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Fig. 2.2. etermi area rotirii o orm GSA(2003) 2] 
 

 
  

 

adm                                                            
 

               -   
        adm  -  
                    

 

  
 

-  
 

 

����� DRD�������

-

- 
-  

 
-

 
- -

 

 
 



A urate e i e i ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

 

-

  

- -  
- 

 
 
                                                  ii QR                                                         
 

       R   -  
               -    )  
           R    - -  

  ii Q    -  

            i              -   
            iQ    -  
 

 

 

 -  -  
 

Tabel 2.1. Clasi i area soli it rilor o orm o (2009) 15] 

  S  

 
  
  
  

 
 

M 
--- 

 
 
 

 

P   N 

 
 



A urate e i e i ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

 

-

 
 

  
  

 
 

2.1.2.1 Ca uri de a arie 

) 
 

 
 

2.1.2.2 I ote e de r are 

/ 
 

 
  

 

 
 

-  
 

                                      )]S2.0orL5.0()2.1or9.0(G LL                             

 
 



A urate e i e i ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

 
-  

   
        )]S2.0orL5.0()2.1or9.0(G                            

  
 

 
 

-  
 

   )]S2.0orL5.0()2.1or9.0(G LFLF                           
 

-  
      

       )]S2.0orL5.0()2.1or9.0(G                               
 

         L / LF  - -  
                      -  
  L           -  
  S               -  
 
 

Tabel 2.2. Fa torul de am li i are al r rilor  o orm o (2009) 15]  

   
L  

 

LF  

  mLIF*   

 
 mLIF   

 mLIF  
* – 

–  
 

  
 

 
 

-  
 

                                               )]S2.0orL5.0(2.1G NN                                 

 
 



A urate e i e i ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

 
-  

  
                                                   )]S2.0orL5.0(2.1G                               

 
 

        N   -  -  
      -  

 L     -  

 S     -  

 
Tabel 2.3. Fa torul de am li i are di ami  N  o orm o (2009) 15] 

  
 

  
N  

    

 
   

  
  -  -1 -  cad  

          
    -  

 
  

 

)  
 

                  )S2.0orL5.0(2.1GN                                   
 

 
                -  

   L     -  
   S     -   
 

2.1.2.3 Limitarea e ti derii a ariei 

 
 
 

 
 



A urate e i e i ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

 
-  

 
 

-  

 
 
 

2.1.2.4 Criterii de a e tare 

  
 

 
- -

- D -C 5 - - -

 

 

 
 

 
                                                     UCE QQm                                                       

 

                                          UFCL QQ                                                          
 

        m  - 
-  

          - 

 
     CEQ   - ca ) 

  
     UQ   -               
                  
      CLQ    - 

 - )  
     UFQ     -               
                  
 

  
 

 

 
 



A urate e i e i ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

 
 

                                                  adm                                                             
 

           - 
 1 -  

        adm - 
 

 
  

-1 - 
 

    
)   

 
 

Fig. 2.3. etermi area rotirii totale - metoda oardei 122] 
 

 
 

 
    UFCL QQ                                                           

 
 - 

 
    CLQ  - c

-  
    UFQ  - 

 
 

 
   

 
 



A urate e i e i ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

 
��� 0eWRGe�Ge�DQDOL]ă�

����� $QDOL]D�VWDWLFă�OLQLDră��/6$���

 
 a 

 
 

7  
  

 
  

 6 - 
) 

 

 
 
 

����� $QDOL]D�VWDWLFă�QeOLQLDră��16$���

-
-

-
 

-
 

-o 

 
 

 



A urate e i e i ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

 

)  
 

����� $QDOL]D�GLQDPLFă�QeOLQLDră��1D$��

  
   

-
-

- 
 

 

-

6 8  
-

 
 
 

��� ,QVWrXPeQWe�Ge�DQDOL]ă�XWLOL]DWe�vQ�FDGrXO�We]eL�

 
- 

-un 

 
 

- 
 

 



A urate e i e i ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

-

    

     
  - 

 
 

 

����� 0eWRGD�(OePeQWeORr�)LQLWe��6$3������$EDTXV��

-
-

-
-  

 
Tabel 2.4. Ti uri de eleme te i ite 124] 

   
   

 
  

   

 
 

     

   

  

  8 / 16 

 
 

     

   

      

   

 
 



A urate e i e i ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

  
 
 

2.3.1.1 SAP2000 

7

 
 

 
 

 
  

 

7

 
 

-
- -

  
 

Beton  
  

-
- 

-
 

 
- -

 
 



A urate e i e i ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

 
 

 
 

Fig. 2.4. Curba te siu e - de orma ie s e i i  ( - )  ti  Sim le 125] 
 

- -
- 1-

6  
  

e  
 
 

 
- -

- -   
 

                
 

Fig. 2.5. Curba te siu e - de orma ie s e i i  ( - ) ores u toare soli it rilor a iale 125] 

 
 



A urate e i e i ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 
 

                                                                      Ef                                                        
 

                                                                         yff                                                          
 

                                                       
shu

sh
yuy ffff )                                       

 
 

                            2
shu

sh

sh

sh
y )1)(30(2

)m60()(
2)(60
2)(m(ff                        

 

                               2
shu

shu
2

shuyu

)(15
1)(60)1)(30()ff(

m                     

 
 

f  -  
  -  

E  -  
      yf    -  
      uf    -  
      sh    -  
      u   - 

 
 

- -

 
 
  

 

 

7

 
 



A urate e i efi ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

- 

-
 

 

 
 

2.3.1.2 Abaqus  

 
  

 

u  
 

7  
  

 
  

 

  
 
Beton  

 

- 

8
 

Mod

 
 



A urate e i efi ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

7  
În c - -

0t

 -  
 

- -
0  

u  

7  

-
- 

7  
 
                                                            0E)d1(E                                                                               

 

                                                 )(E)d1( l
0                                                 

                                                               

                                                              )le                                                           
 
 

 
 

Fig. 2.6. Curbe te siu e - deforma ie s e ifi  ( - )  a ul soli it rilor u ia iale de                        
a) ti dere  b) om resiu e 127] 

 
 



A urate e i efi ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

 
 

                                                )(E
)d1(

l
0

_
                                          

 
   

E   -  
d    -  

0E   -  
   -  

    -  
el  -  

l -  
 
 

e   
 
 

7  

   
  
  

 
 

-  

7  

 
 



A urate e i efi ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

 

 

 
 

 
 

Fig. 2.7. E em lifi are eleme te fi ite  C3 20R  T3 2 127] 

 

 
 

 
����� 0eWRGD�(OePeQWeORr�$SOLFDWe��(/6��

-
- 17 - 1

 

-
-

 
 

 



A urate e i efi ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

1  
 

-

1  
 
 
2.3.2.1 E treme Loadi g for Stru tures - ELS  

 -  -a   
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Fig. 2.11. Curb  te siu e - deforma ie s e ifi  ( - ) e tru soli it ri a iale 131] 
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Fig. 2.12. Grade de libertate  eleme t a li at (MEA) 131] 
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Fig. 3.1. Pla eu testat e erime tal  edere  la  i se iu e tra s ersal  136] 
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Fig. 3.2. etalii armare eleme te stru turale  la  st l i  gri i 136] 

 
 



A urate e i efi ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

 
 

 
 

-
-  
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Fig. 3.6. Redu erea modelului stru tural  ri  im u erea o di iilor de simetrie 
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Fig. 3. . Eleme te fi ite folosite  a) tridime sio ale (C3 20R)  b) u idime sio ale (T3 2) 
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Fig. 3.11. Curb  for  ( r are) - de lasare  od e tral - la  e tral  
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Fig. 3.12. Curb  for  ( r are) - de lasare  od e tral - la  margi al  
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Fig. 3.13. Curbe for  ( r are) - de lasare  od e tral - gri da  A   C   
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Fig. 3.14. Redu erea modelului stru tural  ri  im u erea o di iilor de simetrie 
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Fig. 3.1 . Curb  for  ( r are) - de lasare  od e tral - la  e tral  
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Fig. 4.4. Stru tur  3 i eluri (P 2E) 
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Fig. 4.5. Stru tur  P 2E  la  armare gri d  lo gitudi al tra s ersal  b.a 
 
 
 

 
 

Fig. 4.6. Stru tur  P 2E  la  armare st l  b.a. 
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Fig. 4. . Stru tur  6 i eluri (P 5E) 
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Fig. 4.9. Stru tur  P 5E  la  armare gri d  lo gitudi al tra s ersal  b.a. 
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Fig. 4.10. Stru tur  P 5E  la  armare st l  b.a. 
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Fig. 4.11. Stru tur  P 5E  la  armare la  b.a.�
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Fig. 4.12. Stru tur  9 i eluri (P E) 
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Fig. 4.13. Stru tur  P E  la  armare gri d  lo gitudi al tra s ersal  b.a. 
 
 
 

 
 

Fig. 4.14. Stru tur  P E  la  armare st l  b.a. 
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Fig. 4.17. Stabilirea aria tei de dis reti are a eleme telor stru turale  stru tur  P 2E - Abaqus 
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Fig. 4.1 . Stabilirea aria tei de dis reti are a eleme telor stru turale  stru tur  P 2E - ELS 
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Fig. 4.19. I flue a modalit ii de elimi are a eleme telor asu ra de las rii erti ale  
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Fig. 4.20. I flue a duratei de elimi are a eleme telor asu ra de las rii erti ale  
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Fig. 4.21. I flue a dime siu ii i reme tului asu ra de las rii erti ale 
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Fig. 5.2. Redu erea modelului stru tural  stru tur  3 i eluri (P 2E) - a  a arie C1�
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Fig. 5.3. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  3 i eluri - a  a arie C1 
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Fig. 5.4. Redu erea modelului stru tural  stru tur  3 i eluri (P 2E) - a  a arie C2�

 
 



A urate e i efi ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

- 

 

 

   
  

�
 

Fig. 5.5. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  3 i eluri - a  a arie C2 
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Fig. 5.6. Redu erea modelului stru tural  stru tur  3 i eluri (P 2E) - a  a arie C3�
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Fig. 5.7. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  3 i eluri - a  a arie C3 
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5.1.1.4 Ca  a arie  C4 
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Fig. 5. . Redu erea modelului stru tural  stru tur  3 i eluri (P 2E) - a  a arie C4�
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Fig. 5.9. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  3 i eluri - a  a arie C4 
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Fig. 5.10. Redu erea modelului stru tural  stru tur  6 i eluri (P 5E) - a  a arie C1�
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Fig. 5.11. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  6 i eluri - a  a arie C1 
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Fig. 5.12. Redu erea modelului stru tural  stru tur  9 i eluri (P E) - a  a arie C1 
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Fig. 5.13. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  9 i eluri - a  a arie C1 
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Fig. 5.15. istribu ia arti ula iilor lasti e - a  a arie C1 (t = 3 se u de) 
 

 
 

 
 

Fig. 5.16. Curb  tim -de lasare  stru tur  3 i eluri - A.P. de ti  M3 
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Fig. 5.17. Curb  tim -de lasare  stru tur  6 i eluri - A.P. de ti  M3 
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Fig. 5.1 . Curb  tim -de lasare  stru tur  9 i eluri - A.P. de ti  M3 
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Fig. 5.19. i i are se iu e tra s ersal   fibre lo gitudi ale  modele stru turale SAP2000 75] 
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Fig. 5.20. Curb  tim -de lasare  stru tur  3 i eluri - A.P. de ti  P-M2-M3 
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Fig. 5.21. Curb  tim -de lasare  stru tur  6 i eluri - A.P. de ti  P-M2-M3 
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Fig. 5.22. Curb  tim -de lasare  stru tur  9 i eluri - A.P. de ti  P-M2-M3 
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5.2.2.1 Stru tur  P 2E 
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Fig. 5.23. Curb  tim -de lasare  stru tur  3 i eluri - o e lasti e 
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Fig. 5.24. istribu ia deforma iilor s e ifi e lasti e e hi ale te la ti dere  stru tur  3 i eluri 
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Fig. 5.25. Curb  tim -de lasare  stru tur  6 i eluri - o e lasti e 
 
 

 
 

Fig. 5.26. Curb  tim -de lasare  stru tur  9 i eluri - o e lasti e 
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Fig. 5.27. Curbe tim -de lasare  stru tur  3 i eluri - A.P.(M3) s. A.P. (P-M2-M3) s. .P. 
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Fig. 5.2 . Curbe tim -de lasare  stru tur  6 i eluri - A.P.(M3) s. A.P. (P-M2-M3) s. .P. 
 

 
 

Fig. 5.29. Curbe tim -de lasare  stru tur  9 i eluri - A.P.(M3) s. A.P. (P-M2-M3) s. .P. 
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Fig. 5.31. Curb  tim -de lasare erti al  stru tur  3 i eluri - gr. ] 
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Fig. 5.32. Curb  tim -de lasare erti al  stru tur  9 i eluri - gr. ] 
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Fig. 5.33. Stabilirea l imii a ti e de la  o form ACI31 -11 2 ] 
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Fig. 5.34. Curb  tim -de lasare erti al  stru tur  3 i eluri - gr.  
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Fig. 5.35. Curb  tim -de lasare erti al  stru tur  9 i eluri - gr.  
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Fig. 5.36. Curb  tim -de lasare erti al  stru tur  3 i eluri - la  
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Fig. 5.37. Curb  tim -de lasare erti al  stru tur  9 i eluri - la  
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Fig. 5.3 . Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  3 i eluri - gr. ] s. gr.  s. la  
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Fig. 5.39. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  9 i eluri - gr. ] s. gr.  s. la  
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Fig. 5.40. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  3 i eluri - a  a arie C3  (N A) 
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Fig. 5.42. Curb  r are - de lasare erti al  stru tur  3 i eluri - a  a arie C3
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Fig. 5.43. Curb  r are - de lasare erti al  stru tur  3 i eluri - a  a arie C3
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Fig. 6.3. Curb  tim -de lasare erti al  stru tur  3 i eluri - a  a arie C4 
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Fig. 6.5. Curb  tim -de lasare erti al  stru tur  3 i eluri - a  a arie C4 
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Fig. 6.11. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur   3 i eluri - a  a arie C4 
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Fig. 6.12. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  9 i eluri - a  a arie C4 
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Fig. 6.16. istribu ia deforma iilor lasti e  a  a arie  C4  lus C4  adia e t 

 
 



A urate e i efi ie   a ali a la ola s rogresi  a stru turilor multietajate di  beto  armat 

) 
  

 
 

   

 

 

 
 

    
 

-
 

-  
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A.1.1. Ca  a arie  C1 
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Fig. A.1. Redu ere model stru tural  stru tur  6 i eluri (P 5E)  a  a arie C1�
 
 

 
 

Fig. A.2. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  6 i eluri  a  a arie C1 
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A.1.2. Ca  a arie  C2 

 
 
 

 
 

Fig. A.3. Redu ere model stru tural  stru tur  6 i eluri (P 5E)  a  a arie C2�
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. A.4. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  6 i eluri  a  a arie C2 

 
 

 
 



A e e 

 
A.1.3. Ca  a arie  C3 

 
 
 

 
 

Fig. A.5. Redu ere model stru tural  stru tur  6 i eluri (P 5E)  a  a arie C3�
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. A.6. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  6 i eluri  a  a arie C3 
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A.1.4. Ca  a arie  C4 

 
 
 

 
 

Fig. A.7. Redu ere model stru tural  stru tur  6 i eluri (P 5E)  a  a arie C4 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. A. . Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  6 i eluri  a  a arie C4 
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A.2.1. Ca  a arie  C1 

 
 

 
 

Fig. A.9. Redu ere model stru tural  stru tur  9 i eluri (P E)  a  a arie C1 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. A.10. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  9 i eluri  a  a arie C1 
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A.2.2. Ca  a arie  C2 

 
 

 

 
 

Fig. A.11. Redu ere model stru tural  stru tur  9 i eluri (P E)  a  a arie C2 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. A.12. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  9 i eluri  a  a arie C2 
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A.2.3. Ca  a arie  C3 

 
 
 

 
 

Fig. A.13. Redu ere model stru tural  stru tur  9 i eluri (P E)  a  a arie C3 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. A.14. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  9 i eluri  a  a arie C3 
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A.2.4. Ca  a arie  C4 

 
 

 

 
 

Fig. A.15. Redu ere model stru tural  stru tur  9 i eluri (P E)  a  a arie C4 
 

 
 
 
 

 
 

Fig. A.16. Curbe tim -de lasare erti al  stru tur  9 i eluri  a  a arie C4 
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Fig. B.1. istribu ia deforma iilor s e ifi e lasti e la ti dere  stru tur  3 i eluri edere de sus 
 

 
 

Fig. B.2. istribu ia deforma iilor s e ifi e lasti e la ti dere  stru tur  3 i eluri  edere de jos 
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Fig. B.3. istribu ia deforma iilor s e ifi e lasti e la ti dere  stru tur  6 i eluri edere de sus 
 

 
 

Fig. B.4. istribu ia deforma iilor s e ifi e lasti e la ti dere  stru tur  6 i eluri  edere de jos 
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Fig. B.5. istribu ia deforma iilor s e ifi e lasti e la ti dere  stru tur  9 i eluri edere de sus 
 

 
 

Fig. B.6. istribu ia deforma iilor s e ifi e lasti e la ti dere  stru tur  9 i eluri edere de jos 
 

 


