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l. Preliminarii

ModululCalculul structurilor din betoneste destinat elevilor la specialitatea:
Constructia si exploatarea drumurilorpentru care teoria structurilor constituie o
disciplind indispensabild,menita sa furnizeze constructorilor elementele necesare
intelegerii comportarii si rolul structurilor de rezistenta ale constructiilor,supuse la
diverse solicitari.

Tehnicianul trebuie sa colaboreze cu inginerul proiectant de structuri,pornind de la un
anumit nivel minim obligatoriu de cunostinte de ordin structural, pentru a face posibila
proiectarea preliminara si apoi proiectarea propriu-zisa a unui pod, cu toate
componentele lui structurale si nestructurale.

Se mentioneaza ca in relatiile cu utilizatorii, beneficiarii si proprietarii constructiilor,
constructorul trebuie s3 fie in masurd si ofere acestora toate informatiile. Tn multe
cazuri este vorba de masuri constructive,ca de exemplu: marci(clase)minime de
betoane,compozitii de betoane, armari, rapoarte intre dimensiuni,dispuneri de rosturi
etc.

Toate aceste informatii se bazeaza pe cunostintele dobandite prin intermediul unei
lucrari ca cea de fata, care contine elementele necesare de natura structurald, care
poate fi asimilate relativ usor de catre elevi.

Tn primii ani de studiu elevilor specialititii: Constructia si exploatarea drumurilorse
predau notiuni generale despre Mecanica Tehnica, Cladiri si elemente de arhitectura,
Bazele proiectarii podurilor. Aceste notiuni constituie baza asimilarii unor noi
cunostinte, strict necesare elevilor din ultimul an, care se refera la elemente
structurale si structuri de rezistenta din beton armat si zidarie, avand in vedere
ponderea deosebitad pe care o au in practica de zi cu zi aceste tipuri de constructii.

Curriculum cuprinde informatii referitoare la elementele structurale din beton armat
ale podurilor viaductelor si alte parti componente ale drumurilor, din diferite
materiale,precum si calculul temeliilor de fundare,necesare elevilor cu specializarea in
constructie, cu reguli de alcatuire si conformare, ca accent pe comportarea acestora la
solicitarile seismice.

Il.  Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Modulul este destinat, elevilor cu specialitatea: Constructia si exploatarea drumurilor,
pentru care Calculul structurilor din beton, are menirea sa transmita viitorului
tehnician constructor elemente necesare pentru intelegerea comportarii structurilor
de rezistenta. Absolventul specialitatii in constructii trebuie sa posede un grad de
discernamint tehnic, pentru a intelege comportarea sub incarcarea structurii, pentru a
putea compara solutii structurale diverse si nu in ultimul rand, pentru a putea
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colabora eficient in proiectarea si executia constructiei. In marea majoritate a
cazurilor, prima forma a structurii de rezistenta este gandita de un inginer
constructor, implicit atunci cind concepe alcatuirea generald a cladirii, iar ulterior
aceasta forma este finisata prin colaborare cu alti specialisti implicati. Din acest motiv,
un tehnician constructor trebuie sa posede, in cadrul cunostintelor specifice profesiei
sale, si notiunile care sa-i permita aprecierea modului in care se comporta o structura

de rezistenta.

O atentie speciala se acorda alcatuirii constructive a elementelor structurale si
realizarea planurilor cu detaliile de executie, inclusiv a extraselor de armaturi.

in rezultatul executdrii lucrarilor practice viitorii specialisti trebuie si poatd calcula
elemente de constructii si temelii de fundatii, utilizind literatura normativa si de
specialitate.

lll. Competentele profesionale specifice modulului

Competenta profesionald din descrierea calificdrii: Implimentarea tehnologiilor
performante in constructia retelelor de cai ferate, drumuri si poduri.

Competente profesionale specifice modulului:

CS1. Utilizarea documentelor normative si a documentatiei de proiect.
CS2. Calculul placilor din beton armat monolit.

CS3. Calculul grinzilor din beton armat monolit.

CS4. Calculul stilpilor din beton armat monolit.

CS5. Calculul fundatiilor din beton armat monolit.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore © o )
S - g 2
E Contact direct ® 8 =98
4 Studiul £%® 55
£ . Practica s e 3 t 2
[ Total Prelegeri . / individual 3 $ g S
0 Seminar ST 2
\ 60 20 10 30 Examen 2

V. Unitatile de invatare
Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati

1. Me

tode de calcul. Notiuni generale beton si armdturd

UcC1.Utilizarea
documentelor
normative si a

1.1 introducere in baza de
proiectare a constructiilor.
Siguranta constructiilor.
1.2 Metode de calcul al

A.1. Identificarea exigentilor de
performanta pentru constructii;
A.2. Descrierea conceptului de

siguranta al constructiilor;
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

documentatiei de
proiect.

constructiilor.

1.3 Clasificarea actiunilor.
Actiuni permanente si
temporare.incircri utile.
1.4 Gruparea sarcinilor in
cazul starilor limita ultime si
de serviciu.

1.5 Beton. Esenta betonului
armat. Avantajele si
dezavantajele betonului
armat. Clasele betonului.
Rezistenta betonului armat.
1.6 Armatura. Principii
generale specifice armaturii.
Clasele de armatura.
Rezistentele caracteristice si
de calcul a armaturii.

A.3. Aplicarea metodelor
admisibile la structura de
rezistentd a constructiei.

A.4. Identificarea actiunilor
asupra constructiei dupa criterii
tehnice;

A.5. Gruparea sarcinilor la starea
limita;

A.6. Aplicarea coeficientilor de
siguranta in situatiile de calcul la
starea limita a constructiilor;
A.7. Culegerea datelor normative
de rezistenta a betonului si
armatura conform normativelor.

2.

Calculul placilor din beton armat monolit

UC2. Calculul placilor din
beton armat monolit.

2.1 Grosimea placilor,
stratul de protectie a
armaturii. Prevederi
generale de armare a
placilor.

2.2 Calculul armaturii de
rezistenta la planseul de
beton armat monolit.
Ghidul de performanta.

A.8. Sumarea sarcinilor ce
actioneaza pe element;

A.9. Dimensionarea elementului
constructiv;

A.10. Diferentierea modului de
armare dintre element
prefabricat si monolit;

A.11. Adoptarea armaturii de
rezistenta conform normativelor
de standart.

3. Calculul grinzilor din beton armat monolit
UC3. Calculul grinzilor 3.1 Sectiuni de
din beton armat beton,armarea longitudinala | A.12. Prezentarea sectiunei de
monolit. de rezistenta si transversala. | beton si armarea constructiva a
Bare inclinate. elementului la rezistenta;
3.2 Analiza modului de A.13. Analizeaza modul de
armare a diferitor tipuri de | armare a elementului;
grinzi.
4. Calculul stilpilor din beton armat monolit

UcC4.Calculul stilpilor din
beton armat monolit.

4.1 Sectiuni,categorii de
armaturi,armarea in cimp a
elementelor verticale ale
diafragmelor si cadrelor.
4.2 Armarea elementelor
verticale,intersectiilor,
longitudinale si
transversale(etrieri).

4.3 Dimensionarea stalpilor.
Sectiunea de beton.
Armaturi longitudinale si

A.14. Identificarea incarcarilor de
actiune asupra peretilor
structurali;

A.15. Armarea elementelor
verticale conform normativelor
in vigoare;

A.16. Reprezentarea legaturii
dintre elementele verticale cu
cele orizontale;

Al7. Rigidizarea elementelor
verticale;
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

transversale.

4.4 Modul de solicitare a
stalpilor centrici si
excentrici.

5.

Calculul fundatiilor din beton armat monolit

UC5.Calculul fundatiilor
din beton armat

5.1 Notiuni generale.
Clasificarea fundatiilor.

5.2 Adincimea fundatiilor.

a constructiei;

A18. Alegerea tipului de fundare

A19. Stabilirea adincimei minime

monolit.
Armarea longitudinala si de fundare;
transversala. A20. Identificarea sarcinilor ce
actioneaza pe fundatie;
VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare
Numarul de ore
Nr. e 4 A x i
Unitati de invatare (e el Studiul
crt. Total . Practica/ .
Prelegeri . individual
seminar
1 Metode de calcu!. Notlumv 12 3 i 4
generale beton si armatura
) Calculul pIaC|IF>r din beton 12 5 5 3
armat monolit
Calculul grinzilor principale si
3 | secundare din beton armat 12 4 2 6
monolit
4 | Calculul stilpilor 10 2 2 6
5 | Calculul fundatiilor 14 4 4 6
Total pe curs 60 20 10 30
VIl.  Studiu individual ghidat de profesor
Materii pentru studiul e Termeni de
f' p. . 1 Studiu Produse de elaborat | Modalitati de evaluare . :
individual realizare

Calculul placilor din beton armat monolitd.

1.1 Descrierea
precomprimarii
postintinse si preintinse

Studiu de caz

Sustinerea
studiului de caz

Saptamina 4

2. Calculul grinzilor principale si secundare din beton armat monolit.

2.1 Modul de armare a
grinzilor

Lucare practica

Prezentarea desenului

Saptamina 7

3.

Calculul casei scarii din beton armat monolit.

3.1 Dimensionarea casei
scarii. Modul de armare.

Lucare practica

Prezentarea si citirea
nodului

Saptamina 9

4. Calculul stilpilor din beton armat monolit.
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Materii pentru studiul cioys Termeni de
. p. . Produse de elaborat | Modalitati de evaluare .
individual realizare

Prezentarea calculelor

4.1 Armarea elementelor - ) "
Lucrare practica si concluziilor

si abaterile admisibile

Saptamina 11

5. Calculul fundatiilor din beton armat monolit.

5.1 Caracteristica de Prezentarea si
armare a diferitor tipuri Prezentare grafica sustinerea ’ Saptamina 13
de fundatii
VIII.  Lucrarile practice recomandate
Nr. Tema Nr. de ore
1. | Calculul placilor din beton armat monolit 2
2. | Calculul grinzilor principale si secundare din beton armat monolit 2
3. | Calculul peretilor din beton armat monolit 2
4. | Calculul stilpilor din beton armat monolit 2
5. | Calculul fundatiilor din beton armat monolit 2
TOTAL 10

IX. Sugestii metodologice

77

Continuturile cursului de specialitate ,,Calculul elementelor de constructii sunt
abordate intr-o maniera flexibila, diferentiata, tindnd cont de particularitatile

contingentului de elevi cu care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea profesorului didactic care
preda continutul cursului,in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte
anterioare ale colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic
implicat Tn strategia didactica si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre
colectivul instruit.

Tn proiectarea didacticd de lung3 si scurtd duratd profesorul se va ghida de prezentul
curriculum, atat la compartimentul competente, cat si la continuturile recomandate. Tn
corespundere cu cerintele didactice, profesorul va planifica ore de sinteza si evaluare,
precum si activitati practice.

Ramine la latitudinea profesorului de a alege metodele cele mai indicate pentru fiecare
tema in parte, functie de nivelul de pregatire a elevilor si numarul de ore la tema
respectiva.
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X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

A stabili o strategie de evaluare in invatamant echivaleaza cu a fixa cand evaluezi, sub
ce forma, cu ce metode si mijloace, cum valorifici informatiile obtinute etc. Desigur, in
final, in functie de concluziile desprinse, elevul isi va modifica strategia de Tnvatare,
profesorul pe cea de predare iar directorul strategia manageriala.

Strategia de evaluare denota modul de integrare a actiunii de evaluare (realizabila prin
operatiile de masurare-apreciere-decizie) in structura de functionare a activitatii
didactice/ educative. Conceptul de strategie de evaluare reflecta tendinta de extindere
a actiunilor evaluative: de la verificarile traditionale la evaluarea proceselor si
conditiilor de desfasurare a activitatii didactice, a situatiilor de instruire/invatare. Fiind
un proces multidimensional, se pot identifica, in functie de criteriile alese, mai multe
strategii de evaluare la disciplina de specialitate putem identifica :

- evaluare initiald, realizata la Tnceputul demersurilor instructiv-educative, pentru a
stabili nivelul la care se situeaza elevii;

- evaluare formativd, care insoteste intregul parcurs didactic, organizand verificari
sistematice Tn randul tuturor elevilor din toata materia;

- evaluarea sumativd, care se realizeaza de obicei, la sfarsitul unei perioade mai lungi
de instruire;

La cursul ,,Calculul structurilor din beton ”” sunt propuse mai multe forme de evaluare a
competentelor:

Lucrari practice/Portofoliu. Se recomanda ca la lectiile practice elevii sa elaboreze
calculele elementelor portante si fiecare lucrare practica va fi acumulat in portofoliu.
Se poate de aplicat lucrarile practice la temele: Calculul planseului, grinzilor, casei
scarii, stalpului si fundatiei. Tot ceea ce este prezent in portofoliu reprezinta munca
elevului pe parcursul semestrului si este un document. Astfel, acestea pot fi prezentate
parintilor, care au posibilitatea de a urmari evolutia copiilor lor, precum si altor
persoane autorizate din administratie si nu numai. Criteriile de evaluare a lucrarlior
practice/portofoliului vor fi: prezentarea lucrdrilor practice in termenii stabiliti,
indicarea datelor initiale, reprezentarea schemei de calcul, aplicarea formulelor de
calcul cu descrierea fiecarui pas, acuratetea, corectitudinea rezultatelor,
interpreatarea rezultatelor si argumentarea lor, propunerea de solutii daca este cazul,
completarea tuturor lucrarilor practice in portofoliu, prezentarea unei sectiuni a
elemenutului calculat cu modul de armare.

Referatul. Pentru anumite teme precum Metode probabilistice de calcul, Clasificarea
sarcinilor, Beton, Armatura se poate de aplicat ca forma de evaluare, referatul.
Criteriile de evaluare a referatului sunt: corespunderea informatiei referatului cu tema,
prezentarea sintezei informatiei investigate, respectarea structurii referatului, gradul
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de noutate a informatiei furnizate, prezentarea concluziilor si argumentarea lor,
respectarea numarului de pagini (pana la 10 pagini), raspunsul la intrebari.

Studiu de caz. Se recomanda de utilizat la majoritatea unitatile de invatare, in special
la cele de modul de armare a elementelor portante, calculul lor, modul de
precomprimare, rigidizarea diafragmelor. Criterii de evaluare: interpretarea corecta a
datelor initiale,selectarea celei mai optime solutii, argumentarea solutiei propuse,
utilizarea termenilor tehnici, asocierea studiului de caz cu exemple reale, concluziile
finale.

Demonstratia. Cu ajutorul desenului, prin intermediul reprezentarilor grafice,
imaginilor audiovizuale, exemple reale pentru diferite elemente portante—
corespunderea informatiei prezentate cu tema, originalitatea metodei de prezentare,
comentarea si argumentarea informatiei prezentate, realizarea unor concluzii finale.
Se recomanda de utilizat la lectii practice unde este necesar de prezentat exemple
reale de armare a elementelor portante, metode de precomprimare, citirea proiectelor
reale etc.

Investigatia. In sensul de cercetare, descoperire, se foloseste, de reguld, ca metod3 de
evaluare, pentru a-i deprinde pe elevi sa gandeasca si sa actioneze independent, atat
individual cat si in echipa. Poate sa se realizeze 1n clasa si sa continuie lucru acasa. Se
recomanda de aplicat la temele Calculul placilor din beton armat monolit, grinzilor,
casei scarii, diafragmelor, stalpilor, fundatiilor. Li se propune o situatie simulata, unde
elevii urmeaza sa investigheze si sa indice cauzele si solutiile necesare in situatiile
respective. Criteriile de evaluare a acestui instrument sunt: intelegerea sarcinilor,
gasirea si organizarea informatiilor, formularea ipotezelor, capacitatea de a aplica
creativ informatia si de a identifica noi surse de informare, in caz ca lucreaza in grup,
atunci se tine cont de cooperarea in cadrul grupului, capacitatea de redactare si
prezentare a informatiei.

Examenul. Reprezintd o metoda de evaluare sumativa la sfirsit de semestru, pentru
realizarea examenului sunt prevazute 3 ore academice. Examenul se desfasureaza in
cursul sesiunii de examinare si verifica capacitatile elevilor pentru semestrul respectiv.
Examenul se realizeaza in baza testului sumativ (2-3variante), care contin intemi
alcatuiti conform competentelor profesionale si cele specifice disciplinei. Subiectele
examenului sunt examinate la sedinta catedrei si aprobate de catre directorul adjunct
de studii.

Subiectele examenului:

- sa fie formulate clar, precis in concordanta cu curriculum sicu temele, valabile pentru
desfasurarea examenului Tn semestrul respectiv;

- sa fie de un nivel mediu de dificultate;
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- sa permita rezolvare continutului in 135min.

Nota finald la cursul de specialitate se constituie ca medie a notei de la evaluarea
curenta (nota semestriald) si a notei de la examen. Evaluarea curenta (nota semestriala)
constituie 60% din nota finala,respectiv nota de la examen constituie 40%. Nota de la
evaluarea curentd (nota semestriala) se calculeaza ca media aritmetica a notelor
obtinute in cadrul orelor teoretice, lucrarilor practice atat de la contact direct, cit si la
studiul individual (2-3note).

Xl Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu

Pentru parcurgerea cursului disciplinar”“Calculul structurilor din beton"se
recomanda utilizarea urmatoarelor resurse material minime: documentatie de
specialitate-manuale, pliante, reviste de specialitate, brosuri, cataloage, normative,
material informative cu suport electronic, proiecte, filme, materiale si accesorii
folosite la executarea constructiilor din beton armat monolitfise de
documentare,cartea tehnicd, fise de lucru,materiale video, folii, marchere,
hartie,mostre de profile,desene de executie.

Aparate suport: videoproiector, calculator, tabla interactiva, aplicatii grafice pe
calculator,informatii suport la teme din Internet.

Alte resurse: vizite de studiu pe santier, reprezentanti ai firmelor de
constructii,elevii participanti la un proiect anterior (mentori),documentatia tehnica a
diferitelor firme producatoare de constructii din betn armat monolit, documente
tehnologice (desene de executie, desene de ansamblu, fise tehnologice, planuri de

operatii).
XIl. Resursele didactice recomandate elevilor
. Locul in care poate fi Numarul de
ort. Denumirea resursei consultatd/accesata/pr exemplare
ocurata resursa disponibile
CARTI
1. Dumitrescu D.,Postelnicu T.:, Indrumar
pentru calculul si alcatuirea elementelor
structurale din beton )
armat”’Bucuresti:1992-172p.
2. indrumétor pentru proiectarea si Biblioteca
calculul constructiilor din beton,beton 5
armat si beton precomprimat
3. Vlaicu G.,,Calculul elementelor de beton
armat”Indrumator de seminar la cursul
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Locul in care poate fi

Numarul de

cr-1-132012-cod-de-
proiectare-evaluarea-
actiunii-zapezii-
asupra-

:: Denumirea resursei consultatd/accesata/pr exemplare
' ocurata resursa disponibile
de constructii de beton armat sectia — 4
FCCIA.Editura Conspress, Bucuresti,2009
4, Calculul structurilor cu diafragme din 5
beton armat
5. Postelnicu T. ,Munteanu M. :,,Beton
armat”’,Note de curs.Partea
|,Proprietatile fizico-mecanice ale 6
betonului si armaturii.Comportarea
elementelor din beton armat la solicitari.
ICB,Bucuresti, 1993
6. Pavel C.:,,Constructii din beton 5
armat”.Bucuresti.1981-365p.
7. Structuri din beton armat pentru cladiri 5
etajate.Exemple de proiectare.
8. indrumator de proiectare,,Structura din
beton armat cu 2niveluri P+1E,, Tudor
Postelnicu,Daniel Nistorescu.Matrix 3
Rom.Bucuresti.2001
STANDARDE
1. STAS 10100/0 - 75. Principii generale de 1s
verificare a sigurantei constructiilor.
2. STAS 10101/0-2 Actiuni in constructii. 15
3 STAS 10102 -75. Constructii din beton Biblioteca 15
armat si beton precomprimat.
4, STAS 10107/o -90. Calculul si alcatuirea
elementelor structurale din beton, beton 20
armat si beton precomprimat
NORMATIVE
1. CR0-2005. Cod de proiectare. Bazele | http://www.arhiconora
proiectarii structurilor Tn constructii. dea.ro/Info%20Studenti
/Note%20de%20curs/
Laura%20Golea/CR%20
0-2005%
20Cod%20proiectare.%
20Bazele%
20proiectarii%20structu
rilor.pdf
2. CR 1-1-3-2005. Evaluarea actiunii zapezii | http://documents.tips/d
asupra constructiilor. ocuments/
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http://www.arhiconoradea.ro/
http://www.arhiconoradea.ro/
http://documents.tips/documents
http://documents.tips/documents

Locul in care poate fi

Numarul de

beton, beton armat Si beton

precomprimat.

Nr. Denumirea resursei consultatd/accesata/pr exemplare
crt. ocurata resursa disponibile
constructiilor.html

3. NE 012 - 99 . Cod de practica pentru

executarea lucrdrilor din beton si beton 3

armat.

- Biblioteca

4, NE 013 — 2002. Cod de practica pentru

executia elementelor prefabricate din

3
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