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GRINZI CU ZĂBRELE PLANE

Grinzile cu zăbrele plane sunt formate din bare drepte,
articulate in noduri (fiecare bara este articulata la
ambele sale extremităţi), structura fiind in acelaşi timp
indeformabilă geometric.
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Grinzile cu zăbrele sunt încărcate in mod obişnuit numai
in noduri, cu forte concentrate, de aceea singurele
eforturi care apar in bare sunt forţele axiale N, de
întindere sau compresiune.



Pentru ca bara ij sa fie in echilibru, rezultantele Ri si Rj,
din cele doua capete articulate ale barei trebuie sa fie
egale si de semne contrare.
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Grinzile cu zăbrele se folosesc ca ferme pentru
acoperişuri, cadre pentru hale industriale, grinzi
principale la poduri, grinzi pentru poduri rulante etc.



Schematizarea grinzilor cu zăbrele are la bază
următoarele ipoteze simplificatoare:

1. Barele grinzii cu zăbrele sunt perfect articulate in
noduri, astfel încât in extremităţile lor nu pot apare alte
eforturi decât cele axiale (momente încovoietoare, forte
tăietoare);

2. Axele barelor sunt concurente in nodul teoretic, astfel
încât acţiunile barelor asupra nodului formează un
ansamblu de forte concurente;

3. Sarcinile se aplica numai in noduri sub forma de forte
concentrate, astfel încât in bare apar numai forţele
axiale N.

Realizarea practica a grinzilor cu zăbrele duce la o
îndepărtare de aceste ipoteze simplificatoare (mai
puţin la grinzile cu zăbrele metalice si mai mult la cele
din beton armat).
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Condiţiile de indeformabilitate geometrică si 
determinare statică

b = 18 ; r = 4 ; N = 11

b + r = 18 + 4 = 22 ; 2N = 2 x 11 = 22

b + r = necunoscutele ; 2N = numărul de ecuaţii de 
echilibru static.

Concluzii:

-pentru (b + r) = 2N grinda este static determinată;

(b + r) > 2N mecanism;

(b + r) < 2N grinda este static nedeterminată.



Condiţiile de indeformabilitate geometrică si 
determinare statică

Figura geometrica care sta la baza alcătuirii 
grinzilor cu zăbrele este triunghiul.
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GRINZI CU ZĂBRELE.
METODA IZOLĂRII NODURILOR

Etape în aplicarea metodei izolării nodurilor

Metoda izolării nodurilor se bazează pe teorema
echilibrului părţilor indivizibile, unde se consideră ca
parte indivizibilă, succesiv fiecare nod, respectiv pe
teorema solidificării pentru aflarea reacţiunilor din
legăturile exterioare.

Rezolvarea se face considerând următoarele etape:
– După verificarea condiţiei de determinare statică şi
invariabilitate geometrică, se aplică metoda solidificării
pentru calculul reacţiunilor din legăturile exterioare; cele
trei ecuaţii de echilibru sunt suficiente pentru calculul
celor trei reacţiuni.



– Se izolează un nod în care converg două bare (eforturile
din cele două bare sunt necunoscute) şi se scriu două
ecuaţii de proiecţie pentru forţele care acţionează în nod.
Aceste forţe pot fi: forţele exterioare date, reacţiunile
calculate anterior şi cele două eforturi necunoscute. Se
respectă convenţia adoptată pentru sensul eforturilor
necunoscute: totdeauna sunt considerate pozitive, ca
“ieşind” din nod.

– Se rezolvă sistemul de două ecuaţii cu cele două
necunoscute. Eforturile stabilite se reprezintă pe o
schemă de forţe a grinzii, pe ambele noduri aferente
fiecărei bare. Se înţelege că o valoare negativă a unui
efort calculat conduce la reprezentarea acestuia cu
sensul său de acţiune, adică “intrând” în nod.



– Se caută izolarea unui alt nod (de regulă vecin cu
precedentele izolate), care are două bare de efort
necunoscut. Acesta se încarcă cu forţele exterioare (date
şi de legătură) şi cu eforturile cunoscute şi necunoscute.

– Se exprimă condiţia de echilibru prin scrierea celor
două ecuaţii de proiecţie.

Procedeul se continuă din aproape în aproape până când
se epuizează toate nodurile grinzii şi se stabilesc toate
eforturile.

Observaţie:
Ultimele două noduri izolate conţin trei ecuaţii
de verificare.



Stabilirea barelor de efort nul
Cazul 1. Izolând un nod în care converg numai două bare, nodul
fiind neîncărcat, atunci în ambele bare este efortul nul (fig. 1a).
Cazul 2. Nodul format din două bare şi încărcat cu o forţă F pe
direcţia uneia, are cealaltă bară de efort nul (fig. 1b). Tot în acest
caz se încadrează şi situaţia particulară a nodului alcătuit din
două bare şi care are un reazem simplu pe direcţia unei bare.
Atunci în cealaltă bară efortul este nul deoarece reacţiunea
corespunzătoare reazemului are rolul forţei F.
Cazul 3. Dacă un nod este neîncărcat şi este alcătuit din trei bare
dintre care două sunt în prelungire, atunci în cea de-a treia bară
efortul este nul (fig. 1c).

fig. 1



Observaţie:

Determinarea barelor de efort nul poate fi aplicată chiar 
înainte de calculul reacţiunilor exterioare şi are ca efect 
reducerea numărului necunoscutelor de calculat.



Aplicaţii

Să se calculeze eforturile din barele grinzii cu zăbrele din 
figura de mai jos folosind metoda izolării nodurilor.























GRINZI CU ZĂBRELE.
METODA SECŢIUNILOR
Etape în aplicarea metodei

A doua metodă analitică pentru calculul eforturilor din
barele grinzilor cu zăbrele este metoda secţiunilor care
se bazează atât pe teorema solidificării cât şi pe teorema
echilibrului părţilor. Metoda se utilizează de obicei pentru
verificarea rezultatelor eforturilor din bare stabilite în
urma utilizării metodei izolării nodurilor, dar poate fi
folosită şi ca metodă directă pentru calculul eforturilor
din bare.







Aplicaţii
Utilizând metoda secţiunilor, să se determine numai eforturile din 
barele grinzii cu zăbrele întâlnite de secţiunea I - I (fig. 11.1).














