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Calculul si dimensionarea grinzii cu zăbrele 

1. Cerinţele temei de proiectare 
Pentru grinda de acoperiş, ferma metalica, a structurii de mai jos sa se întocmească: 
Piese scrise: memoriu justificativ si breviarul de calcul, extrasele de materiale; 
Piese desenate: planşa de execuţie si detaliile de taiere. 

2. Structura halei industriale 

h

O

L
T

H

 

⇒ Principalele caracteristici ale structurii 
1. deschiderea      L=________ [m]; 
2. traveea       T=________ [m]; 
3. înălţimea stâlpului     H=________ [m]; 
4. tipul grinzii cu zăbrele: __________; panta i(%) = 10 (daca este cazul); 
5. tipul secţiunii elementelor: ________; 
6. schema statica – grinda cu zăbrele simplu rezemata; 
7. înălţimea grinzii hc ; hr = funcţie de deschiderea L si tipul grinzii cu zăbrele 

[m]; 
8. dimensiunea panoului     O =__________ [m]; 
9. valoarea încărcării tehnologice    ________ [kN/m2];  
10. tipul de otel       S ______________; 
11. locaţie:       _______________. 
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Structura unei hale metalice 

 
1d Ferma acoperişului – grinda cu zabrele (Gh. Mercea) 
 

 
Cadru transversal si principalele dimensiuni geometrice (valori uzuale) (Mateescu) 
Determinarea ariei aferenta unui nod, necesara determinării încărcărilor nodale 
L – deschidere, d – traveea, H – înălţimea la streaşină, hr – înălţimea la reazăm grinzii cu zabrele, h – înălţimea 
maxima in câmp (la coama) a grinzii cu zabrele, O – panoul grinzii cu zabrele, D – unghiul diagonalei 
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3. Domenii de utilizare a grinzilor cu zăbrele 
CCIA – grinda pentru susţinerea acoperişului unei hale industriale; 
CFDP – grinda principală in alcătuirea unui pasaj pietonal. 

4. Elementele componente 
Grinzile cu zabrele sunt alcătuite din 2 tipuri de bare: Barele de contur, care 

mărginesc structura, si se numesc tălpi (inferioara / superioara), si cele interioare, care leagă 
tălpile intre ele si se numesc zăbrele, (cele normale la axa grinzii, verticale – montanţi, iar 
cele înclinate – diagonale). 

Punctele de intersecţie ale barelor se numesc noduri, iar intervalul dintre doua noduri 
se numeşte panou. 

5. Principii de alcătuire a unei grinzii cu zăbrele 
- cel mai simplu ansamblu; 
- prinderea elementelor se considera articulată; 

o ipoteza falsă in cazul îmbinării elementelor cu secţiuni puternice si lungimi 
relativi mici (rigiditate mare la încovoiere) (valabila datorita faptului ca 
lungimea barelor este mult mai mare decât dimensiunile secţiunii 
transversale); 

o prinderea se realizează cu sudură , nituri sau şuruburi (practic nu se realizează 
o articulaţie perfectă); 

o axele elementelor prinse intr-un nod trebuie sa fie concurente in acelaşi punct, 
fără a introduce excentricităţi accidentale. Sau cu alte cuvinte, centrarea 
barelor la grinzile cu zabrele trebuie sa se facă după linia centrelor de greutate, 
pentru îmbinarea sudata) sau linia centrelor de greutate (tălpile) fie linia 
niturilor sau şuruburilor (zăbrelele) (in cazul îmbinării cu nituri/şuruburi). 

- încărcările se aplică doar in nodurile structurii; 
o prin intermediul panelor de acoperiş, in cazul acoperişurilor (CCIA); 
o prin intermediul antretoazelor, in cazul podurilor (CCIA). 

- se obţine prin alăturarea de triunghiuri indeformabile. Indeformabilitatea geometrică = 
isi păstrează forma si după deformare. 

 
Consecinţa 
- elementele grinzii cu zăbrele sunt supuse doar la efort axial (întindere sau 

compresiune) 
 
Mecanica construcţiilor 

- Articulaţia interioara 
o Împiedica orice translaţie relativa intre cele doua corpuri in punctul de 

articulare, dar permite rotirea lor relativa in raport cu acest punct. 
o Prin suprimarea ei se introduc doua necunoscute (perechile de eforturi 

HA&VA). 
o Introduce doua legături simple intre cele doua corpuri. 

  
 
 
 
 

I III  II

A VAHA 

VA

HA

 
- Articulatia interioara multipla 

o Daca asambleaza n corpuri, constitue (n-1) articulatii interioare simple (de 
unul dintre corpuri au fost legate articulat celelalte (n-1).  

o Prin suprimarea ei se introduc 2(n-1) necunoscute. 
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I  II

A n  

 
- Alcătuirea sistemelor articulate 

In plan, un punct are 2 grade de libertate. Pentru a-l fixa sunt necesare si suficiente 2 
legături simple, necoliniare. Notam cu n numărul nodurilor, inclusiv nodurile de rezemare. 
Pentru a le fixa sunt necesare 2n legături simple. Acestea sunt: barele in număr de b si 
legăturile simple din reazeme in număr de r. Condiţia de invariabilitate geometrica va fi: 

b+r=2n 

6. Reducerea costului (V. Popescu) 
STRUCTURA COSTURILOR 

- Costul proiectării    2 % 
- Costul materialelor   35 – 43 % 

o Laminate (profile mici mai scumpe +15%) 
o Taiere, debitare (respectarea tolerantelor +2-4%) 
o Calitatea de hotel S235 / S355 (+15-20%) 
o Electrozi (1-2% din greutatea structurii, preţul 3 ori mai mare decât hotel) 
o Dispozitive de asamblare (2-3 % din greutatea structurii, preţul de 2 ori mai 

mare) 
o Vopseaua (1 tona OL / 3kg vopsea) 
o Pierderi 

 Platbande   4 – 10 % 
 Corniere, profile U 3 – 14 % 
 Erori   1 – 3 % 

o Transportul laminatelor la uzina – 5 -10 % din valoarea lor (funcţie de 
distanta) 

- Execuţia in uzina   37 – 41 % 
 Materiale 

� Profile, electrozi, nituri, şuruburi, vopsea 
 Combustibil 
 Energie 
 Cote de amortizare 
 Salarii 
 Regie 
  + Profitul uzinei 

o Transportul elementelor de la uzina la şantier 
 Distanta 
 Forma si dimensiunea – încărcare compacta 

- Costul montajului   18 – 22 % 
o Asamblare la montaj 
o Punere la poziţie 
o Funcţionarea utilajelor 

 
- Cheltuieli de întreţinere / mentenanţa – reparaţii, vopsire (la 6 – 8 ani 4 – 5 %) 
- Economicitatea unei soluţii – cheltuieli de întreţinere, cota de amortizare 

 
REDUCEREA COSTURILOR 

- Proiectarea – reducerea consumului – concepţia, forma constructiva, schema statica, 
rezolvarea îngrijita a detaliilor, folosirea elementelor tipizate si uniformizate, reduc de 
asemenea manopera. 
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- Coeficientul de construcţie – raportul intre greutatea construcţiei si greutatea ei 
teoretica – cat mai puţine elemente alese pe baza constructiva, adoptarea unor gusee 
de dimensiuni reduse, eliminarea solidarizărilor si rigidizărilor inutile. 

- Metode de calcul – cat mai apropiate de modul de comportare a structurii care sa 
folosească rezerva de rezistenta 

- Reducerea volumului de munca pentru execuţie si montaj – îmbinările necesita 
volum de munca mare, formele adoptate trebuie sa permită folosirea metodelor de 
lucru si a utilajelor cele mai performante – taiere automata, sudare sub strat de flux – 
soluţii tip. 

- Otelurile superioare 
- Laminatele sa fie folosite la lungimea lor maxima de laminare 
- Alegerea secţiunilor economice 

 
- Execuţia – optimizarea, tehnologizare etc 
- Montajul – organizarea – reduce costul, accelerează procesul de montaj (reduce 

timpul).  

7. Forma grinzii cu zăbrele 
Scop: consum redus de otel si volum minim de manoperă 
Forma (conturul) se alege in concordanţă cu legea de variaţie a solicitărilor produse 

de încărcări. O formă ce corespunde in bună măsură cerinţei amintite este cea bitrapezoidală. 
Înclinaţia tălpii (i %), numită si pantă, se stabileşte in funcţie de tipul de învelitoare 

utilizat (asigure scurgerea apelor meteorice). 
La acoperişuri cu pante mari se folosesc grinzile cu zăbrele triunghiulare. 
Când eforturile nu sunt prea mari sau nu variază prea mult in lungul deschiderii, 

grinzile cu zăbrele se pot realiza cu tălpi paralele. 
 
Grinzile cu zăbrele se pot realiza: 

- cu un perete – formate dintr-un profil cu secţiune unitară (laminat sau sudat) sau din 
două pofile laminate aşezate apropiat; 

- cu doi pereţi – barele sunt alcătuite din secţiuni compuse, formate din două profile 
aşezate depărtat si legate intre ele prin plăcuţe sau zăbreluţe. 
In mod obişnuit au o alcătuire simetrica. 
 

ACOPERISURI 
Cel mai vechi sistem folosit este cel triunghiular a si c, deschideri mici 10 – 12m, pana in 
max. 15m, învelitori ce necesitau pante mari (peste 25%), la hale cu degajări mari de gaze. 
Inaltimea 1/2 -1/4 L. 
Grinzile poligonale sunt cele mai folosite pentru deschideri 20-25 m pentru pante 4 – 15% 
pentru învelitori din tabla cutata sau beton. 
Acoperişuri in dinţi de fierăstrău pentru hale ce necesita o foarte buna iluminare (industria 
uşoara). 
Deschideri mari, cu distantele intre noduri mai mari de 3 m se folosesc ferme cu împărţire 
interioara suplimentare h. 
Deschideri peste 24 m , 30 m se recomanda o contrasăgeata i. 
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Solicitări mici, cu manoperă redusă grinzii cu tălpi paralele (a, b, c, d, e) toate 

zăbrelele au aceiaşi dimensiune,  
o Sistemul a se realizează cu nodurile rigide (Vierendeal) 
o Sistemul b doar cu diagonale este un sistem simplu cu noduri puţine si simple, 

utilizat in cazul deschiderilor mici si la sarcini mici (pane etc.) 
o Sistemul c cu montanţi necesita un număr mai mare de noduri, insa se executa 

simplu si uşor, asigura barelor o rigiditate mai mare, prin reducerea lungimii 
de flambaj a tălpilor. Are diagonalele alternante care sunt cele mai utilizate. 

o Sistemul d cu diagonale descendente are avantajul ca acestea sunt întinse 
(lucru foarte important datorita lungimii lor), montanţii fiind comprimaţi. 

o Sistemul cu diagonalele încrucişate X, nu se foloseşte decât in cazurile in care 
este necesara asigurarea unei rigidităţi sporite a sistemului sau schimbarea 
sensului încărcări, din cauza dificultăţilor de execuţie. 

o Sistemul e se foloseşte când exista sarcini intre tălpile sistemului. 
Contur poligonal, pentru deschideri mari se realizează o uniformizare a eforturilor in 

tălpile grinzii. 
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PODURI 
Cu deschideri 50 – 70 m au inaltimi l/5 – l/7 cu panourile de 5.5m. 

8. Sistemul geometric al grinzii cu zăbrele 

⇒ Înălţimea grinzilor pe reazăm (hr) [in câmp (hc)]: 
- Minima 1200 mm 
- Tipul de contur ales 
- Panta i% - funcţie de tipul de învelitoare 

 
Pante, in cm/m Materialul învelitorii Minime Uzuale Maxime 

Tabla planca cu falţuri duble 7 15 – 40 Vertical 
Tabla ondulata 15 15 – 40 Vertical 
Tabla cutata 5 5 – 20 Vertical 
Carton asfalt, pânza asfaltica (bitumata) pe suport rigid 2 3 Vertical 
Azbociment ondulat – petreceri simple 25 30 – 50 - 
Azbociment ondulat – petreceri duble 10 - Vertical 
Geam – montant in chit 30 70 Vertical 
Geam – montant in suport etansat special 15 25 Vertical 
(Mateescu) 
 

- Gabaritul de transport (3300-3500 mm) 
- Modularea – modul de baza M = 100 mm, preferabil multimodulului 3M = 300 mm 

⇒ Sistemul de împărţire interioara 
- Poziţia forţelor – fiecare punct de aplicare trebuie să-i corespundă un nod; 
- Număr minim de noduri pentru a reduce consumul (gusee etc); 
- Înclinarea optimă a diagonalelor 45o; 
- Distanţa „a” constantă � � cha 2,1...1  [ � �ha 8,0...6,0  - sistem triunghiular] intre 

noduri (panoul) O (grinzile cu înălţime variabilă), înclinarea diagonalelor 35-50o; 
- Distanta d (pe inclinat panou talpa superioare) d = 1.5 – 3m 
- Deschideri mari – sisteme secundare cu rolul de-a descărca sistemul principal (sau a 

reduce distanta intre doua pane, respectiv distanta de rezemare a invelitorii) 

 
Sisteme funcţie de împărţirea interioară: 

- Triunghiular; 
- Diagonale alternante si montanţi; 
- Diagonale descendente si montanţi; 
- Diagonale ascendente si montanţi; 
- Diagonale încrucişate si montanţi; 
- Montanţi si diagonale in K; 
- Rombic; 
- Rombic cu montanţi. 
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Schema grinzii cu zăbrele Denumirea 

Grinda cu zăbrele cu tălpi paralele cu 
diagonale alternante si montanţi 

Grinda cu zăbrele cu tălpi paralele cu 
diagonale descendente si montanţi 

L

h

O A

BO

h

L

L

h

O C

Grinda cu zăbrele cu tălpi paralele cu 
diagonale alternante 

Grinda cu zăbrele bitrapezoidală cu 
diagonale alternante si montanţi 

Grinda cu zăbrele bitrapezoidală cu 
diagonale descendente si montanţi 

Grinda cu zăbrele bitrapezoidală cu 
diagonale alternante 

 

9. Înălţimea optimă 
- Condiţia de rigiditate (Mateescu) 

27.3 �⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

�

V
E

l
f

lh
a

s  

lf
lh

a 25190

2

min �
�  

(serbescu) 

fa  - săgeata admisă(l/250) 
V – efortul unitar maxim din tălpi 

- Consum minim de otel (Mateescu) 
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17.0 � m
m
lkhop  

k – coeficient ce tine seama de sistemul zăbrelelor  (1 – triunghiular; 
0.58 – montanţi si diagonale descendente, 0.71 – montanţi si 
diagonale alternante) 
m – numărul de panouri ale grinzii (m = l/O� 

 
- Grinzi cu zăbrele cu tălpi paralele: 

lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

10
1

6
1 ; 

 
- Grinzi cu zăbrele cu tălpi înclinate: 

lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

9
1

5
1 ; lhr ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

18
1

15
1  

 
- Grinzi cu zăbrele triunghiulare: 

lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

5
1

2
1 ; 

 
- Grinzi continue cu zăbrele: 

lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

20
1

15
1 . 

 

 
(Mateescu) 
Destinaţia Elementul Forma grinzii Raport indicat h/l 

 

lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

10
1

6
1  

 
lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

9
1

7
1  

Ferme 

 
lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

4
1

2
1  

 
lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

5
1

4
1  

Grinzi de 
rulare 

 
lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

10
1

7
1  

 
lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

18
1

12
1  

Construcţii 
industriale 

Grinzi din 
otel 
rotund 

 
lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

18
1

12
1  

Pod rulant Grinda 
principala 

 
lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

14
1

12
1  

Poduri de 
sosea 

Grinda 
principala 

 
lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

10
1

7
1  
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lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

10
1

7
1  

lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

10
1

7
1  

 
lhr ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

17
1

13
1  

 

lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

8
1

5.5
1  

 
lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

8
1

6
1  

 

lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

10
1

7
1  

 

lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

8
1

5.5
1  

 

lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

12
1

8
1  

 
lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

9
1

7
1  

lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

12
1

8
1  

 
� �hhr 5.12.1 �  

Poduri 
cale ferata  

 

lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

10
1

6
1  

 
- Pentru prindere articulata 

lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

17
1

15
1 . 

- Pentru prindere rigida 

lh ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ � 

17
1

13
1 . 
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Desigur înălţimea se alege si funcţie de cerinţe funcţionale si impuneri de ordin 
arhitectural. 

10. Calculul eforturilor in bare grinzilor cu zăbrele 

⇒ Sunt structuri alcătuite din bare drepte, articulate la noduri. Pot fi atât static 
determinate cat si static nedeterminate. 

⇒ Calculul încărcărilor 
- Stabilirea ipotezelor de încărcare (acţiuni in construcţii); 

o Permanentă; 
 Greutatea învelitorii; 
 Greutatea panelor; 

 
 

 Greutatea luminatorului; 
 Greutatea proprie a fermei; 
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 Greutatea depunerilor de praf industrial. 
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o Tehnologică; 
 Greutatea elementelor de instalaţii suspendate. 

o Climaterice; 
 Vânt; 
 Zăpadă; 
 Variaţii de temperatură – etc.; 

 
- Stabilirea combinaţiilor de calcul SLS (starea limita de serviciu sau a exploatării 

normale), SLU (starea limita ultima: de rezistenta sau stabilitate) 
o Particular, se vor folosi doar combinaţiile din gruparea fundamentala. 

- Stabilirea schemei de încărcare (reducerea încărcărilor in nodurile grinzii cu zăbrele). 

 

⇒ Stări limită ultime 
- EQU: Pierderea echilibrului static a structurii sau a unei părţi a acesteia considerată ca 

un corp rigid, unde: 
o variaţii mici în valoarea distribuţiei spaţiale a acţiunilor de la o singură sursă 

sunt considerate importante, şi 
o rezistenţele materialelor de construcţie sau ale solului, în general, nu sunt 

decisive; 
- STR: Cedarea internă sau deformarea excesivă a structurii sau elementelor structurale, 

inclusiv fundaţii, piloţi, pereţi de subsol, etc. unde rezistenţele materialelor de 
construcţie a structurii sunt decisive; 

- GEO: Cedarea sau deformarea excesivă a solului unde rezistenţa pământului sau rocii 
sunt semnificative în asigurarea rezistenţei; 

- FAT: Cedarea la oboseală a structurii sau elementelor structurale. 
Pentru fiecare caz critic de încărcare, valorile de calcul ale efectelor acţiunilor (Ed) 

trebuie determinate prin gruparea valorilor acţiunilor care sunt considerate să apară simultan. 
Fiecare grupare de acţiuni include: 

- o acţiune variabilă importantă, sau 
- o acţiune accidentală. 

Coeficienţii parţiali de siguranţa: 
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⇒ Starea limita de serviciu 
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⇒ Calculul static 
- Numerotarea nodurilor din stânga jos spre dreapta si apoi in sus 
- Numerotarea barelor din stânga spre dreapta TI; TS; M; D 

 
In bare apar doar eforturi axiale de întindere (+) sau compresiune (-), a căror valoare 

se calculează utilizând: 
- Metoda izolării nodurilor; 
- Metoda secţiunilor; 
- Calculul automat (Axis, Sap2000, etc.). 

 
Determinarea eforturilor maxime in barele fermei 

 
 

Se va neglija efectul de cadru 
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Element Bara Eforturi din incarcarea unitara 
1kN/m 

Eforturi din incarcarea 
permanenta 

Efroturi din incarcarea cu 
zapada 

Efroturi din incarcarea 
utila 

Efroturi din incarcarea data 
de vant 

Efroturi din combinatiile de incarcari 
(SLS / SLU) 

Efroturi 
maxime 

  1/2s 1/2d t t I II III t V -> V <- C1 C2 C3 + - 
1 2 3 4 5 6 7  8 9 10 11 … … … … .. 

1-2                
2-3                

TI 

                
                 

 
Se foloseşte principiul proporţionalităţii si al suprapunerii efectelor; 
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11. Dimensionarea elementelor grinzilor cu zăbrele 

 

⇒ Secţiunile transversale ale elementelor 
trebuie alese in aşa fel încât materialul sa fie folosit cat mai raţional: 

- forma secţiunii transversale; 
- tipurile de secţiuni pe elemente; 
- prinderi uşoare in noduri; 
- barele comprimate cu raza de giraţie mare (materialul cat mai depărtat). 

Talpa inferioara: corniere cu aripi neegale cu aripa lunga in prelungire; 
Zabrele: corniere cu aripi egale (mai economic neegale cu aripa scurta in prelungire) 

⇒ Dimensiuni si axe ale secţiunilor (notaţii) 
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Tipuri de secţiuni utilizate la elementele solicitate axial: 
- Secţiuni simple (laminate sau sudate) – S; 

 
- Secţiuni compuse: 

o Puţin depărtate PD; 

 
o Depărtate D. 
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⇒ Eficienta secţiunilor transversale 
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⇒ Predimensionare: 
- bare întinse, in special prinderea cu nituri / şuruburi se va folosi un efort axial capabil 

redus cu 1.10 – 1.25; 
- bare comprimate (considerând o zvelteţe de ~100 => coeficientul de reducere sau cu 

metoda razelor aproximative de giraţie - coeficienţilor de forma); 
Din experienţa de proiectare se ştie ca pentru anumite elemente coeficientul de 

zvelteţe are valori apropiate de 
 

Elementul de construcţie O 
Tălpi 80-100 Obişnuite
Zabrele 100-120 
Tălpi 40-60(80) 

Grinzi cu zabrele

Grele 
Zabrele 60-80(100) 

⇒ Distantele intre profilele puţin depărtate – grosimea guseului 
- D – efortul maxim din zabrele (montanţi, diagonale) (de compresiune) 

o Grinzi nituite 
� �

� � � �
� � � �

� �mmtkND

mmtkND
mmtkND

mmtkND

g

g

g

g

20...14350

14...12350...250
12...10250...150

10...8150

 ⇒�

 ⇒ 

 ⇒ 

 ⇒�

 

o Grinzi sudate 
� �

� � � �
� � � �

� �mmtkND

mmtkND
mmtkND

mmtkND

g

g

g

g

18...12350

12...10350...250
10...8250...150

8...6150

 ⇒�

 ⇒ 

 ⇒ 

 ⇒�

 

⇒ Solidarizarea elementelor întinse sau comprimate (puţin depărtate sau depărtate): 
- Elemente puţin depărtate – fururi (minim 2) dispuse la: 

o Elemente comprimate � �il 50401 �� ; 
o Elemente întinse il 801 � . 
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- Elemente depărtate: 

o Plăcute (solicitate la încovoiere si forţă tăietoare); 
o Zăbreluţe (solicitate la forţă axiala); 
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⇒ Tipuri de otel folosite in mod uzual la construcţiile metalice 
- Limita de curgere fy si rezistenta la rupere fu; 

 
Grosimi nominale ale elementului t(mm) 
t <= 40 mm 40 mm < t <= 80 mm Marca de otel 

fy (N/mm2) fu (N/mm2) fy (N/mm2) fu (N/mm2) 
S 235 235 360 215 360 
S 275 275 430 255 410 
S 355 355 510 335 470 
S 450 440 550 410 550 

 
- Alte caracteristici mecanice (pentru toate mărcile de otel); 

o Modulul de elasticitate longitudinal: E = 210 000 N/mm2; 

o Modulul de forfecare: � �
2/81000

12
mmNEG �

�
 

Q
; 

o Coeficientul lui Poisson in domeniul elastic: 3.0 Q ; 
o Coeficientul de dilatare termica: 61012 �º D ; 

⇒ Verificarea clasei de secţiuni 

yf
235 H  315; C

t
h

t
c

wf

�� H  

⇒ Formulele de dimensionare 
Utilizând formulele SR – EN 1993 – 1 -1 se vor dimensiona: 
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- Bare supuse la compresiune: 0.1

,

�
Rdc

Ed

N
N . 

 
o Verificarea de rezistenta: 

 
0

,
M

y
Rdc

Af
N

J
    secţiuni de clasa 1,2,3; 

 
0

,
M

yeff
Rdc

fA
N

J
  secţiuni de clasa 4. 

o Verificarea de stabilitate: 0.1
,

�
Rdb

Ed

N
N . 

 Lungimii de flambaj crL : 
� Pentru tălpii, in planul grinzii lungimea teoretica a barei 

(distanta intre doua noduri consecutive), perpendicular pe 
planul grinzii se ia distanta intre doua noduri fixate prin 
intermediul contravântuirilor. 

� Pentru zabrele de la reazem pe ambele direcţii – lungimea 
teoretica; 
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� Celelalte zabrele: planul grinzii 0.8l, perpendicular l; in cazul 
zăbrelelor din ţevi la care prinderea se realizează direct 0.9l pe 
ambele direcţii. 

În STAS 10108/0-78, pentru tălpi comprimate, lungimea de flambaj în planul grinzii 
se consideră ca fiind distanţa dintre nodurile teoretice, iar în plan normal grinzii este distanţa 
între nodurile de fixare împotriva deplasărilor în acest plan. 

 
Grinzi cu zăbrele 

Elementul 
talpă diagonale şi montanţi de reazem celelalte zăbrele Direcţia de flambaj 

lf – lungimea de flambaj 
În planul grinzi l l 0.8l 
Transversal planului 
grinzi l1 l l 

în care: l este lungimea elementului între nodurile teoretice 
l1 este distanţa între nodurile fixate împotriva deplasărilor în planul transversal grinzii 

 
 

Lungimile de flambaj pentru zăbrele încrucişate şi prinse la intersecţii conform STAS 
10108/0-78 
Zăbrele încrucişate şi prinse la intersecţii 
Schema grinzi Lungimea de flambaj în planul transversal grinzii 

felul solicitărilor în barele 
care se opun flambajului 

caracteristica nodului de 
intersecţie a diagonalei 

întindere efort nul compresiune 
ambele diagonale neîntrerupte 0.5l 0.7l l 
bara care se opune flambajului 
este întreruptă şi barele sunt 
legate între ele cu guseu 

0.7l l 1.4l 

 Lungimea de flambaj în planul grinzii lf=l1 
 

Se prezintă lungimile de flambaj, în planul grinzii şi în plan perpendicular pe planul 
grinzii, conform normei belgiene NB51-002. 
 
Caz Elementul considerat Lungime de flambaj 

1 

 

talpă ll fl 9.0  

2 
Diagonală 
marginală 

ll fl 9.0  

Fl
am

ba
j î

n 
pl

an
ul

 g
rin

zi
i 

3 

 

montant sau 
diagonală 

ll fl 9.0  
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4 

 

intersecţie de 
două bare prinse 
în mijlocul lor 

ll fl 5.0  

5 

 

talpă cu noduri 
contravântuite 

ll fl   

6 

 

talpă la care un 
punct nu este 
contravântuit 
(F1>F2) 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
� 

1

225.075.0
F
F

ll fl

 

7 

 

montant sau 
diagonală 

0.9  sau fll l l 
 

0.85 0.35 t
fl

c

Fl l
F

⎛ ⎞
 �⎜ ⎟

⎝ ⎠  
0.5fll l�

 

8 

 

intersecţie a unei 
bare întinse cu 
una comprimată 0.9 0.85 0.35 t

fl
c

F
l l

F
⎛ ⎞

 �⎜ ⎟
⎝ ⎠
ll fl 45.0�  

Fl
am

ba
j î

n 
pl

an
 p

er
pe

nd
ic

ul
ar

 p
e 

pl
an

ul
 g

rin
zi

i 

9 
montant de 
zăbrelire în K 
(F1>F2) 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
� 

1

225.075.0
F
F

ll fl  
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 Curbe de flambaj: (forma secţiunii) 

 

 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
�⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ �� )�

�)�)
 

2__

_
22

2.015.0,1 OOD
O

F  

 

Zvelteţea
1

1
O

O
i

L
N
Af cr

cr

y    (clasa 1,2,3) 
cr

yeff

N
fA

 O  (clasa 4) 

2

2

f
cr l

EIN S  - Forţa axiala critica 
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1

_
1

_

O
OO

O
O

O

z
z

y
y

 

 
  HSO 9.931   

yf
E ; 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ zy

___
;max OOO ; 

ANEXA BB 1.2. Zabrele din corniere 
_

,

_
7.05.0 iieff OO � ; 

 Capacitatea elementului RdbN , : 

 
0

,
M

y
Rdb

Af
N

J
F

    secţiuni de clasa 1,2,3; 

 
0

,
M

yeff
Rdb

fA
N

J
F

   secţiuni de clasa 4. 

 F  - factorul de reducere pentru modul de flambaj considerat. 
o Verificarea de zvelteţe ( 120 aO  - montant si diagonala de la reazăm, 

150 aO  - celelalte elemente): 
o Detalii constructive si de alcătuire: 

- Bare supuse la întindere: 

o Verificări de rezistenta: 0.1
,

�
Rdt

Ed

N
N . 

 Arie bruta: 
0

,
M

y
Rdpl

Af
N

J
 ; prin necEdRdpl ANN ⇒ ,  (orientativ); 

 Arie neta: 
2

,
M

unet
Rdu

fAN
J

 ; 
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 Îmbinări categoria C (frecare): 
0

,
M

ynet
Rdnet

fA
N

J
 . 

o Verificarea de zvelteţe ( 400 aO ); 
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o Detalii constructive si de alcătuire. 

⇒ Detalii constructive si de alcătuire 
Numărul de secţiuni utilizate se reduce la maxim 5…8. 
Tălpile in general se executa cu secţiune constanta (l<24m). Lungime elementelor mai 

mica de 12m (gabaritul maxim de transport – tronsoane de expediţie <12m). 

 
Daca este necesara tronsonarea tălpilor, aceasta se realizează in afara nodurilor si in 

panourile cu efort axial cat mai mic si cat mai aproape de marginea guseului. Jontarea 
(îmbinare supusa la efort axial) se face fie cu eclise, fie cu corniere adiţionale, fie cu ambele – 
cu observaţia ca elementele adiţionale trebuie sa aibă aria cel puţin egala cu aria elementelor 
de baza. 

- Schimbarea secţiunii tălpilor (grinzii cu deschiderea mai mare de 24 m) se va face in 
nodul unde diferenţa intre eforturi este maxima. 

12. Verificarea rigidităţii generale - determinarea săgeţii maxime a fermei 
Se utilizează metoda Maxwell – Mohr, aplicând o forţa unitara in punctul si pe 

direcţia săgeţii căutate. 
 

Element Bara Nik [kN] nik lik [m] E Aik [m2]

ik

ikikik

EA
lnN

 

i - k       
…       

Talpa superioara 
..... 

       
        
TOTAL 

∑
ik

ikikik

EA
lnN

 

 
Verificarea se face cu relaţia: 

∑  � 
300max
Lf

EA
lnN

f a
ik

ikikik ; săgeata admisă depinde de tipul elementului; 

Fermele cu deschidere de peste 30 m se recomanda sa se realizeze cu o contrasăgeata 
data de P+1/2U 

13. Realizarea si calculul prinderilor in noduri 

⇒ Soluţii de realizare: 
- Îmbinare cu şuruburi sau nituri; 
- Îmbinare cu ajutorul cordoanelor de sudura: 

o Prin intermediul unui guseu; 
o Prinderea directa. 
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- Prindere directa fara guseu 

 
 

Prindere in noduri pentru grinzii cu zabrele din corniere 
Prindere sudata cu ajutorul unui guseului Prindere cu şuruburi 

 
 

⇒ Calculul îmbinării (SREN 1993-1-8) 
Distante minime / maxime 

- Forfecare in tija şurubului: 
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2
,

M

ubv
Rdv

Af
F

J
D

 ; 

- Presiune pe gaura: 

2

1
,

M

ub
Rdb

dtfk
F

J
D

 ; 

- Lungimea si grosimea cordoanelor de sudura (a, l1, l2); 

� �
2

2
||

22 3
Mw

uf
JE

WWV ��� AA ; 

 Metoda simplificata 

a
f

F
Mw

u
Rdw º

º
 

2
, 3 JE

. 

- Daca rezulta mai mult de 6 nituri/şuruburi se va dispune o corniera adiţionala. 

 

⇒ Îmbinarea de continuitate a tălpilor 
- tălpi din ţeava 
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- tălpi din corniere 

 

 
 

- tălpi din profil U (spate-n spate, fata-n fata) 
 

 



Constructii metalice partea II – anul III, semestrul II – 2010/2011                                                                    Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU 

 38

 
- tălpi îmbinare de continuitate pe şantier 
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⇒ Modul de realizare al guseului si calculul: 
Guseul trebuie sa rezulte cu o forma cat mai simpla – se va căuta ca cel puţin doua 

laturi sa fie paralele. Dimensiunile se iau multiplu de 5mm. 

 
Prinderea guseelor de tălpi se calculează la rezultanta eforturilor din zăbrelele 

concurente in nod / a eforturilor dintre cele doua porţiuni de talpa si încărcarea in nod. 
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- Elemente pentru stabilirea capacitaţii portante a guseului 
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- Tipuri de noduri 
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⇒ Inădirea barelor tălpilor  
Centrarea se face după axa mediana a celor doua axe ce trec prin centrul de greutate, 

aceasta va face ca tălpile sa fie aliniate la partea superioara. Inădirea se poate face cu eclise si 
şuruburi sau sudat (panta 1:5). 

⇒ Detalii de noduri 
- Noduri speciale 
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- Noduri curente 
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⇒ Detaliu nod de reazem 
- Rezemare pe capul stâlpului 

 
- Rezemarea la baza stâlpului 
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⇒ Prinderea panelor 
 

- Prinderea panelor de talpa din corniere 

 
 

- Prinderea panelor cu scaun din platbande 

` 

14. Desene – pentru grinda cu zăbrele realizata in varianta cu prindere sudata 
- Formate pentru desene; 
- Scări pentru desen; 
- Indicatorul pentru desen; 
- Tipuri de linii; 
- Simboluri pentru elemente, prinderi etc.; 
- Cotarea desenului de construcţii metalice (tipuri de săgeţi, unităţii de măsura); 
- Natura pieselor desenate: 

o Detalii de taiere – poziţiile (debitare - uzinare); 
o Planşe de execuţie (asamblare – uzinare); 
o Planşe de montaj (asamblare, montaj – şantier). 

15. Extrase de materiale 
o Extras de poziţii; 
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o Extras de ansamble; 
o Cantităţi de materiale. 

16. Componente proiect 

⇒ PIESE SCRISE 
- Foaie de capăt; 
- Borderou piese scrise si desenate; 
- Colectiv de elaborare; 
- Memoriu tehnic justificativ - nu se cere; 
- Breviar de calcul: 

o Încărcări – ipoteze, combinaţii; 
o Dimensionare – norme, formule de dimensionare si verificare (rezistenta, 

stabilitate, rigiditate), rezultate. 
- Extrase de material. Elemente (profil, lungime, greutate) 

   ------------------------------------------------------------------------- 
   Extras pozitii, Contract: 01/2009                        Faza:          
   Titlu:Grinda cu zabrele                                Date: 23.03.2009 
   ------------------------------------------------------------------------- 
   Pozitie   Profil          Nr.  Calitate    Lungime      Aria     Greutate 
                            buc.                 (mm)      (m2)         (kg) 
   ------------------------------------------------------------------------- 
 
   ------------------------------------------------------------------------- 
                          Total pt   ___  elemente:        ____       ______ 
   ------------------------------------------------------------------------- 

⇒ PIESE DESENATE 
- Ferma metalica – axele + elementele + prinderile; ferma ansamblu; detaliu prindere 

detaliu guseu etc. 
-  
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18. ANEXE 

⇒ Incarcari utile 
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⇒ Greutati proprii 
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⇒ Zăpada 

 
Incarcarea data de zapada pe acoperis trebuie sa se determine dupa cum urmeaza: 
Pentru situatii de proiecare permanente / tranzitori 

ktei sccs P  
- Valori recomandate ale coeficientului ce pentru diferite topografii ale 

amplasamentului 
Topografie ce 
Expusa 0.8 
Normala 1.0 
Adăpostita 1.2 
Topografie expusa: zone întinse de teren plat lipsit de adăpostire sau cu adăpostire limitata, 
creata de natura terenului, construcţii înalte sau copaci. 
Topografie normala: zone unde nu se produce spulberarea semnificativa a zăpezii din 
acţiunea vântului asupra construcţiilor datorita naturii terenului si prezentei altor construcţii 
sau a copacilor 
Topografie adăpostita: zone unde construcţia analizata este mult mai joasa decât terenul 
înconjurător sau este înconjurata de copaci înalţi si / sau construcţii înalte 

- Coeficientul termic 
1 tc  
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- Coeficienţi de forma ai incarcarii 

Panta acoperişului D 0…30o 30…60o 60o… 
P� 0.8 � � 30/608.0 D�  0.0 
P� 30/8.08.0 D�  1.6 - 

 

 
 

- Harta de zonare a valori caracteristice 
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⇒ Vânt 
- Presiunea din vânt pe suprafeţe: 

peref czcqzw )()(  ; 
zo, m Categoria terenului Descrierea terenului interval Valoare de cod 

I – Mare, lacuri, teren 
plat  0.003 – 0.01 0.01 

II – Câmp deschis  0.03 – 0.07 0.05 
III – Zone cu 

densitate redusa a 
construcţiilor 

 0.1 – 0.4 0.3 

IV Zone urbane  0.8 – 1.2 1.0 
Valori mici ale lui zo provoacă valori mari ale vitezei medii a vântului 
 

- Factorul )( 0zkr  
Categoria 
terenului 

I II III IV 

)( 0zkr  0.17 0.19 0.22 0.24 
 

- Factorul de rugozitate )(zcr  

� �
2

0
0

2 ln)( ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
 

z
zzkzc rr  

- Factorul E  
Categoria 
terenului 

I II III IV 

E  2.73 2.65 2.35 2.12 
 

- Intensitatea turbulentei la inaltimea z 

0

ln5.2
)(

z
z

zI
E

  

- Factorul de rafala )(zcg  
> @)(21)( zIgzcg � , unde 5.3 g  factorul de vânt 

- Factorul de expunere )(zce  
)()()( zczczc rge º  

- Intensitatea de referinţa 2612.0 refref Uq   din tabelul anexa A + harta de zonare 
- Coeficienţi de presiune pc  
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o Acoperişuri plate 
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o Acoperişuri intr-o singura panta 
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o Acoperişuri in doua ape 
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