jmatv tosi de doctorat. I.C.3.» 1931.

74V 2. - Lvaluarea spuiiulii a for^olor w.iaalce.
2JIC-3» ibiu, rial 1232.

/427 cedalia, 1.» jeilae.» 3.» K&prer» - rinite elensnt 
analyst« of reinforced ooaarete deep bouas. Coastr. 
la oonento araato» Vol. 14» 1277.

750/ Cedulia» L.. . ol jo Id, ...» - finite el^ont studies of 
jLear - Critical VC Beans. ’o. 223» duns
1977.

751/ Ca3nlXu. 3.» Jrutson» 2.A.I.. Jai Joli» s. - zrtaxial 
^tresa - strain jelationa CLp for oonorets. I. .-.3.» 
-•o. 3. 3» u mie 1977.

752/ Cddulia» 3.» - Joalliil^r analysis of reinforced Concrete 
plates and rlauar otrncturee» General report» XAod 
.yupofliua» amsradt. July» 1973.

75V Codulin» L.» Juzaat» o.r. - effect of finite eienont 
Cnoloe in ^luat Sraok Cand Analyst«» C<Mq>. «th. in 
Appl. ooh. and □ng.» 24 (198G).

754/ CerVenko» V. • Inelastic finite de tent Analysis of 
.\elnforoed Concrete J&nela Under In - Plane hoeda» 
PL. D. Tbests» Dept, of civil Leg«» Univ, of 
Colorado» 127b.

7557 Cerveniso» v. - finite element rodel of - etaforccd Coaoreto 
structures witi. Cracks» btasstnlL^ oasopis» no.5»1976.

/%/ dongrsdl» 1.» nissir» X. - L'tiliz rua cuiculatoorelor In 
proieoi roo structurilor» Inat.Pol. Ic.^1» 1975*

757/ Clough» Re *«» . enuska» - .L. - P > ¿tudii cf selsnlo Design 
Criteria for igh - rise Buildings» Report liDTu 3» 
askington» D.C. sug. 1966.

/M7 .Pnnfllsa» X. - oynaolss of utractures» uoCr—
XU. rso York. 1375.
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759/ OoM* • tinnii near Design ef eonorete structures i pro
blemi and prospecta* Unie« of ¿eterico* ¿atarloo 1379*

/&)/ Conataatlneaou*!)« - dffoota of Croep in ¿¿laudar Oooorete 
btruoturea* Unlveriilty of London* ¿Ing’s College* 1976*

/6V CoastantiBeaen* £«* loatelnicu* ?• - LezlatonÇa gl ductlll* 
lutea cec  ̂limilo? de diafrairie de beton armt* fer. 
Coastrucxii nx.L* 1979»

762/ Cuteanu* ¿«* Icarine v* /. - feiodM. ale ente^vx* finite în pro— 
lecture atruwï’xrllor * -à. 'acl. ïixil écœura* 19U0.

763/ icut eoi’* 1« — Ccmvrx butions to tiw analysis of cmekiag in
relaforeod concrete Mtnboro ou b£ octet te t^w 
ami sìaMT* ev.'*iscion ”;f fort fruuciwni" * farle* 1971.

764/ henni* Ch<ô.* ^bel* À.P. - Introduction of tra /laite Ht» 
sciita letlod* Van L’aetrund uoinàold Cos^.* iew fork* 
1372.

7^57 Ducaltreaou* D.* uorurtantiBOsou» 1>.* Bootalnleu* ?• -
bleme -le uledtulrll gl dineuMonàrll uonutrusfiller 
de beton ur ut In sono ^eis tloo* vr. Conativo^il 
nr.e-, 12TJ.

j(&J Dodltreeeu* P.* Postelid.au* ?• - rredsari privind neglaaaa 
de duetllltute a ^tr^oturilor de or ton ir ut In ra» 
<>iuidL ueiedoe, .or. Coi sti- cMli ar.i* 1979.

/67/ Penwloic* â.c.# — i'be ubear of nC3> Ph. D. ¿heals* 
Cristci-urc^* 1366.

768/ Pillnon, X.* ll &eecu* A.» OrOaer* 1.* Dub* c.* Purdol* C.* 
c* ” -■'■* neanureaant la labore tory and la mita 

ef t. e eohrlnxatfe of concrete* Colloque Int. sur les 
eeoaln in situ des structurée en béton* Budapeat*1977.

769/ l’Intel* - andbook of Concreta englnearlng* Van « 
l^atxaud* 1974.

7707 Prone ML* A.* colin* : •'-• - conputer analysis of olostic -
pinotio structures* Cniv» of aterica*
jatorlon 1973«

771/ Friedrich* R« - oascle uetodol slamatolor finite* Inet« 
2ol. Aliai *cum* 1972«
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778/

774/ 

775/ 

7767 

/ru

ru

7797 

/□□/ 

73V

732/

/ay

ZM7

SWodrloh» a. — Slewxte finite dr9ptnoc?<allaro pentru cal* 
oulul ^ibolor» Bui. t. el aorta ¿oa.tr..
□r.1» 1973.

Priedricb.» B. - Contrlbutli In etudiul grlnailor - pareti 
din be ton uniat» ta«U de doeteret» rictLoovra» 1974.

FriedricB» u. - Poeibilit&ti de utilisure e subetmcturl* 
lor finitev lid. Jt.» Jean, al l^.r.» beria Conotr»» 
or.l. 1973.

Priedrich» L. - Prooedeul grinrii inlocuttoore poatru oal* 
oulnl diafbe^aelor yi oadrelor» Bol. st. ci Job. al 
I. .?.» l’r.2, 197?.

Purdui» G.» iiii^oeou» A. — tionporturea butundrugllor Me 
baton Ufor la ix®£redri earterioare alternate» 3eoi»» 
noa tiin^ifiaa .ubtliaru lagl» octoabrie» 1901.

¿ormck» r.X. - nonlinear finite el ardent .nalyaia of a'aar 
and two dtnu.ruiional reinforeo. concrete etructuree 
li.B. Jaspcrt. univ. of. ¿ur>torbur^B ¿rriatoi'wrch* ilew 
Zeeland» fabr. 1974.

Gasibtirove» ■• - ear transfer by a^grejute interlock ia 
orao&sd -reinforceci concrete cubjeet to repeated looda» 
etodii reciareho» Vol. 1» iU*aot 1979.

irunspca» J. - Biecrete niKarioal net;nd* in p'"fnloo and 
an^noeriug» noadwic ^rea«» :>aa Prunaioeo» 1974.

'Jorb&noscu» i • - '^rinei parete cu rijlJitate errlabill» 
tszu de dootorat» Clnj^iupoaa» 1931.

irOner» i.» ~lr*u» 3.» ¿ihdeaou» ^ •» c*u. - Zfectul Gootrao* 
tie! leupra atructurilor cu li.-frf^ne din baton urnat» 
iter. Sonet rue *11 nr .12» 1973.

angna» b.» cralnio» B. • Conoepte 9! ^tode ener^^tion ia 
dinmiCH cwuatrue^iMor, d. Ac<4d. •» Bnouropti» 
198P.

?olnberg» / • — Jinlnun reinforcotjant fbr Uniting tM width 
of emoko in ualls.e PIP Uotee 46» ion.» fobr.» 1977.

.olaberg» -• - (.ini.*nalew^irung fttr RiMveiteore.mng in
wOoden
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/95/ talae* ö«:« * Free Vibra tinti Analysis Balog ¿»ubstructiirlng* 
:*o. jt-12* 1975.

/□6Z orok* ?» - ?he e^ode of Piatta ¿leusnt and Ita Xnportuaee 
for ¿»tutta boluttmis* af lang. Consta.

/^/ rentkofT* A« * Joluttena of problemi of elasticità by tha 
fesaework uethod* I. Appi. i:aou» ö, 1941.

/eaz ueboer* . - 2ha Piatte Blensut ’etnod fór ¿ngUkows* 
X« »Iley k ‘inne, Uw lork* 1974«

/%/ ligi-ec« ?.I «R« - Sone current Traoda In Malte Klcrieat
Kesoareh« Appi, »lech. Bev. ao. 11. 1930.

/%/ Ifxla* J.v 2obreeoii* a* * ApUcn^H In ¿«uhllau dln^uioK a 
atruoturilor gl laglnerlei sslsMet. Ed. mdaatleä gl 
ledagìgliSi* Burniresti* 1974.

/3V Lina* >1« - Anallsa dinunicä a struoturllor gl inglxiarici 
Sd. Md. gl Pedug. Bucuresti* 1973«

/9^/ Ille* V«* CinOhtneemi* D. - ’atodä da eoloul pria echlvulent& 
in reoolvarea problanelar pVma ale teorird elastici«» 
t^tll* Jee« Bt« Jub« a I«P. Clud-‘¿epoau* oat. 197B«

793/ XHo* V.* Gorbäneaea* D« - Aapeete ale stttrll de tensioni la 
grinst pereti pllne gl ou golurl* See« st« Jub. a I«P« 
Clut-Bapoea* oct.* 1978.

794/ Irooa* B«il« - A Frontal solution ¡rograta for ?za* Intern. J. 
fo* üunerioal "eth. in Eta*** Vol^* 1976.

/95/ Irena* 3^. ▼ Ahnad* s. - Teolaf qnen of PIMt« El-irenta* I. 
wiley & Sona* Hw loafc* i960.

/SW Ivan* h« - jtutioa coaotructlilor* X«?. Tiraigo -m* 1976.
/97Z Karpenko* 3^« - TaoriM defnmfrnwnf Ja wleaobetom a 

treaetmot* Jtrofladat* reakan* 1976«
/9W * E. - Motade ataplifloete pentru ealwlul enneOrne

gliler anltietajate* Jd. Tehoiot Dueuregtl* 1969«
/M*/ <iawEnpllal* K«N.* Oooll* A. • Jlastoplaetle Auulysla of 

Campishear tal la* l«s«D«* 9* 1976.
/100/ Lao^Mnoe* Im - stress dtotrlbutton in u«c« ssottoao sub- 

jaoted to bdealMl laodlaa* X«A«C«X.* uEtrtlaas^r*198D.
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/WV Link» T. - Rina des wrtnitnl—i Yerfbenanoo -
und Bmehvctrhalteno von boten und dm Ansandone 
auf dl« wixfcteahkelteMibo iwnliwing wa stahl* 
betel platten» ¿tutccrw Aasscinoe fBr ótehlbeton» 

27c« Barlin» 1976»
/! ?/ ¿ivealey» 1UK» * atrio i ettedn of Jtructurul Anclysls» 

?er?iRnon Presa» Oxford» 1975»
/1?V Loria» U.i.a» — Contributi! la ealoulul struaturilor w>» 

alee din beton ou notodß eie uintelor Unite gl teo
ria aoàlvnleutolor» teaä de doctorut» 21 icoora» 
nx.

/b^V **ahin» o.» Bertero» V.V. - Sonlincnr oaisrlc ä.'espcflae of 
Conp}ed sheer '».allo Byeteos» I»s»?»» 9. 1976«

7105/ Ljarlnor» H« - Considerati! prlvlnd ri^ditutTa lr tnoovo- 
lare a aucleelor din beton urnat pentru clüdiri 
inulto» Rev» Construc^i!» ar»11» 1373«

71%/ rassouet» Jh. g»&» — Coloulul ctructuriter la caletilutoa^ 
relc elactronloe» Ld» 2oUteu» sucurv.tl» 1^74.

7197/ . ateeeen» D.» Anastaaosoa» D»» G&daunu» 1« - Oalculnl tin-
p inolo? rl£l(U cu un gir de ^ luri» Rav. Constar, gi 
H*t. da Conatr.» nr.2» 1962»

/10ß/ nella» P»» Sandl» I» • Dlnu dLoa oonatruoMiller» sac$li^ 
nea IX din «. .C.C.» Jd. Tatnlcä» Buourouti» 1977»

Z1G9/ UeaMtto» ü»» Donlda» /^i.» Pnooont» C»X» - z.nnllal delle 
parati forate do iri^ldiueztto oca il metodo tubili 
•lordanti finiti» furto I - n - III. Poi»
di Milano» Pubi. So»690» 1974»

/Ilo/ JLiiäeoou» a»» ufrga» o»» UMtaar» X»» Rotaru» ur»» ?udor»D»» 
Jtolan» V»» Baahann» I« - .tediai «fortulul contine- 
tiei tepledaeate la di&fTu&ia din beton asaiA nono- 
lit» 3U1. st» «1 Tah» al I.?»7.» or. 1C. 1977.

/UV ¡ Aiidaoaa» a»» stoino» V» - Program Ce eeloul ¿uatonat a 
otruetorllor rigide ao^lotr ite de tnodro^rl orloot^ 
tale» J3IO3» mi 1962.

??<bluffij ä.» FStfrdriah» H»» steten» V» - Calculul poct- 
alaetio ul buk^dr*it/.lGr, Confortata a XI-a da Lo»
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too»« x'inlooara. oototorle 1902.
7U37 hirgu» v.» vua» I». * wtoda de eal<al a dlafte^ailor la 

*€¿12 ri j-jì - l:^a Jonutr. gl Jet. de Oonstr.» 
nr.6» 1963.

7114/ .irgu» 0.» Prlodrleh» R. — Comtructli laductrlale apoda» 
le dia beton aruat» i-d. Pld* gl ¿ 9i»+ 'Mxoursatl» 
1975.

/Uà/ iryu» □ •» Prtedrloli» R. • Conatruo^il din beton amat, Bd. 
lUd« gl Pod. Ducuregtl» 1990.

/ ll w udclìcncu» D.» D.» Coruna» 2. - ¿Ui.mES un non
projran de saloni Inelaetlo» Conctruc^li 2, 1378.

7V7/ 'f>.’nte*iaa» 1. - Calcolai atructurlior 8pa;i.uo la fomalare 
natrlowAft« Ed. ^nola» 1973.

7il8/ ioateann» I. • Calcolo! statig al rtructurilo.7, ~£. ^ivla, 
¿Idgcorii» 1976.

/1197 «c^oltìl» A.» naetneeemi» D.» lìrlnaan» X.» arai» X. - Una» 
le ohaervaftl prlvlnd cocpor terrea la cutrenure a 
etruaturllor nultlotojato ila ¿laT2\^M» C«MWid*uo- 
tu nr.ll» 1979.

/12O/ ^odta» A. g.a. * Indmi&tar poltra 2<rod«ntejre>n mtlsale» 
rdod a oonatruotUlor« Xagl 1990.

7121/ Z'.o^pltd» A. ouu — Indruadtor contro calcolai conetrue^l« 
ilor in none aolaiioe» X.P. Xagl» 1979.

7122/ 2*0»» 8.-.. ¿¿cordelle» A.C. - finito Zleueut ¿nalyala oi
ReinfaroeÀ Concrete Barate» nu.3» I>v7.

71237 'rilnaon» S. - aonllneer atutlc end dyaaMo uonlyBla al 
reiniUffoed concreta platee nabdeoted to in place 
louda» 'Mirrare Teta&ekn Beatola» UBtobom, 1975»

7124/ Oltaami» B.» Pirro, K. - ;etode de dlacretla^tre a nnuttae 
tulul in -redaroa roaolv&rll dlferltelar probleme de 
raecanlo&» Vol.ll gl IH» U^r» lA«cnrobLi» 1^71.

7125/ Qau» G. - Cni dlafru{pBblar cu talandrugl eubfelri pria 
uetod’v alo ontelor finite. Bt. cero» i oc. Api. nr.6» 
1977.
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/12 V Otter, vlaa for areetraseod concrete reso»
tur r: *> **&i5‘jolo -loing dyn&aio relaxation, 
Nuclear structural •yniTf ort^g, 1« 1975.

/l£7/ Park, R., Paulay, 11 • - Reinforced Concrete structure«, 
Jolin Iley, New lark, 1975.

71*'^ Puulay, 1. « Au olaoto-^laatia analysis of ooctpled 
uLs jxìbIIs, A OX Journal, Vol. 57, 1970«

/W/ Pauluy, * ?ho dwi^n of reinforced concrete tactile 
ali^er walls ofcr earthquake resistance, Univ. >f 
Canterbury Crietaharoh, febr. 1981«

i\3M Petou, V, - Caleulul atruoturilor 4« beton nr^ t tn do» 
nanlul plastic« nd. Tchnlci, Lucuregti, 1972.

/13 V Petersson, ’ • » Anslyeia of loadbeeriag «alla in nuli!»
storey imi 141 rigs« Chalmrs Univ, of 2evl solely, 
Diss. no. 144» Uotijenbupg« 1974.

7132/ Petreacu, !., KRrrholm, G. - Analysis of Len; ronfi 
Shear Valla Structure«, Bearing walla - c.T^. 
Woking Canadlealon w 23 A« Inatltut fQr Paaatvbau, 
Pacljnlaoiio flaeheehnlo Dornstadt, 1974«

/13V Pcpuvid.» A, - Oaloulul struoturilor hldrotetalce • eno» 
lina dlncnioA pria metodo nirarloe, 1.0. Bucuregtl, 
1978«

/134/ ostelaleu, T, - Contributi! la praleotrrea satlxeiffl<eB 
a etruoturilor on diafTugao de beton amet, l.c.
Bueurogti» torà de dootorut, 19Cu«

7135/ P irlgeut R. - tagine«*» eodJBde& a earlier barale, Ed« 
Acad. R.s«R«, Bueurocti, 1930.

/136/ Prceai«xloakl, I.s. - faeory of Uatrix strettirsi 
Analysis« Po0ro»«:ill Book Comp«, >«m York, I960«

A37/ Rondrous« I. - Application do Is theovie dos equivst*01000 
ou calcai do pieces de asoarnlque« ?:mo de doateur 
• ingeaieur, Onio, nono et Marie curio, Parie» 
1970.

/!’j/ ^fiajej.cT, j. - Sua ¿ultub:aidl jon ^Tnuuga - Dohnungo - 
Verhalten ton Petoa. Peton and Stahlbotoobou 9/1976.
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AJBZ Btoeh* :u*-Jongrtrth* D.» - stohlbotoa* Spannbetoa* vernar 
Varia«* 1975*

UHM Saldi* M«* mmb« u*à* - atonia nanllnear mìi do onalyota 
et &*C. otxuetaroa* Voi« 107« te. s?5* mi
1561.

/14V ninnati* 3« - Theorte dee egotvalanooe et lattaia te 
tenente finte* Thooo de toeteur - teteeur* Unte* 
Pteero et Marte Corte* Parte* 1975.

7142/ Malvadali* K«G«* Beane* kU». • Metodo aunarlee te tallii r\ 
2d. fetatot, Bnourogtl* 1974.

/14K sondi* n. • Metodo natele ale te ueoantea erteuaterllnr* 
84* Tetatot* Buourofti. 1975«

7144/ saattatainar* a. - nuotility af rodila iThenr tallo* Unir, 
of Canterbury Chaiotabnaeh* noe Xoel ned* 1974«

7145/ sogarllad* L«X* - Applied Piatte Jloaont Aanlyote* X. 
wtloy & ¿me* tee York* 1974.

/1447 Shian te- Cheng* Yang* toT.Y. - Bluette Plaetlc salate 
of CblnMy* I«a«D«* à«s«c«b«* VOI. lod*

Ho. SWa toMl* 19®.
7147/ Stoino* V* - Utilisurea notodel elonetxtelor finite la onte

/1W Stotaa* V. - Uttllaorea oaloulatorutel eteotrate la col« 
«tei etructurller* raforat dooinentar* I.P. Tinte 
prora* 1974.

/149/ Stotan* V. • Conporterou betoDatel la roliolt&rl bdaxlate* 
reterai ila m untar* X«?« Tlntpoara* 1974.

/Ite/ Stoino* V. - Utilisaroa toorlol oohlwnlontelor la ralental 
ctrootarllar on eteente plano* Bel* St. gl Toh. al 
X*P* Tintgoara* aorta aonatruogii* Tea 23CJD* f*2* 
1976*

/IBI/ stataci* V**-modrteh* B** Bota* V.* tortanooM* A* - teto- 
di gl program do Orioni Mo«mfto al dio ter «noi or Ite 
beton anaat* SSX<M* eoo* I960*
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71527 Atetan» V.. Prlodrloii» R.» Purtmime ▲• — Program peí 
te oalculni biografia nalialar al fllafraflmriir de 
beton arte - æooum» X.P.TIni panno, 19te am 
teat *«2iy81.

71547 Stote» 7.» Motete, R. - tagroa ponte oaleiilal bio
grafío al áUfrapalar da bate armi - REOORAK)!, 
oeatraot nr.lO3/19Sl» IU». 21Mpoare.

71557 Btolan, V., Frledrlnh, R., Purtuneaou, a. • program da
anioni Unendo nllníar al dlafrimneler da beton 
arte BXODXSO1, I.P. Tfmlfanm» 19»«

71577 alelan. V. - DXAPRA(K - progran pentru oaleulnl «forieri*
lor Booti nul o ta dlatetpilo anal otsuotarl rigido 
ragionato do fnodrolrl orlatatela» oanotrnopll o*» 
Baton aut» 3d. Did. pi Pad.» Boeureptl. 1580.

7156/ Veden X« - Betonai prenons ori tw Sd. Did« fi Ped.« tei»
reati» 1962.

71597 Zarte» X.» Omet» Banana, u.» Pteonon» V. - amine
taran botenulnl omat. 3d« Did. fi Pad« Bnonroftl»
1977«

71407 Ätare»E.. H grigi a, A« - fini ani al ted« fl apodal al
aonateatUlor la entronar fi ìnalto aatlte lata
tee» ara» anaotr. fi a rat. de Oonotr. or» 12» 1999

7141/ fttee» B. • Conal derente pelted pooblenola natele la 
paodeotorea ^ntl—aalotatl do nel mil «terni a 
eloetroodoe» 3SXOI» teda» 1979.

71427 vorige r«C« • trotado meri oo fi nntteeolo In aneante 
noaotrnnflllor» Bd. Totaled aneuroftlelSTO.

714J7 —- M»» Dote» K«X.» Dotarte» - WLroot il otte
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71647 v.inekwr. a.« Slnok, I. - Ulttante rt ramiti) attuata of 
GoqpM Stea» urna» Ad Thw—1, 12, 19Í6.

7165/ Whttoaan, X^. (od«) - The tetteantlao ©f Piatte Elomeate 
end Applteattaan« Anodonte Prone, Boa Xeefc, 1973»

MW whttoaaa« I«¿u (ed«) - lAWmtiH et mite Elonaita and

7167/ wilmn> S.L., Dette, KJL«, feti reo n« P«E«, SAP IV • A 
Structurol aaalyala progran ¿0* atatlo and Ajaosle 
reopoase et Untar aratene, Unir» of Col,titani.a» 
Bertelay, 1973.

A667 Salotti - Zanoatef, L.C. - rettele du Balliamo eritemi. 
Ansalo» de VITWP, So. 331, aept. 1975.

A<97 ZlaolctaHee« 0.C« - Finite Planante - Tte Baeteroand 
story - UAFSun» i—dando prono« 1973.

AW ZlanfclealaB« O.C. - Tte mito nomoot Hotted, HoQrar 111 
Boat, Coap. London, 1977«

71717 Stanar« A«« Grotta, P. - Blonaatonaottaode dar Harto» 
otatlk progr—tarang and AaMadong, Oldontaog V« 
¿ttneten« 1970«

71727 xzx» Doaring Eolia, CXD i<orklae Comiaalon w 23 A 
lìoetlag la Damatadt, 1974«

71737 x x x - CSCE • ASCE - ACX - C£B - International Sypo 
atan t tenllnoer of Cenerete stmateroe, Unir 
of Waterloo, catarie 1979«

JYW x x x » Internatianal COnfitronoo oo Piatte neonata la 
Bnnllaaar Jolld aad struotaral teetenteo, detto, 
Bamoy, 1977«

71797 xxx» TMgrlo don eqmloalenoeo, A>plloattea an Gonio 
Civil, Parla, CZBTP, 1975«

717V x x x » Coreo di rei-tea in—te per lo Conetnoiteal ta 
Conecto Aranti, stadll o rloorete, an«l, Pel. de 
Elleno, 1979«

71777 x x x » Jj—laatlolty and Boa » Tfaoarl ty la struotaral 
Coaaroto« Ualv« of vaterloo, 1972.
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7178/ xx» -Xnatruetlunl tMmloe pentru prolootarea rrnu 
txuctUlo* ©u dlafra^M de betón, P. 95-82.

7179/ xxx— Itansatlv pentru proloctarea entloaleriloA a 
eonatruotlller da lacuínf» Lot, Agrosoot, 
«1 Ind, - P. 100-81.

7180/ x x x — TnrMae^il provlaorll pentru praloctarea atma 
turllor ou dlafra^BO din batea arnat la altdlrl ata- 
¿atc, Protect CEIBAL - ISAM * ICB, nr. PT 916 - 91, 
oct. 1971.

7181/ xxx— ISAM * JOB, Xnatxuotlunl tabalee pentru pro» 
loeturea oonstructUlar ou otxucturci din dlafra¿peo 
dp betón, red. XI, proiaot UAR2 nr, n- 66 1-1972,

/W2/ xxx — Xaetruotlnnl tabalee pentru proloetarea eona- 
truotlllor ou atruotura ¿in dlafTu^ie do baton, 
ICCPDC - IPCT, pr.T. 7010, Baoureptl, 1978,

/19V x x x - Mierwoa oxpennaataleo at Infbrcatlquo, Appll-
oatloaa au genie doll, C.B.B.TU’,, Parla, 1975,

7184/ x x x - 2bdorle das Equivalences, Applioatlaa aa gente
olvll, C.E^.T.P., Parla, 1978,

71857 x x x - nrooeodlnge of the seventh World Coafaranoa an
Earthtnaqo aoglaaering, sept, 1980, lateibol, Mnlroy,

A8W x x x — stadia aotaal aaupra oooport&rll atruetnrllor
din dlafra^e do ^eton armt aenollt la IncaroÁrl la- 
tárelo alternante - Contract 87771981, benof, ICC DC, 

7187/ x x x - Corootdrl prlvlnd Infl, nerita preecntulnl do aran 
ro caiipra oonportdrll la flouraro a dlafra^olor do 
baton mat, datorltá oontrectlat. Contract 1360/1971( 
banef • CFCP, 

7188/ x x x - Bfeotol oontructlei aauprn cooportarll dlafra#» 
nalor ou <jolurl, din baton uraat. Contract 4/1976, 
benef • CPCP, 

7U9/ x x x - Cerootdrl privind fundaMentaroa inotruotftonllor 
tehndoe pentru proloctaroa ctrtketurllor co dlafra^a 

de botan onset aeaollt ou oenolderarea efoctulnl 
eentraotlcl, Contract 23/1977, belief, CPCP,
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7190/

/18M

/192/

/X9V

/194/

/195/ 

/19W

xxx* l*rograae panini proioofeiroa elonentoler pinne 
(pilo!» dlafra&te) ¿in teina anni Xtopa X» Centosei, 
W5/1981» Beate?» 1CCPDQ - LPCT.

xxx* VTQ^euifM pentoli pr^iooiurea eie eniolor piene 
(picela diafra^w) din beton anwt, Etapa XX» Cento» 
213/1981» bene?• ICCPDC * IPC?»

xxx* !'esosi torna progranelor pentola proieetarea eie* 
santolo? piane din beton armi» Siepe X» Centosei 
79/1982» bone?» XCCPDC * XPC2»

xxx* Dexvolturea progrenelor pentoli prolootaroa alte 
Beatolo? piane din beton ornai» Biapa IX» Coatonoi 
179/1982» bene?» ICCPDC - XPC7»

x x x * Aplloarpa ibhnlcli sodante do teloni pi perfoo* 
iloaurea aetodelor do ealoul alo eoaatouoilltor» 
Conto» 10127/1977» bene?» XCCPOC»

xxx* Calottini natoceli al otouotarllor do oonatonefll» 
Contorci J2W1979» tene?» XPC7»

xxx* otodiul etouctuarli de realetenil ponto« oladn»> 
ini exparl-wnial al ^QìXlB^Q^ Centosei 07/1980» 
bene?» yTTo»
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