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Calculul si dimensionarea grinzii cu zabrele

1. Cerintele temei de proiectare

Pentru grinda de acoperis, ferma metalica, a structurii de mai jos sa se Tntocmeasca:
Piese scrise: memoriu justificativ si breviarul de calcul, extrasele de materiale;
Piese desenate: plansa de executie si detaliile de taiere.

2. Structura halei industriale

= Principalele caracteristici ale structurii
1. deschiderea L= [m];
2. traveea T= [m];
3. 1indltimea stalpului H= [m];
4. tipul grinzii cu zabrele: ; panta 1(%) = 10 (daca este cazul);
5. tipul sectiunii elementelor: ;
6. schema statica — grinda cu zdbrele simplu rezemata;
7. inaltimea grinzii h. ; h; = functie de deschiderea L si tipul grinzii cu zabrele

[m];

8. dimensiunea panoului A= [m];
9. valoarea incarcarii tehnologice [KN/m2];
10. tipul de otel S ;
11. locatie:
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Structura unei hale metalice
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Cadru transversal si principalele dimensiuni geometrice (valori uzuale) (Mateescu)
Determinarea ariei aferenta unui nod, necesara determinarii incarcarilor nodale

L — deschidere, d — traveea, H — Inaltimea la streasind, h, — ndltimea la reazam grinzii cu zabrele, h — Tnaltimea
maxima in cdmp (la coama) a grinzii cu zabrele, A — panoul grinzii cu zabrele, o. — unghiul diagonalei
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3.

4.

5.

compresiune)

Domenii de utilizare a grinzilor cu zabrele

CCIA — grinda pentru sustinerea acoperisului unei hale industriale;
CFDP — grinda principald in alcatuirea unui pasaj pietonal.

Elementele componente

Grinzile cu zabrele sunt alcatuite din 2 tipuri de bare: Barele de contur, care
marginesc structura, si se numesc talpi (inferioara / superioara), si cele interioare, care leaga
talpile intre ele si se numesc zabrele, (cele normale la axa grinzii, verticale — montanti, iar
cele inclinate — diagonale).

Punctele de intersectie ale barelor se numesc noduri, iar intervalul dintre doua noduri
se numeste panou.

Principii de alcatuire a unei grinzii cu zabrele

cel mai simplu ansamblu;
prinderea elementelor se considera articulata;

(@]

ipoteza falsd in cazul Tmbinarii elementelor cu sectiuni puternice si lungimi
relativi mici (rigiditate mare la Incovoiere) (valabila datorita faptului ca
lungimea barelor este mult mai mare decat dimensiunile sectiunii
transversale);

prinderea se realizeaza cu sudura , nituri sau suruburi (practic nu se realizeaza
o articulatie perfectd);

axele elementelor prinse intr-un nod trebuie sa fie concurente in acelasi punct,
farda a introduce excentricititi accidentale. Sau cu alte cuvinte, centrarea
barelor la grinzile cu zabrele trebuie sa se facd dupa linia centrelor de greutate,
pentru Tmbinarea sudata) sau linia centrelor de greutate (talpile) fie linia
niturilor sau suruburilor (zabrelele) (in cazul imbinarii cu nituri/suruburi).

incarcarile se aplica doar in nodurile structurii;

(@]
(]

prin intermediul panelor de acoperis, in cazul acoperisurilor (CCIA);
prin intermediul antretoazelor, in cazul podurilor (CCIA).

se obtine prin aldturarea de triunghiuri indeformabile. Indeformabilitatea geometrica =
isi pastreaza forma si dupa deformare.

Consecinta
- clementele grinzii cu zabrele sunt supuse doar la efort axial (intindere sau

Mecanica constructiilor

Articulatia interioara

(@)

(@)

(@)

Impiedica orice translatie relativa intre cele doua corpuri in punctul de
articulare, dar permite rotirea lor relativa in raport cu acest punct.

Prin suprimarea ei se introduc doua necunoscute (perechile de eforturi
HA&Va).

Introduce doua legaturi simple intre cele doua corpuri.

A Hp i Va Ha
—_— ——
A / VA1¥

Articulatia interioara multipla

(@]

(@]

Daca asambleaza n corpuri, constitue (n-1) articulatii interioare simple (de
unul dintre corpuri au fost legate articulat celelalte (n-1).
Prin suprimarea ei se introduc 2(n-1) necunoscute.
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4 n

- Alcatuirea sistemelor articulate
In plan, un punct are 2 grade de libertate. Pentru a-1 fixa sunt necesare si suficiente 2
legaturi simple, necoliniare. Notam cu # numdrul nodurilor, inclusiv nodurile de rezemare.
Pentru a le fixa sunt necesare 2n legaturi simple. Acestea sunt: barele in numar de b si
legaturile simple din reazeme in numar de . Conditia de invariabilitate geometrica va fi:

b+r=2n
6. Reducerea costului (V. Popescu)
STRUCTURA COSTURILOR
- Costul proiectarii 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, pretul 3 ori mai mare decat hotel)
o Dispozitive de asamblare (2-3 % din greutatea structurii, pretul 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 (functie de
distanta)
- Executia in uzina 37-41 %

=  Materiale
e Profile, electrozi, nituri, suruburi, vopsea
= Combustibil

= Energie

=  Cote de amortizare
= Salarii

= Regie

=  + Profitul uzinei
o Transportul elementelor de la uzina la santier

= Distanta
= Forma si dimensiunea — Incarcare compacta
- Costul montajului 18-22 %

o Asamblare la montaj
o Punere la pozitie
o Functionarea utilajelor

- Cheltuieli de intretinere / mentenanta — reparatii, vopsire (la 6 — 8 ani 4 — 5 %)
- Economicitatea unei solutii — cheltuieli de intretinere, cota de amortizare

REDUCEREA COSTURILOR

- Proiectarea — reducerea consumului — conceptia, forma constructiva, schema statica,
rezolvarea ingrijita a detaliilor, folosirea elementelor tipizate si uniformizate, reduc de
asemenea manopera.
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- Coeficientul de constructie — raportul intre greutatea constructiei si greutatea ei
teoretica — cat mai putine elemente alese pe baza constructiva, adoptarea unor gusee
de dimensiuni reduse, eliminarea solidarizarilor si rigidizarilor inutile.

- Metode de calcul — cat mai apropiate de modul de comportare a structurii care sa
foloseasca rezerva de rezistenta

-  Reducerea volumului de munca pentru executie si montaj — imbindrile necesita
volum de munca mare, formele adoptate trebuie sa permita folosirea metodelor de
lucru si a utilajelor cele mai performante — taiere automata, sudare sub strat de flux —
solutii tip.

- Otelurile superioare

- Laminatele sa fie folosite la lungimea lor maxima de laminare

- Alegerea sectiunilor economice

- Executia — optimizarea, tehnologizare etc
- Montajul — organizarea — reduce costul, accelereaza procesul de montaj (reduce
timpul).

7. Forma grinzii cu zabrele

Scop: consum redus de otel si volum minim de manopera

Forma (conturul) se alege in concordanta cu legea de variatie a solicitarilor produse
de incarcari. O forma ce corespunde in buna masura cerintei amintite este cea bitrapezoidala.

Inclinatia talpii (i %), numita si panti, se stabileste in functie de tipul de invelitoare
utilizat (asigure scurgerea apelor meteorice).

La acoperisuri cu pante mari se folosesc grinzile cu zabrele triunghiulare.

Cand eforturile nu sunt prea mari sau nu variaza prea mult in lungul deschiderii,
grinzile cu zabrele se pot realiza cu talpi paralele.

Grinzile cu zabrele se pot realiza:

- cu un perete — formate dintr-un profil cu sectiune unitard (laminat sau sudat) sau din
doua pofile laminate agezate apropiat;

- cu doi pereti — barele sunt alcatuite din sectiuni compuse, formate din doud profile
asezate departat si legate intre ele prin placute sau zdbrelute.
In mod obisnuit au o alcatuire simetrica.

ACOPERISURI

Cel mai vechi sistem folosit este cel triunghiular a si ¢, deschideri mici 10 — 12m, pana in
max. 15m, invelitori ce necesitau pante mari (peste 25%), la hale cu degajari mari de gaze.
Inaltimea /2 -1/4 L.

Grinzile poligonale sunt cele mai folosite pentru deschideri 20-25 m pentru pante 4 — 15%
pentru invelitori din tabla cutata sau beton.

Acoperisuri in dinti de fierastrau pentru hale ce necesita o foarte buna iluminare (industria
usoara).

Deschideri mari, cu distantele intre noduri mai mari de 3 m se folosesc ferme cu impartire
interioara suplimentare h.

Deschideri peste 24 m , 30 m se recomanda o contrasageata i.
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Solicitari mici, cu manopera redusd grinzii cu talpi paralele (a, b, c, d, e) toate
zabrelele au aceiasi dimensiune,

o Sistemul a se realizeaza cu nodurile rigide (Vierendeal)

o Sistemul b doar cu diagonale este un sistem simplu cu noduri putine si simple,
utilizat in cazul deschiderilor mici si la sarcini mici (pane etc.)

o Sistemul ¢ cu montanti necesita un numar mai mare de noduri, insa se executa
simplu si usor, asigura barelor o rigiditate mai mare, prin reducerea lungimii
de flambaj a talpilor. Are diagonalele alternante care sunt cele mai utilizate.

o Sistemul d cu diagonale descendente are avantajul ca acestea sunt intinse
(lucru foarte important datorita lungimii lor), montantii fiind comprimati.

o Sistemul cu diagonalele incrucisate X, nu se foloseste decat in cazurile in care
este necesara asigurarea unei rigiditati sporite a sistemului sau schimbarea
sensului incarcari, din cauza dificultatilor de executie.

o Sistemul e se foloseste cand exista sarcini intre talpile sistemului.

Contur poligonal, pentru deschideri mari se realizeaza o uniformizare a eforturilor in

tﬁlplle grinZii.
r) J‘ |||-f ) | M |

t]
b = h &= b
~sd 54’ "\.i }.r \\; ]
c =
-d
.. B
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PODURI

Cu deschideri 50 — 70 m au inaltimi /5 — I/7 cu panourile de 5.5m.

8. Sistemul geometric al grinzii cu zdbrele

= Inaltimea grinzilor pe reazam (h;) [in camp (he)]:

- Minima 1200 mm
- Tipul de contur ales
- Panta 1% - functie de tipul de invelitoare

. A e e Pante, in cm/m

Materialul invelitorii Minime Uznale Maxime
Tabla planca cu falturi duble 7 15-40 Vertical
Tabla ondulata 15 15-40 Vertical
Tabla cutata 5 5-20 Vertical
Carton asfalt, panza 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 impartire interioara

- Pozitia fortelor — fiecare punct de aplicare trebuie sd-i corespunda un nod;

- Numar minim de noduri pentru a reduce consumul (gusee etc);

- Inclinarea optimi a diagonalelor 45°;

Distanta ,,a” constantd a=(1..1,2), [a=(0,6...0,8)h - sistem triunghiular] intre

noduri (panoul) A (grinzile cu inéltime variabild), inclinarea diagonalelor 35-50°;
Distanta d (pe inclinat panou talpa superioare) d = 1.5 — 3m

Deschideri mari — sisteme secundare cu rolul de-a descarca sistemul principal (sau a
reduce distanta intre doua pane, respectiv distanta de rezemare a invelitorii)

*} A . s }h

R &

.,\.

M={0.6-Q8}h A=1,0 - 1.2}

Fig-6.2 Lungimeq pancurilor fa o ferma.

Sisteme functie de impartirea interioara:
Triunghiular;

Diagonale alternante si montanti;
Diagonale descendente si montanti;
Diagonale ascendente si montanti;
Diagonale incrucisate si montanti;
Montanti si diagonale in K;

Rombic;

Rombic cu montanti.
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Schema grinzii cu zabrele Denumirea

Grinda cu zabrele cu tilpi paralele cu
diagonale alternante si montanti

|

1

Grinda cu zabrele cu talpi paralele cu
diagonale descendente si montanti

L L

Grinda cu zabrele cu talpi paralele cu
diagonale alternante

——

—

W\I/\'/\V\L/ Grinda cu zabrele bitrapezoidala cu
diagonale alternante si montanti

B L .

h Grinda cu zabrele bitrapezoidala cu
diagonale descendente si montanti

- ®
m A * Grinda cu zabrele bitrapezoidala cu
/\7' A diagonale alternante
&

Fay

i L ]
9. Inaltimea optima

- Conditia de rigiditate (Mateescu)
S
3 .7[f”j E_ 2
l)o fa - sageata admisa(//250)

WS /2 o — efortul unitar maxim din talpi

™ T5190 f 21
(serbescu)

- Consum minim de otel (Mateescu)

10
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by, = k-0 Tm+1
m

k — coeficient ce tine seama de sistemul zabrelelor (/ — triunghiular;
0.58 — montanti si diagonale descendente, 0.7/ — montanti si
diagonale alternante)

m — numadrul de panouri ale grinzii (m = I/A)

- QGrinzi cu zdbrele cu talpi paralele:

X

1),
6 10

- QGrinzi cu zdbrele cu talpi inclinate:

-

ey
5 9 15 18

- QGrinzi cu zabrele triunghiulare:

-

L1y,
2 5

- Qrinzi continue cu zabrele:

(Lo,
15 20)°
(Mateescu)
Destinatia | Elementul | Forma grinzii Raport indicat 4/]
|- =1L
[ . 6 10
i"—-—v—-—-—-—hi
<
F =t
e | p=(1-1)
& o 7 9
LA h=(-
2 4
Constructii
industriale h= 11
Grinzi de = 4 5
rulare
pu— =510
7 10
i din | NESZIA h=\ 51
Grinzi din - 1218
otel
rotund W h= 11
12 18
Grinda /7 E 11
. . s h: —_—————
Pod rulant principala | 2 14
Laie
Poduri de | Grinda ===Z p=(Ll_1Yy
sosea principala m- 7 10

11
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Poduri
cale ferata

A |
' 7 10
& 11
h=|-—-—1
- (7 10)
N
13 17
—'_—i
\ h= L_lj]
55 8
% h= 1—1]1
6 8
3 h= l_i)z
7 10
o
! h:(L_ljl
55 8
e ] h:(l_ij,
8 12
S |1}
4 7 9
[
L1 S h:(l_i]l
8 12
h =(1.2-1.5)h
h:(i_ij,
6 10

- Pentru prindere articulata

h:(L_L,
15 17

- Pentru prindere rigida

p=[L_LY
13 17

12
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A

T
o

Desigur indltimea se alege si functie de cerinte functionale si impuneri de
arhitectural.

10.  Calculul eforturilor in bare grinzilor cu zabrele

= Sunt structuri alcatuite din bare drepte, articulate la noduri. Pot fi atat
determinate cat si static nedeterminate.

= Calculul incarcarilor
- Stabilirea ipotezelor de incarcare (actiuni in constructii);
o Permanents;
= Greutatea invelitorii;
= Greutatea panelor;
Greulalen proprie o panclor (daX/m®)
Deschiderea Distanta ‘ Inefirearen totald (dalN/m?) pe suprafata or.imu-.:nlii
panei, d intre pane, A I e = ?
= s | 150 | 176 200 225 l 250 276 300
15 1| n | i 1 | 13 _1_3___]__1
.50 2,0 |8 8 | 0 | 10 | 10 | 12 | 12
25 | & 8 B 10 10 10 _1_'.3_
53,0 ; 7 B B 5 11 10 10
1,5 | 13 13 16 | 18 16 16| 19
6.0 o Wi D e I s i e i
2,5 | 10 10 12 12 14 14 14
FR17Y s
3,0 | 8 10 140 12 12 12| 13
3l 12 § 43¢ 123
1,5 i 16 16 10 19 19 22 22
7.50 {53 2.0 - 15 _I_'n_ _l_?_ 17 18 20 20
i 2,5 | 12 13 ) 13 16 18 18 18
3,0 11 13 13 15 15 15 18
1,5 18 22 | 26 26 f _‘..’._h__
2,0 17 19 1 19 23 23
9,00 i e e s
2,05 16 18 18 21 21
3,0 13 15 15 17 17 19 18
1.5 22 26 26 26 30 30 an
2.0 19 a2 23 L 26 26 26
120 |—
25 18 18 21 21 23 23 26
3,0 15 17 17 19 22 22 24

= Greutatea luminatorului;

= Qreutatea proprie a fermei;

[..ﬁ
o

ordin

static

13
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Greututen proprie a panclor (daN/m%)

Deschiderea Distanta Inciivearea totald (daN/m?) pe suprafata M‘imnlnliim
panei, intre pane, A T

= T 150 | 175 200 225 | 250 2775 | 300
1,5 I 11 1 11 11 1:‘?“_ 13 13

4,50 2,0 8 8 10 10 10 12 12
2,5 8 8 8 10 10 10 12
3,0 7 ] 8 .3 10 10 _,1.'}. 3
1,5 13 | 13} 16| 18 | 16 | 18 | 19

.00 RS 12 12 12 15 15 15 17
25 10, | 10 | 12 | 12 | 14 { 14 | 14
3.0 8 10 10 12 12 | 13 | 13
1,5 16 16 19 19 19 2 22

7,50 2,0 15 15 17 17 18 20 __30
2,5 12 13 13 16 18 18 18
3.0 11 13 13 15 13 15 18
1.5 18 23 22 2 26 28 26
2,0 17 17 19 19 19 23 23

9,00
2,0 16 16 16 18 18 a1 21
5,0 13 15 15 i} 17 19 19
1,5 22 | 28 | 26 | 26 | 30 | 30 | 30
2,0 1.l 22 a2 ' | 2 | 26| 26

12,00 -

2,5 18 18 2 N 23 23 26
3,0 15 17 17 19 22 22 24

Greutaten proprie a fermelor (daXN/m®)

Incircarca lolald (daX/m?) pe suprafaja orizontald

Thesehiderea | Di intre
fermed, L! ] ferme, d
o | " 150 ] 175 200 25 260 270 00
6 1 8 9 9 | 10|10 | 1| u
9,00 7.5 i 8 s | o 9 | 10 | 11
9 7 7 8 9 9 | 10
12 o 7 7 8 8 38 9
6 9 | 10 |10 [ 11 | 11 | 12 | 12
1200 I )
L] 8
12 7
G
15,00 ), 9
9 8
12 T8
6 10
18,00 75 0
9 9
1'2"__.-“_ _8_
6 114E
21,00 748 E
9 10
12 IEN
[ RIET
o0 7.5 13
9 11118
12 11
& | Ti]ld
. 75 13
9 12
12 11
6 14
7.5 13
20,00
9 12
12 11

= Qreutatea depunerilor de praf industrial.

14
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o Tehnologica;
= QGreutatea elementelor de instalatii suspendate.
o Climaterice;
= Vant;
= Zapada;
= Variatii de temperatura — etc.;

- Stabilirea combinatiilor de calcul SLS (starea limita de serviciu sau a exploatdrii
normale), SLU (starea limita ultima: de rezistenta sau stabilitate)
o Particular, se vor folosi doar combinatiile din gruparea fundamentala.
- Stabilirea schemei de incarcare (reducerea incarcarilor in nodurile grinzii cu zabrele).

o e L . Nt =

. 5p = 34 m’" i

- -?'_ﬂ

= Stari limitd ultime

- EQU: Pierderea echilibrului static a structurii sau a unei parti a acesteia considerata ca
un corp rigid, unde:

o variatii mici In valoarea distributiei spatiale a actiunilor de la o singurad sursa
sunt considerate importante, si

o rezistentele materialelor de constructie sau ale solului, in general, nu sunt
decisive;

- STR: Cedarea interna sau deformarea excesiva a structurii sau elementelor structurale,
inclusiv fundatii, piloti, pereti de subsol, etc. unde rezistentele materialelor de
constructie a structurii sunt decisive;

- GEO: Cedarea sau deformarea excesiva a solului unde rezistenta pdmantului sau rocii
sunt semnificative in asigurarea rezistentei;

- FAT: Cedarea la oboseald a structurii sau elementelor structurale.

Pentru fiecare caz critic de Incarcare, valorile de calcul ale efectelor actiunilor (Ed)
trebuie determinate prin gruparea valorilor actiunilor care sunt considerate sa apara simultan.
Fiecare grupare de actiuni include:
- o actiune variabila importantd, sau
- o actiune accidentala.
Coeficientii partiali de siguranta:

15



Constructii metalice partea IT — anul ITI, semestrul IT —2010/2011

Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU

Valori de calcul

Valeri de calcul ale actiunilor

Valoarea de calcul Fy a unei actiuni F poate fi exprimata in termeni generali astfel:

coeficient partial pentru actiune care tine seama de posibilitatea de abateri nefavorabile a

'Fd = :I_:P F;'op
cu’
'F;-ﬁp = pF,
unde:
Fs valoarea caracteristica a actiunii
Frep valoarea reprezentativa relevanta a actiunii.
Lii , ,
valorilor actiunii de |a valorile reprezentative.
w este fie 1,00 sau yg, vy 53U yo.

Valori de calcul ale efectelor actiunilor

Pentru o grupare de incarcan, valorile de calcul ale efectelor actiunilor (E,) pot fi exprimate in

termeni

generali astfel:

Ed=?5dE{:/f:fF _.-;ﬂd} izl

unde:

dg

rep

valorile de calcul ale datelor geometrice

coeficient partial care tine seama de incertitudini:

in modelarea efectelar actiunilor;
in unele cazuri, in modelarea actiunilor.

16



Constructii metalice partea IT — anul ITI, semestrul IT —2010/2011 Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU
grupari fundamentale

Forma generala a efectelor actiunilor este:

-E -E:"'a_,. Ej* 1 P .;r]Q.I'l .;rrW"-erJ} _13}'1

Gruparea efectelor actiunilor considerate se bazeaza pe:
- valoarea de calcul a actiunii variabile importante, si
- valorile de calcul grupate a actiunilor variabile insotitoare:

E, E**GJ w53Vt eQOfgWr-ng jzli>1

Gruparea actiunilor din acolade { }, poate fi exprimata si astfel:

Z ?G:_,I'GA'.J .1+l1}’pp'+”-}'g:lgk::.1+" E}’Q.J'Wu.fgﬁr.f

21 =1

sau, alternativ pentru starile limita STR 51 GEOQ, cea mai defavorabild dintre urmatoarele doua expresiic

r . " (L} - i} -
| E. a’G:J'Gx._f + -:'lpP +') 01%0 1Q}f1 yQ:J't-'UU.r'Q}:.r' [
=1 :-1
‘.' J
m,mw, LU m,mn
rz & i¥e, Gkh,u' + 'f_sp + .-/_D:IQA'.I + Z?’Q.:‘Wﬂ.fgk.f (
21 ixl
unde:
N inseamna _in grupare cu”
b inseamna ,efectul grupat al”
£ coeficient de reducere al actiunilor permanente defavorabile G
Situatii de Incarcari permanente Incarcare incarcari variabile secundare "’
proiectare variabila principale
permanente gi defavorabile favorabile principala (daca este cazul) altele
tranzitorii
1,54 1,5uh, 0k,
(formula 6.10) 1,35Gkj sup 1,0 Gijint (0 pentru cazuri - (0 pentru cazuri
favorabile) favorabile)

""Incarcarile variabile sunt cele prezentate in tabelul NA A1.1.
yn,i- coeficient de grupare a incarcarii variabile secundare i, aplicat valorii caracteristice a incarcarii.

NOTA 1- Pentru determinarea coeficientului partial de siguranta » pentru solicitari din deformatii impuse, a se vedea EN 1991 pana
la EN 1999

NOTA 2- Valorile caracteristice ale incarcarilor permanente dintr-o singura sursa se multiplica cu . daca efectul incarcari
rezultante este defavorabil si cu s daca efectul incarcarii rezultante este favorabil.

NOTA 3- Pentru anumite cazur de verificare structurala, coeficientii parfiali de sigurantd z $i j» pot fi divizati in coeficientul

incarcari  permanente , coeficientul incarcani vanabile » $i coeficientul de |ncertitudine a modelului gy
(a se vedea SR EN 1990:2004). De regula, valoarea coeficientulul jz4 poate fi selectata din intervalul 1,05 panala 1,15.
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Constructii metalice partea IT — anul ITI, semestrul IT —2010/2011

Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU

Actiunea

bl

#

¥

Incércari din exploatare normalé pentru cladiri
(a se vedea SR EN 1991-1-1:2004 si anexa nationala)
Categoria A: cladiri rezidentiale
Categoria B: cladiri de birouri
Categoria C: spatil cu aglomerari de persoane
C1: Spatii dotate cu mese
C1.1 incaperi in scoli, sali de lectura
C1.2 laboratoare si cabinete medicale, centre de calcul etc.
C1.3 cafenele, restaurante, cantine, sali de receptie
C2 Spatii dotate cu locuri fixe
C3 Spatii de circulatie fara obstacole
C4 Spatii pentru desfasurarea activitatilor fizice
C5 Spatii destinate aglomerarilor de persoane
Categoria D: spatii comerciale
Categoria E: spatii pentru depozitare
Categoria F: spatii destinate traficului de vehicule
greutatea vehiculului < 30 kN
Categoria G: spatii destinate traficului de vehicule
30 KN <greutatea vehiculului £ 160 kN
Categoria H: acoperisuri

0,7
0,7

1

0,7
0,7
0,5

0,6
0,6
0,3

Incarcéri date de zapada (a se vedea SR EN 1991-1-3:2005 si anexa nationala)
Toate amplasamentele

0,5

Actiunea vantului (a se vedea SR EN 1991-1-4:2006 si anexa nationala)

0,2

Actiunea temperaturii, cu exceptia incendiilor (a se vedea SR EN 1991-1-5:2005)

" A se vedea SR EN 1991-1-1:2004, 3.3.2(1).

*Valorile coeficientilor  se vor specifica dupa elaborarea anexei nationale la SR EN 1991-1-5:2005.

= Starea limita de serviciu

a) Gruparea caracteristica:
E, = E;G;e:‘,-QPE Qx-.l?Wc,-Qk:.-} Jjzli>1

EGA-.;”*'"PH"'HQ&-:]“+" ZV"G;QM

iz i3

b) Gruparea frecventa:
E, = E{Gx-:,u';P;!-""l.lgk.l;WJ:J'QA-:J} JzLi>1

Z Gk._r'”+"P“+"W;::Qk:1|.+I|ZW:.ka.f

Jjzl ixl
c) Gruparea cvasipermanenta:
| i
E, =E{Gx-:;'.:P.'-W:_.-'Qx-.ff JzLlizl

Z G.t._r'”+"'P.1+"E Wz:r'Q}:f

gzl =1l

Gruparea Actiuni permanente Gy Actiuni tranzitorii Qg4

Defavorabhile Favorabile Importanta

Altele

Caracteristica Gijsup Giint Qi1

Gijsup Gigirt w1 1Q 1
Frecventa
Gijsup G int w21 1

Cvasipermanenti

wiiQ,
wziQy;

wziQy

18



Constructii metalice partea IT — anul ITI, semestrul IT —2010/2011 Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU
= Calculul static

- Numerotarea nodurilor din stanga jos spre dreapta si apoi in sus
- Numerotarea barelor din stdnga spre dreapta TI; TS; M; D

In bare apar doar eforturi axiale de Intindere (+) sau compresiune (-), a caror valoare
se calculeaza utilizand:
- Metoda izolarii nodurilor;
- Metoda sectiunilor;
- Calculul automat (Axis, Sap2000, etc.).

Determinarea eforturilor maxime in barele fermei

Se va neglija efectul de cadru

a/

PR RRRTRERTRNINY: o

i
x-
= ra‘ #
r .ra E; J i'ﬂ rﬂ,
N - ar® N'r
th s iy rk
C’ ! . d}o :
) ra . ]'B}
2 w s NN
i -&-‘“ TR Lotre s
7y

Fig .6.8. Corectorea eforturior oxiale din borele grinzii cu zdbrele finind
seama de efechid de cadru.
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Constructii metalice partea IT — anul ITI, semestrul IT —2010/2011

Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU

Eforturi din incarcarea unitara Eforturi din incarcarea Efroturi din incarcarea cu Efroturi din incarcarea Efroturi din incarcarea data Efroturi din combinatiile de incarcari Efroturi
Element | Bara . .
1kN/m permanenta zapada utila de vant (SLS/SLU) maxime
1/2s 1/2d t 11 111 t V> V <- Cl C2 C3 + -
1 2 3 4 6 8 9 10 11
TI 1-2
2-3

Se foloseste principiul proportionalitatii si al suprapunerii efectelor;
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Constructii metalice partea IT — anul ITI, semestrul IT —2010/2011 Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU

11. Dimensionarea elementelor grinzilor cu zébrele

Cand se considera o stare limita de rupere sau deformatie excesiva a unei sectiuni, element sau
imbinare (STR si/sau GEQ), trebuie verificat ca:

E, <R,
unde:
Eg valoarea de calcul a efectului actiunilor cum ar fi forta, momentul sau un vector reprezentand

mai multe forte interne sau momente;

Ra valoarea de calcul a rezistentei corespunzatoare.

= Sectiunile transversale ale elementelor

trebuie alese in asa fel Tncat materialul sa fie folosit cat mai rational:
- forma sectiunii transversale;
- tipurile de sectiuni pe elemente;
- prinderi usoare in noduri;
- barele comprimate cu raza de giratie mare (materialul cat mai departat).
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 sectiunilor (notatii)
b _ b b
z F Z
| : ;
tdl r
t, -t
hod oy ]-w o y——r (4 ¥y
r— !
t [
e s, : |
|
| | |
Z Z
o b
= =
F,: . E Ty T L J. P N s
hi d y— ¥ hi d y._J_',l
2% i1y
] Z+—t
bid bi2
b b
r 4
t, : 11,
y—~ 'l y y y
h T t, 4y T
z z
z
z L)
v u
h h po e
¥ -¥ ¥ —| —
. i1t u : k t
U = i z Y
h b
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Constructii metalice partea II — anul II1, semestrul I1 —2010/2011 Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU
Tipuri de sectiuni utilizate la elementele solicitate axial:
- Sectiuni simple (laminate sau sudate) — S;

Il: ! ILP
X x '
".'ﬁ L=y
a 3 o
b g =t
2 iy =
y
I ¢
¢
ghu-j._
a

- Sectiuni compuse:
o Putin departate PD;

22



Constructii metalice partea I — anul III, semestrul IT —2010/2011

y |
= o

. b)

Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU

|
|-

al
— I' I|I
i | -
— =
| ~ a
—
¢
] :
f_‘jl'-c:
= }
> —=
1 “-{
o
e

Ty T
SN “

1ndN AN O
; vy Ll

[
L

= Eficienta sectiunilor transversale
. e e - o
3|8 o THRE
76— B
T/ {
rpsscrivmwia |o.lc|dle g £l & |mw]im o p
- e | a | ¢ | e | e | & m | o
ol e e P o T
% ;\‘. mmgg# Wy WIIRF 5 i)
S 1S Azl ’NINZI T T
3| ¥ ¥ir” - <> )( I AR
1zl | a Al Z 1 Z LA
{‘ Ao/ }sg; 38 2 384 | 376 | 382 | 363 | 4
g 1 N e | 220 e Cataidied ”"’2"# 2
k] <[k | T

T

7S ‘g%\
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Constructii metalice partea IT — anul ITI, semestrul IT —2010/2011 Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU
= Predimensionare:

- bare Intinse, in special prinderea cu nituri / suruburi se va folosi un efort axial capabil
redus cu 1.10 — 1.25;
- bare comprimate (considerand o zveltete de ~100 => coeficientul de reducere sau cu
metoda razelor aproximative de giratie - coeficientilor de forma);
Din experienta de proiectare se stie ca pentru anumite elemente coeficientul de
zveltete are valori apropiate de

Elementul de constructie A

Grinzi cu zabrele | Obignuite | Talpi 80-100
Zabrele | 100-120
Grele Talpi 40-60(80)
Zabrele | 60-80(100)

= Distantele intre profilele putin departate — grosimea guseului

- D — efortul maxim din zabrele (montanti, diagonale) (de compresiune)
o Grinzi nituite
D <150kN = t, =(8...10)mm

D =(150.. 250)kN:>t =(10...12)mm
D =(250..350)kN = t, = (12...14)mm
D >350kN = t, = (14...20)mm

o Qrinzi sudate
D <150kN = t, =(6...8)mm

D =(150..250)kN = 1, =(8...10)mm
D =(250..350)kN = ¢, = (10...12)mm
D >350kN = t, = (12...18)mm

= Solidarizarea elementelor intinse sau comprimate (putin departate sau departate):
- Elemente putin departate — fururi (minim 2) dispuse la:
o Elemente comprimate /, < (40 —50); ;
o Elemente intinse /, < 80i .

R, |
*‘d N ’ :
‘Mﬂ'ﬁ-—-f-ﬁ—-f-—u R lﬁl?‘——-—”’( | )
\ +| 8t | ‘QI
t 1| !
L o 1 e< 80 sou 121 (Constructii indusiriale) 18 I{ Wy ¢
i e | 2105 so020t(Poduri,Constructi me- | | 5 r‘t’;:'gﬂ';z
: U fr;.f/{m"m//’z?fff?m °e) i IR /
[ oo g i e W_‘l f 425t m &
B el N i :

I .!l f’” L { S L i 'f | Z ._i e~ = 30t (Constructii indusiriale)
' : o[ < 20t (Poduri constructii mefa- |'| s
h lice hidrofeh ice)
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Constructii metalice partea IT — anul ITI, semestrul IT —2010/2011
w

Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU
L

N V=
e )’ “"‘i:}
| RIS
| ly % 80ipmn
o
@
_/)

- Elemente departate:
o Placute (solicitate la incovoiere si fortd taietoare);
o Zabrelute (solicitate la forta axiala);

3 2d c=0
2 X g sad ¢ 220-30mm

A -
Lf_‘“”, *—!‘“ __.”:,:___r' x.ﬁf
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Constructii metalice partea IT — anul ITI, semestrul IT — 2010/201

1 Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU

'_@abalml 52

BARE ‘INTINSE

BARE COMPRIMATE

a) Solidarizarea continud q secliuniler compuse

=, [ ———————
% buduré continud A
v )
Fo+ 4+ 4+ 4+
o0+ o+ :%
' J<gdlizy

din elemente alipite

| —

T

\Sudurd continug

t 1':—!

-+
o+

<-8d(12t)

-+
+ o ]

+

+
|
T

E-lr—---i- '+'

p]solidarizareu discontinua a sectiunilor compuse din elemente pu;in depdrtate

g:v
.' no
- Y72 17 i
* ! P | - D
e : —
13.5d[ 15c|
:?l'_______
;<800 £y < 40i,

anml

c) Solidarizarea continug a sectiunilor compuse din elemente mult depdrtate

31‘

‘f‘ﬁ‘\sad (12t)

2300

d) Solidarizarea discontinug a secfiunilor compuse din e{emenie mult demﬂute

D,?cc{’ sc
TTTNENT] L I

E sy 30 i _
=== R
:'--::_—..:__,____ | ___ _._‘___":-
:““‘lll'” { LLALILEE LLEARS

! v

5 o

e |
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Constructii metalice partea II — anul II1, semestrul I1 —2010/2011 Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU
= Tipuri de otel folosite in mod uzual la constructiile metalice

Limita de curgere f, si rezistenta la rupere f,;

Grosimi nominale ale elementului t(mm)
Marca de otel t <=40 mm 40 mm <t <= 80 mm
fy (N/mm?) | f, (N/mm®) fy (N/mm°) | f, (N/mm?®)
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 marcile de otel);
o Modulul de elasticitate longitudinal: E =210 000 N/mm?;

o Modulul de forfecare: G = L ~81000N / mm* ;
2(1+v)

o Coeficientul lui Poisson in domeniul elastic: v =0.3;

o Coeficientul de dilatare termica: ¢ =12-107"°;

= Verificarea clasei de sectiuni
235 c h
E= |— —;—<15¢ > C3
fy tf tw
= Formulele de dimensionare
Utilizand formulele SR — EN 1993 — 1 -1 se vor dimensiona:
A I I
PO N f §_3M 1302 15
N Y- J 7021 A ! T
& 4 L.? 3022 1’5 2 i & =
Sy | 2820 . sl 2] PP IS
B — T rf. F o e EL o i)
i %28 e 3 I[ W Sl 8 f iy
¥ ~3 a4 AN rf |
2 i Z 7 ] et )
i 01 _,_ﬂf,_.r\ 3
Bo0=0y| JO00=) | 6000=2x | 6000=2A |
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Constructii metalice partea IT — anul ITI, semestrul IT —2010/2011 Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU

y

. N
- Bare supuse la compresiune: —£4-<1.0.
c,Rd

o Verificarea de rezistenta:

41, _

* N = sectiuni de clasa 1,2,3;
Yo
Y|

" No= Aty sectiuni de clasa 4.

Yo
. o N,
o Verificarea de stabilitate: <1.0.

b,Rd
* Lungimii de flambaj L :

e Pentru talpii, 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 contravantuirilor.

e Pentru zabrele de la reazem pe ambele directii — lungimea
teoretica;

28



Constructii metalice partea II — anul II1, semestrul IT — 2010/2011 Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU
e Celelalte zabrele: planul grinzii 0.8, perpendicular I; in cazul
zabrelelor din tevi la care prinderea se realizeaza direct 0.91 pe
ambele directii.
In STAS 10108/0-78, pentru tilpi comprimate, lungimea de flambaj in planul grinzii
se considera ca fiind distanta dintre nodurile teoretice, iar in plan normal grinzii este distanta
intre nodurile de fixare impotriva deplasarilor in acest plan.

Grinzi cu zabrele

Elementul
Directia de flambaj talpa | diagonale si montanti de reazem | celelalte zibrele
ly— lungimea de flambaj
In planul grinzi / / 0.81
Transversal  planului
. [ / [
grinzi

in care: / este lungimea elementului intre nodurile teoretice
[, este distanta Intre nodurile fixate impotriva deplasarilor in planul transversal grinzii

Lungimile de flambaj pentru zabrele Incrucisate si prinse la intersectii conform STAS
10108/0-78

Zabrele incrucisate si prinse la intersectii

Schema grinzi Lungimea de flambaj in planul transversal grinzii
, caracteristica  nodului  de felul solicitarilor in barele
| intersectie a diagonalei care se opun flambajului

P intindere | efort nul | compresiune
ambele diagonale neintrerupte 0.51 0.71 [
bara care se opune flambajului

S este intreruptd si barele sunt 0.71 [ 1.41
/h legate Intre ele cu guseu

Lungimea de flambaj in planul grinzii 1f=11

Se prezintd lungimile de flambaj, in planul grinzii si in plan perpendicular pe planul
grinzii, conform normei belgiene NB51-002.

Caz Elementul considerat Lungime de flambaj
1 <I—>
ED talpa Zﬂ =0.9/
3
E
= 2] 7 o
= L Diagonala ] =009]
< ( . lv a1 — Y
@ ; marginala
= 3 ~
N R montant sau | ; _qo
A | diagonala £
!
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Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU

4

~ v
intersectie de
Y doud bare prinse | /, = 0.5/
in mijlocul lor
- ~
~
> HLH
talpd cu noduri ] =]
contravantuite 7
2l6e] A F C F. B ]
5 talpd la care un
E F.
2 punct - mu este |y 0.7540.25-2
< contravantuit |
> (F1>F2)
a
g |7
3 /
E | | montant —sau | ;= 0.9/ sau /
o diagonala
£
(D]
a,
=
= |8 F F F
Q. ~ It c & 3 ;
= I —1[0.85—0.35—j
g -
3 i intersectie a unei | /, > 0.5/
= b o A
S are 1ntinse cu
R una comprimata ( Fy J
[y =091 0.85-0.35—
d F.~ Fo &S v
l,20.45]
? I
F montant de F
zébrelire in K 1, = 1(0.75 +0.25 sz
F> ' (F1>F2) 1
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Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU

= Curbe de flambaj: (forma sectiunii)

s

Curba de
Flambaj (— ﬂg;mb"
Sectiune fransversald _imite dupa =
axa | 2272 | s4e0
5 355
5420
tr z
< ¥ ¥ a 2
o tr = 40 mm r_z b a
A
& =2 - b
E = | 0mm<tzio0 | I7Y . :
E ¥
% o % 100 mm ; :; : :
. T
£
= ty= 100 mm Y-y d <
-z d [
fr < Y- b b
= g =40 mm r_z c -
7 ——y
o 0 Y-y c c
A t = 40 mm _z d d
z
P ™
= finizate la cald oficare a an
=2 R
&£ (| I |
.= \\E':_-.-_;’ﬁ? ) . J) formate la rece oricare o c
z i
. .
. - in gensral oficare b [}
: 2
E o h| ¥ - F— ¥
EE* i ) 'I : tw grosime peretic a = 0,5%
i bty = 30 oricare c [
L Z h J hitg <30
r |
= e |
o= e —
= ?: = — ||| oricare o c
o= f
=
3 L ) N
—
o
; '—|— - oricare b b
& .
1 2
n = 5 P=051+0 1-02|+1
2 2
O+\VD* -4
Curba de flambaj ag a b c d
Factor de
0,13 0,21 0,34 0,49 0,76
imperfectiune o
Af, L, 1 A
Zveltetead = | — =—<— (clasa 1,2,3) A= |—"" (clasa 4)
NCV' l ﬂl N
2
T El . .
N, =—— - Forta axiala critica




Constructii metalice partea IT — anul ITI, semestrul IT —2010/2011 Asist.dr. ing. Adrian DOGARIU
Ay = 3
A=m |2 =939¢;
1
A= max(/ly;ﬂz] ;

ANEXA BB 1.2. Zabrele din corniere
Aeri =0.5+0.7 4 ;

» Capacitatea elementului N, ., :

A: =

Dol |

A
Nyre = A, sectiuni de clasa 1,2,3;
Yo
A .
Nypi = ey ), sectiuni de clasa 4.
Vo

=y - factorul de reducere pentru modul de flambaj considerat.
o Verificarea de zveltete (A4, =120 - montant si diagonala de la reazam,
A, =150 - celelalte elemente):
o Detalii constructive si de alcatuire:
- Bare supuse la intindere:

e ) N
o Verificari de rezistenta; —£-<1.0.
t,Rd

: A : N
* Ariebruta: N, ., =i; prin Nz, = Ny = 4,,. (orientativ);
MO

An@ff;l

* Arieneta: N, ,, =4

V2

T
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=%

st 2
7

| l,,JIr.}
2 it ’ *'/L/L ~
u | i E ./,1‘_.:'1
A : ' -
| ety e
F A I S i
i1 o
2

. _ y
* Imbinari categoria C (frecare): N, ., = werSy

Vo
o Verificarea de zveltete (4, =400 );
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o Detalii constructive si de alcatuire.

= Detalii constructive si de alcatuire

Numadrul de sectiuni utilizate se reduce la maxim 5...8.
Talpile in general se executa cu sectiune constanta (I<24m). Lungime elementelor mai
mica de 12m (gabaritul maxim de transport — tronsoane de expeditie <12m).

¢330m
VAN N i VW m
‘ < 12m = 2m
2 tronsoonpe de expedifie 4 tronsoane de erpedfj‘:e

F‘ig.ﬁ.‘.-!‘mpar_rirm grinzilor cu zdbrele, folosite ca ferme de acoperis, in ftronscane

de expeditie.

Daca este necesara tronsonarea talpilor, aceasta se realizeaza in afara nodurilor si in
panourile cu efort axial cat mai mic si cat mai aproape de marginea guseului. Jontarea
(imbinare supusa la efort axial) se face fie cu eclise, fie cu corniere aditionale, fie cu ambele —
cu observatia ca elementele aditionale trebuie sa aiba aria cel putin egala cu aria elementelor
de baza.

- Schimbarea sectiunii talpilor (grinzii cu deschiderea mai mare de 24 m) se va face in
nodul unde diferenta intre eforturi este maxima.

12.  Verificarea rigiditatii generale - determinarea sagetii maxime a fermei

Se utilizeaza metoda Maxwell — Mohr, aplicand o forta unitara in punctul si pe
directia sagetii cautate.

Element Bara | N [KN] | ni | lix[m] | E | Ai [mz] N,n,l,

Talpa superioara | i-k

TOTAL Nynyly

Verificarea se face cu relatia'

N.n,l
S =2 22’" % < f =——; sdgeata admisa depinde de tipul elementului;

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

13. Realizarea si calculul prinderilor in noduri

= Solutii de realizare:

- Imbinare cu suruburi sau nituri;

- Imbinare 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 suruburi
b}
X
\
e 84
£ Jso Ke <
. ] 20Ke Sha  IVKETH g

SECTM

= Calculul imbinarii (SREN 1993-1-8)

Distante minime / maxime
- Forfecare in tija surubului:
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a, f..A
Fv,Rd — vfuh ’
V2
- Presiune pe gaura:
ko, f dt
Fh,Rd — 1 bfu ’
Vi
- Lungimea si grosimea cordoanelor de sudura (a, 1;, 1,);
Jo e )<L
w }/MZ
Metoda simplificata
/u a.

w,Rd

B \/g'ﬂwyMz

- Daca rezulta mai mult de 6 nituri/suruburi se va dispune o corniera aditionala.

= Imbinarea de continuitate a talpilor
- talpi din teava
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- talpi din corniere

/Idn,.,

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

r— -
o e e

i "'==' .

Sect: 6-6

Sect: 1-1 (@ Sect: 2-2 Sect:4-4 (© Seck: 5-5
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- talpi Imbinare de continuitate pe santier

Pig. 3.12.
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= Modul de realizare al guseului si calculul:

Guseul trebuie sa rezulte cu o forma cat mai simpla — se va cauta ca cel putin doua
laturi sa fie paralele. Dimensiunile se iau multiplu de Smm.

[ [/
[\ ]

Fig. 882 Forma recomondald penfru gusee

L
L

PP

— -
SURPVRE .

]

t
{
|
-

[ SN
e —~ - —p
de e A

Prinderea guseelor de talpi se calculeaza la rezultanta eforturilor din zdbrelele
concurente in nod / a eforturilor dintre cele doua portiuni de talpa si Incarcarea in nod.

l.E'.]

. 40.. 300
v i

[
PR SRR 4

M
o S
7y
2
T_i

Fy=EtDy, D) Ry=Z(0;,0p,M1
Bpe EUT, 15,2} RoE1% 1)
ﬁ‘?:v{Tz'TlI:*PZOZPH}-T,}sfnaC ' Ry = R
Bx A |

rig. 623 Prinderec guseekr: o~ de folpo superioard, b~ de foipo inkricars
82 _
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A
g e

T

Py

M Phy '
mnnnﬁkﬂéIEnﬁm
OO T,

Ea—'ﬂ—d—ﬂ—ﬁ—‘-.—_! thq

W—-_-.::Iﬂj T
Pry o r
mmgﬁjgﬁmﬁ] 292

PRETITTIITINET Con2

W_Aﬂ] zMz

Fig624 Elemente peniru calcuul exact ol prinders
gquseului de taipd. :
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- Elemente pentru stabilirea capacitatii portante a guseului

" el )
.b nlftcf -lg & = s iy
g TN

' !-f
Agc ‘9' bg-lg'-lﬁ-'—z*-

BT RTUR Y

Fig. 619 Elemente necessre pentru
coleull  guseutui
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- Tipuri de noduri
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= Inadirea barelor talpilor

Centrarea se face dupa axa mediana a celor doua axe ce trec prin centrul de greutate,
aceasta va face ca talpile sa fie aliniate la partea superioara. Inddirea se poate face cu eclise si
suruburi sau sudat (panta 1:5).

= Detalii de noduri
- Noduri speciale

|
|
|
I
|
o

Ew3
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- Noduri curente
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= Detaliu nod de reazem
Rezemare pe capul stalpului

<
[
5
\
\
\
|

~L | T 7 - i—‘ \
!
[N\ T
.-pﬁ‘
"
I
\
—

I#— *,
Sect 2-2 %
Sect: 3-3 ]DD

Se& . 5-5

w

Q

0

o

&
w
&
n
T”‘
1
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=

14.

15.

Prinderea panelor

Prinderea panelor de talpa din corniere

¥k

IRBRREPRI

Desene — pentru grinda cu zdbrele realizata in varianta cu prindere sudata

Formate pentru desene;
Scari pentru desen,;
Indicatorul pentru desen;
Tipuri de linii;
Simboluri pentru elemente, prinderi etc.;
Cotarea desenului de constructii metalice (tipuri de sageti, unitatii de masura);
Natura pieselor desenate:
o Detalii de taiere — pozitiile (debitare - uzinare);
o Planse de executie (asamblare — uzinare);
o Planse de montaj (asamblare, montaj — santier).

Extrase de materiale
o Extras de pozitii;
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16.

=

o Extras de ansamble;
o Cantitati de materiale.

Componente proiect

PIESE SCRISE
- Foaie de capat;
- Borderou piese scrise si desenate;
- Colectiv de elaborare;
- Memoriu tehnic justificativ - nu se cere;
- Breviar de calcul:
o Incarcari — ipoteze, combinatii;
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.

LUNGIMI BARE

SECTIUNEA
2-2

Surub M16 -70P_ %]
P_
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®_&
O VAVA
@ @

O
! 3 1l
. ' I ‘II III' ‘
7oy QUARRRL G
Af+ 2N )

®®®@ OB

hm susS —— o
h E —_— _
{or VEDEREA 2 —— — =
a e =
@ @ ’-"_______r_,_-"'” F—'_-‘f________.——-- surubMﬁ
= arL ———
= ; F'lf! i

4
T . F
x] ; 1
7 6
=10 ® |
1 L ; 1
e - - ™ !
[+
+{|+
| 1 . W secTiunea 2-2
SECTIUNEA 1-1 L
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18. ANEXE
= Incarcari utile
Categoria Utilizare specifica Exemplu
— Camere in cladir rezidentiale sau locuinte;
A Zone pentru activitat Dormitoare §| pavilioane din spitale;

domestice i rezidentiale Dormitoare in hotelur, bucitani de pensiuni si toalete.

B Zong pentru hirouri

C1: Zone cu mese, etc.
de exemplu: zone din scoli, cafenele, restaurante,
sufragerii, sali de lectura, recepfii.

C2; zone cu locuri fixe;

de exemplu;. zone din biserici, teatre sau cinematografe,
s3li de conferinte, aule, sali de sedinte, camere de
asteptare, sali de asteptare pentru gan

Zons unde apar aglomerari
C Lmane (cu exceptia Zonelor
definite in ca egoruleﬁ. B, D )

C3: Zone f4rd chstacole pentru oameni in miscare,

de exemplu zone din muzee, sili de expozitie, efc. si zone
de acces al oamenilor in cladin publice si adminisirative,
hoteluri, spitale, gari.

C4: Zone pentru desfasurarea activitatilor fizice,
de exemplu: sali de dans, sali de gimnasticd, scene.

C5; Zone prevazute peniru muliimi;

de exemplu; in cladin pentru eveniments publice ca séli
de concerte, sali de sport inclusiv tribunele, terase si zone
de acces, platforme de cale ferata.

D1: Zone pentru vAnzan cu amanuntul
D Zone comerciale

D2 Zone din magazine universale

1) Atentie se consultd 6.3.1.1{2), in special la C4 si C5. A se vedea EN 1990 cand efectele dinamice sunt
luate in calcul. Pentru categoria E, a se vedea tabelul 6.3.

NOTA 1 — Dupd ufilizarea prevazutd, zonele trebuie clasificate de la C2, C3, C4 pot 53 fie clasificate C5 prin
decizia clientului si/sau a anexei nationale.

NOTA 2 — Anexa nationald poate defini subcategorii la A, B, C1 pdnd la C5, D1 si D2,

NOTA 3 — A se vedea §.3.2 penfru depozite si activitati industriale.

Cateqgoria Utilizari specifice Exemple
E1l Zone suscepiibile acumulanior de bunur, | Zone pentru depozitare inclusiv
inclusiv zongle de acces depozitele de cri si alte documents
EZ Utilizdri industriale
Categoria zonelor de trafic Utilizari specifice Exemple
Zone cu parcari si de trafic pentru | garaje;
= vehicule ugoare (cu greutatea brutd | parcari, holuri pentru parcari
= 30 kN si cu = 8 locuri, far locul
soferului)
Zone cu parcéri si de frafic pentru | cdi de acces; zone pentru livrari,
G vehicule medii (cu greutatea brutd zone  accesibile masiniulcur de
= 30 kN 5i = 160 kN si cu 2 osil) pompieri (cu greutatea bruta
= 160 kM)

MOTA 1 — Zonele de acces proiectate pentru categoria F sunt limitate de dimensiunile fizice ale struciurii.

MOTA 2 — Suprafetele proiectate pentru categoria F si G sunt previzute cu semnale de atentionare
corespunzatoare.

Categoria zonei de Utiliziiri specifice
incarcare
H Acoperisuri inaccesibile, exceptand intretinerea si reparatiile normale
| Acoperisuri accesibile cu ocuparea dupa categoriile de la A panalaD
K Acoperisuri accesibile pentru servicii speciale, cum ar fi heliporturile.
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) L. O« Clk
Categoria zonei de incarcare [kN.-'mZ] [kN]
Categoria A
- Plang=se 1.5pdndla 2.0 20pandla 3,0
- Scan 20pandla 4.0 20pandla 4,0
- Balcoans 25 panédla4.0 20panala 3,0
Categoria B 20panala 3l 1,5pand ladh
Categoria C
-1 20pandla 30 30pandlad,0
-2 3,0 pdnd la 4.0 2,5 panidla 7,0 (4.0)
- C3 3,0 pdnd la 5.0 40pandlav,0
- C4 4 5pandla sl 35panilaz0
E0pandlavs 35pand la 45
Categoria D
- 01 40panalas.l 35panala 7.0 (4.0
- D2 4.0 pdndlasld 35pénalarl
Categoria zonei de incércare Clk O
[kN/m?] [kN]
Categoria E1 L] 70
Categoria zonelor de trafic [krﬁ'inzl [I?NK]
Categoria F
greutatea brutd a vehiculului = 30 kN Os Qy
Categoria G
cU greutatea brutd = 30 kN si = 160 kN a0 Qx

NOTA 1 — Penfru categoria F, g« poate fi selectat din domeniul de la 1,5 pana la 2.5 kN/m2 si Qs poate fi selectat
din domeniul de la 10 pana la 20 kM.

MOTA 2 — Pentru categoria G, @ poate fi selectat din domeniul de la 40 péna la 20 kN.

MNOTA 3 — Unde este indicat un domeniu de valori in notele 1 si 2, valoarea poate fi stabilit3 in anexa nationali.
Valorile recomandate sunt subiliniate.

. Ok C
Acoperig [kN/m?] [KN]
Categoria H i Oy

MOTA 1 — Pentru categoria H ox poate fi selectat din domeniul de la 0,00 kN/im2 pdna la 1,00 kN/m2 si Qx poate fi
selectat din domeniul de la 0,9 kKN pana la 1,5 kKN.

Atunci cdnd tabelul indicd un domeniu de wvalori, valoarea poate s fie indicatd in anexa nafionald. Valorile
recomandate sunt:

a=0,4 KNim®, Q=10 kN
MNOTA 2 — g, poate varia in anexa nationald functie de panta acoperisului.

NOTA 3 — g se presupune ci actioneazd pe o suprafatd A care este indicatd de anexa nationald. Valoarea
recomandatd pentru A este de 10 m?, cu domeniul de 12 zero péna la toatd suprafata acoperisului.

MNOTA 4 — A se vedea de asemenga 3.3.2 (1)

Clasa incircarea Q la decolarea incércarea Qx la D'menﬁ:gg:fafgne' de
elicopterului elicopterului decolare
(m x m)
HCA1 Q1= 20 kN Q=20 kN 02x02
HC2 20EN =Q =60 KN Cly = 60 kN 03x03
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= Greutati proprii

Tabelul A.1 - Materiale de constructie — beton si mortar

Materiale

Greutate specifica

¥
[kN/m®]

beton {a se vedea EN 208)
ugor

clasa de densitate LC 1
clasa de densitate LC 1
clasa de densitate LC 1
clasa de densitate LC 1
clasa de densitate LC 1
clasa de densitate LC 2
greutate normala
greutate mare

0
2
4
6
8
0

mortar

mortar de ciment
mortar de ipsos
mortar var-ciment
mortar de var

9,0 pani la 10,0"
10,0 pénd la 12,0
12,0 pénd la 14,0
14,0 pénd la 16,0"
16,0 pénd la 18,0"
18,0 péna la 20,0"
24Igl:n2_|

R e R.A

19,0 pana la 23,0
12.0 pana la 18,0
18,0 pand la 20,0
12.0 pana la 18,0

= Sa mareste cu 1 kN/m® pentru beton proaspat

7 Se mareste cu 1 kN/m” pentru procente uzuale de armare pentru armatura obisnuita si pretensionata.

NOTA - A se vedea sectiunea 4

Tabelul A.2Z - Materiale de constructie — zidarie

Materiale

Greutate specifica

v
[kN/m?]

elemente pentru zidarie
elemente pentru zidérie de argild arsa
elemente pentru zidrie de silico-calcar

elemente pentru zidarie de baton cu agregate

elemente pentru zidarie de piatrd artificiald
caramizi de sticld, cu goluri
teracotd

piatrd naturalad — a se vedea EN 771 -6
granit, sienit, porfir
razalt, dicrit, gabbro
tachilite
lava hazaltica
grauwacke, gresie
calcar dens
alt calcar
tuf vulcanic
gnais
ardezie

elemente pentru zidirie de baton celular autoclavizat

a se vedea EN 771-1
a se vedea EN 771-2

a se vedea EN 771-3
a se vedea EN 7714
asevedea EN771-5
a se vedea EM 1051

21,0

27.0 pana la 30,0
27.0panala 31,0
26,0
240
21.0pandla 27,0
20.0 pana la 29,0
200
200
0,0
28,0

MOTA — A se vedea sectiunea 4.
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Tabelul A.2 — Materiale de constructie — lemn

Materiale

Greutate specifica
W

[kM/m]

=min

=mn class de
=mn class de
=mn clasa de
=mn class de
=mn class de
=mn class de
=mn class de
=mn clasa de
=mn class de
=mn class de
=mn claza de
=mn class de
=mn clasa de
=mn class de
=mn class de

rezistentd C14
rezistentd G168
rezistentd C18
rezistentd G272
reristentd C24
rezistenti C27
rezistentd G20
rezistentd G35
reristentd G40
rezistentd 030
rezistentd O35
rezistentd 040
rezistentd OS50
rezistentd D60
rezistentd 070

lemin laminat incleiat (3 ==

lemn (a s= vedea EM 335 pentru clase de rezistentd pentru

vedea EM 1184 peniru clase de

rezistentd pentru lemn)

emn laminat incleiat omogen GL24h
emn laminat incleiat omogen GL2EH
emn laminat incleiat omaogen GL3ZH
emn laminat incleiat omogen GL36hK
=mn laminat incleiat combinat GL24c
=mn laminat incleiat combinat GL28c
=mn laminat incleiat combinat GL32c
emn laminat incleiat combinat GL36:

placaj

placaj de ragnoase

o'acaj de mesteacan

pane! de l=mn 5i lemn masv

placi de lemn aglomerat

pldci de agehii de lemn

placi de agchii oz lermn liate cu cment

p'dci de aschii subtr, lung g orientate (028)

cherestea

plici de flbre de lemn

olici de fibre cu densifate medie
olaci moi

a5
a7

ta
oo

[REREN LN I VRS TR ) [ A LR S LR

=
P YN = N A - T

[ R TR I R (U O
[ I e oy

=] N

I
[l e

7.0 pana la 8,0
12,0

FAl

MOTA — A se vedea sectiunsa 4.

Tabelul A.4 — Materiale de constructie — metale

Greutate specifica
Materiale y
[kN/m>]

metale
aluminiu 27,0
alama 83,0 péana la 85,0
bronz 83,0 panala 85,0
cupru 87,0 panala 89,0
fonta 710pénala72,5
fier forjat 76,0
plumb 112,0 panala 114,0
otel 77,0 pdnala 78,5
zinc 71,0pénala72,0
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Tabelul A.5 - Materiale de constructie — alte materiale

Greutate specifica
Materiale 3
[kN/m’]

alte materiale

sticla zdrobita 22,0
sticla stratificata 250
materiale plastice 12,0
foi acrilice 0.3
granule de polistiren expandat, 1,4
sticla spongioasa 28,0
rocé sistoasa (ardezie)

Tabelul A.6 — Materiale pentru poduri

Materiale

Greutatea specifica

¥
[kN/m?]

imbracaminte pentru poduri de sosele
asfalt turnat si beton asfaltic

mastic asfalt

asfalt fierbinte cilindrat

umpluturi pentru poduri
nisip (uscat)

balast, pietrig(in stare libera)
imbracaminte de piatrd
Zgura concasata

umpluturd de piatra sparta
argila plastica

imbracaminte pentru poduri de cale ferata
strat protector de beton

halast normal {de exemplu granit, gnais, etc.)
halast bazaliic

240 pandla 25,0
12 0pdndla22,0
230

15,0 pana la 16,0"
15,0 pana Ia 16,0"
18,5 panala 19,5
13,5 pana Iz 145"
205panala 21,5
18,5 panala 195

25,0
20,0
26

Greutatea pe unitatea de lungime a

podului gi contragine

patului®™
4]
[kM/m]

structuri cu pat de balast
2 sine UIC 60 1,2
traverse de cale feratid pretensionate de beton  inclusiv 4.8
materizlele marunte de cale
traverss de beton cu ancore de metal -
traverse de lemn inclusiv materialele marunte de cale 1,9
structuri fard pat de balast
2 gine UIC 60 inclusiv materialele marunte de cale 1.7
2 sine UIC 80 inclusiv materialele marunte de cale, grinda 449

1) indicate in alte tabele ca materiale depozitate
2) fard excluderza pentru balast
3) presupune o distania de 600 mm

MOTA 1 - Valorile peniru sine sunt de asemensa aplicabile siin
afara podurilor de cale ferata
NOTA 2 — A se vedea sectiunea 4.
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= Zapada
Litere latine mari

C. coeficient de expunere

Ct¢ coeficient termic

Ceq coeficient pentru incarcari exceptionale date de zapada

A altitudinea amplasamentului [m]

S: Incércare data de z&pada atadrnata de marginea acoperisulul, pe metru [KN/m)]
Fs forta exercitatd de masa de zapada in alunecare, pe metru [kKN/m]

Litere latine mici

B latimea constructiei [m]

D grosimea stratului de z&pada [m]

H inaltimea constructiei [m]

K coeficient care ia in considerare forma neregulata a acumularii de z&pada (a se vedea 51 6.3)
ls lungimea zonei de acumulare de zépada sau a zonei acoperite de zapada [m]

s Incércarea data de z&pada pe acoperis [kamz]

s, valoarea caracteristicd a incarcarii date de zépada pe sol, la amplasament [kN;’mQ]
sag valoarea de calcul a incarcérii exceptionale date de zapada pe sol [kNImz]

Litere grecesti mici

¢ unghiul de panta al acoperisului, masurat de la orizontala [°]

£ unghiul dintre orizontala si tangenta la curbd a unui acoperig cilindric [°]
¥ greutatea specificd a zapeazii [kam3]

4 coeficient de forma al incarcarii date de zapada

Wy coeficient al valorii de grupare a unei actiuni variabile

W, coeficient al valorii frecvente a unei actiuni variabile

w, coeficient al valorii cvasipermanente a unei actiuni variabile

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

§ = HC.CS)
- Valori recomandate ale coeficientului c. pentru diferite topografii ale
amplasamentului
Topografie Ce
Expusa 0.8
Normala 1.0
Adapostita 1.2

Topografie expusa: zone intinse de teren plat lipsit de addpostire sau cu addpostire limitata,
creata de natura terenului, constructii Tnalte sau copaci.

Topografie normala: zone unde nu se produce spulberarea semnificativa a zapezii din
actiunea vantului asupra constructiilor datorita naturii terenului si prezentei altor constructii
sau a copacilor

Topografie addpostita: zone unde constructia analizata este mult mai joasa decat terenul
inconjurdtor sau este inconjurata de copaci inalti si / sau constructii inalte

- Coeficientul termic

c, =1
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A
20 |
16 -
4 IJZ
10 |
H 08
1 1
L | | >
0° 15°  30°  45°  60°
(04
- Coeficienti de forma ai incarcarii
Panta acoperisului o 0...30° 30...60° 60°...
L 0.8 0.8(60—r)/30 0.0
W 0.8+0.8/30 1.6 -
1 e N ) pler) EEEEEL SR L (o)
0.511(2) Emmem ||||||u|||||||.'|!mm“uHH”HmiH‘|E|“mlmmlnml”mm HAa) 0.5u(ar) @ ||||||mmlIIH""!"HI"||||||"|i||ii"|m:i!"""li”i|||||ii||"||||ii|""EI.| Ha(az)
w(e) Q0N e 0-501(@) weler) W I 0-564(e)

Figura 3.3 Distributia coeficientilor de forma pentru incarcarea din zapada pe
acoperisuri cu doua pante

- Harta de zonare a valori caracteristice
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| v ' 1 || rOMANIA
l A Ucraina { | Fonarca valorii
| . T | | caraciensiice 4 mcarcanm

dm rapada pe sol
asand S MR=50ani

Figura 2.1 Roman a - sonarca valori caracteristioe a incancasii din zapada pe 30l 540, kN/m®
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= Vant

- Presiunea din vant pe suprafete:

W(Z) = qrefce (Z)Cp ;

Categoria terenului

Descrierea terenului

Zo, M

interval Valoare de cod
I — Mare, lacuri, teren
0.003 —0.01 0.01
plat
IT — Camp deschis 0.03 - 0.07 0.05
III — Zone cu
densitate redusa a 0.1-04 0.3
constructiilor
IV Zone urbane 0.8—-1.2 1.0
Valori mici ale lui z, provoaca valori mari ale vitezei medii a vantului
- Factorul £, (z,)
Categoria I II I v
terenului
k.(z,) 0.17 0.19 0.22 0.24
- Factorul de rugozitate c,(z)
2
c,(2)=k!(z, )(ln i]
2
- Factorul S
Categoria I II 1T v
terenului
B 2.73 2.65 2.35 2.12

- Intensitatea turbulentei la inaltimea z

B

2.51ni
Zy

1(z) =

- Factorul de rafala c,(z)

c,(z2)=1+ g[2](z)], unde g =3.5 factorul de vant

- Factorul de expunere c,(z)

c.(2)=c,(2)-c.(2)

- Intensitatea de referinta q,,,

- Coeficienti de presiune ¢,

=0.612U"

din tabelul anexa A + harta de zonare
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ELEVATIE
CAZUL d>e
a
PLAN o [
d D]rectig =
} { vantului [
r — A B c | h
1
Directia \, CAZUL dee
vantului —= D Eib e
/ I‘_‘f
Directia - I =5
vantului { & !
A B ’ I h
1 ! -
Al B | C
Aﬁ i Bo
e=b sau 2h
care este mai mica
Zona A B, B* C D E
d’h | Cpeio | Cpet | Cpeto | Cpel | Cpeto | Cpel | Cpeto | Cpel | Cpelo | € pe,
<1 -1.0 -1.3 -0.8 -1.0 -0.5 +0.8 +1.0 -0.3
>4 -1.0 -1.3 -0.8 -1.0 -0.5 +0.6 +1.0 -0.3
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o Acoperisuri plate

Limita streasina

A / N

h h

| PP PP P rrrrrrreryya FF s et st s it ol 2 A
parapeti streasina curba

inaltime de referinta:

z:=h
g e=h sau ?h
— ; care este mai mica
o 'y b - dimensiunea laturii
o/d [ F perpendiculare pe directia vantului
X
Directia \ ,
Vantului i
7“ G| H / b
a/4 F
l—l-—ﬂm B
| 8/2 [
Zona
Caz F G H 1
Cpedd | Cpel | Cpeto | Cped | Cpedo | Cpel | Cpeio | ©ped
A -1.8 -2.5 -1.2 2.0 -0.7 -1.2 +0.2
hyh=0.025 | -1.6 -2.2 -1.1 -1.8 -0.7 -1.2 +0.2
B hy/h=0.05 -1.4 -2.0 -0.9 -1.6 -0.7 -1.2 +0.2
hy/h=0.10 -1.2 -1.8 -0.8 | 014 -0.7 -1.2 +0.2
r’h=0.05 -1.0 -1.5 -1.2 -1.8 -0.4 +0.2
C r/h=0.10 -0.7 -1.2 -0.8 -1.4 -0.3 0.2
r’h=0.20 -0.5 -0.8 -0.5 -0.8 -0.3 0.2
o=30° -1.0 | <15 | 210 | -LS -03 +0.2
D 0=45° 12 | 18 | <13 | -19 -0.4 +0.2
a=60" -1.3 | <19 | <13 | -19 -0.5 +0.2
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o Acoperisuri intr-o singura panta

streagina streagina
\:irl}_ streasina de sis VﬁL _:I ¢ sus . sireasina
@=0 dejos & = 180° o de jos
h h n
T A e I T T T S T L e —_—
inaltime de referinta:
(a) general Zy=h
.;{ .
Directia -
Vantului \
— a H b
uu[ F _ |
. J 1
P e=b sau 2h

Directia

Vantului

(b) directia vantului 8 =0° si 8 = 180°

streagina de sus

care este mai mica

b - dimensiunea laturii
perpendiculare pe directia vantului

N -
/

}"—'-I-'——-I

b

i
J

810 streagina de jos

a/2
o e e ol

(c) directia vantului 8 = 90°

Zone pentru directia vantului 6 = 0° Zone pentru directia vantului 6 = 180°
panta F G H F G H
¢ Coe10 | Cpe.t | Ope.10| Cpet | Goe10| Cpet | Goeto| Cpet | Cpetol Cpet | Cpato| Gpen
52 | .17]-25|-12|-20(-06-12]-23|-25|-13|-20|-08]-12
15 | -08|-20|-08]-15 03 |-25|-28]-131-20(-09]-12
+0.2 +0,2 +0,2
30° | -05|-15|-05]-15 -0.2 -11|-23|-08|-15 -08
+07 +0,7 +0,4
45° +07 +0.7 +08 -06|-13 -0,5 -07
60° +07 +07 +07 -05| -1,0 -0,5 -0,5
75° +08 +08 +08 05| -1.0 0.5 .05
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o Acoperisuri in doua ape

{(a) general
panta expusi panta neexpusa
1 [ _
i !
we| | o
Directia \ B
Vantului 3
gmc|@| H Z|J [ b
[}
m
/ :
— 8
'”']: F ] inaltime de referinta:
/10 eno z.=h
(b) directia vantului 8 = 0° e=b sau 2h
oricare este mai mica
Directia '-“I F | b - dimensiunea laturii
Vantului \ — " perpendiculare pe directia vantului
<] coama
8 =~50* - b
sau dolie
S
— K !
GMI F
8/10 -
— B2
(c) directia vantului 6 = 90°
Zone pentru directia vantului 6 = 0°
panta F G H I J
o
%oet0 | et | Cpeto | Cpet | Speto | Cpet | Gpeto | Cped | Cpeto | Cpen
- 45° -06 -08 -08 -0,7 -1,0 -1,5
-30° | -1 20 | -08 | -15 -0,8 -06 -08 | -14
-15° | -25 -2.8 -1.3 -2,0 -09 | -12 -0,5 -0.7 -1.2
-5° -23 -2.5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,3 -0.3
5° -17 -2,5 -1.2 -2,0 -0,6 | -1.2 -03 -0,3
15° -0.9 -2,0 -0,8 -1,8 -0.3 -04 -1,0 -1,5
+0,2 +0.2 +02
30° -05 -15 -05 | -15 -0.2 -04 -05
+0,7 +0/7 +04
45° +07 +0,7 +0.6 -0.2 -0,3
60° +07 +0.7 +0.7 -02 -03
75° +0,8 + 08 +08 -0,2 -03
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Romanis
Preslunes de referinta a
waniulul (kPa)
miediata pe 10 min. k& 10m

50 ani
nterval mediu de recurentad

e

o
=
H
) = Ay
wltie
B L, i.msmm_mn. — ';TE‘F =z !
— i é,‘..- . . ol =
CE 1 "-__ T P | X
_IIZI" | Bulgarlja L
T EF R e & EER e ; N
de referintd a vintului, mediati pe 10 min., avind 30 ani interval mediu de recurentd

“igura A.2 Valori caracteristice ale presiunii I
(2% probabilitate anuald de depagire)



