-

ANALIZA LINIAR ELASTICA
A UNEI STRUCTURI HOBANATE

Aplicatie rezolvata utilizand programul de
calcul LUSAS

Autor: prof. dr. Ing. lordan PETRESCU

2007



Aplicatia 5

Pod pietonal cu hobane
Analiza statica liniara

Obiectivele analizei:

1. Modelarea comportarii sub actiuni exterioare a unei structuri de rezistenta
complexa prin utilizarea elementelor finite 1D si 2D

2. Generarea unui model de calcul 3D prin combinarea unor elemente finite care
pot modela solicitarea de incovoiere si axiala (Bar, Beam, Shell)
3. Interpretarea rezutatelor analizei pe grupuri specifice de elemente finite

4. Combinarea ipotezelor de incarcare provenite din actiuni diferite: forte exterioare,
cedari de reazeme si variatii de temperatura

Enunt:

Podul pietonal cu hobane are alcatuirea si dimensiunile prezentate in Figura 1.
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Tablierul podului este alcatuit dintr-o placa din beton armat care prezinta in elevatie
o forma curba de tip arc de cerc. Grosimea placii este de 15 cm. Placa tablierului
este rigidizata cu profile laminate tip 126.

Aceste grinzi de rigidizare sunt plasate astfel:

a) in directie longitudinala - la marginile tablierului gi in axul acestuia;

b) in directie transversala — la marginile tablierului si in sectiunile de prindere ale
hobanelor de tablier — vezi Figura 2.

Pilonul podului are sectiune tubulara cu diametrul exterior de 75 cm si grosimea
peretelui de 3 cm. Pilonul este confectionat din Otel.

Hobanele podului sunt confectionate din otel cu sectiune circulara si diametrul

de 8 cm.

Pilonul structurii este incastrat la partea inferioara, ancorajul hobanelor este de tip
reazem articulat, iar tablierul podului este simplu rezemat pe directie verticala

la capatul din stanga.

Ipotezele de incarcare considerate sunt:
a) incarcare cu o forta uniform distribuita aplicata normal pe placa tablierului
de 5000 N /m? ;

b) incarcare cu o variatie de temperatura intre fetele placii tablierului. Fata superioara
a placii are temperatura de 50° C iar cea inferioara de 20° C;

c) incarcare cu o cedare de reazem pe directie verticala a incastrarii pilonului.
Valoarea cedarii de reazem este de 3 cm gi este indreptata in jos.

d) Combinatia ipotezei de incarcare cu forte multiplicata cu coeficientul de
supraincarcare 1.20, cu ipoteza de incarcare cu variatii de temperatura multiplicata
cu coeficientul 0.80.

Pentru fiecare ipoteza de incarcare se cer urmatoarele rezultate:
a) Forma deformata a structurii cu specificarea valorilor maxime ale deplasarilor;

b) Diagramele de eforturi sectionale semnificative pentru elementele componente ale
podului hobanat;

c) Variatia in directie longitudinala a eforturilor sectionale semnificative pentru placa
tablierului podului.

In Figura 2. se prezintd modelul solid al structurii podului ce urmeaza a fi analizat.

Nota: Unitatile de masura utilizate Tn analiza sunt N, m, kg si grade C-



Model solid 3D

Rigidizari tablier

Figura 2.



l. Generarea modelului de calcul

Generarea modelului de calcul se realizeaza in doué etape. In prima etapa se
genereaza cu ajutorul uneltelor specifice programului de preprocesare modelul
geometric al structurii. Acesta este un desen 3D al structurii idealizate si cuprinde
puncte, linii, suprafete sau volume.

in cea de a doua etapa, modelul geometric este transformat in model de calcul prin:
discretizarea cu elemente finite specifice a fiecarui element structural, atribuirea
unor caracteristici fizico-mecanice si definirea conditiilor de rezemare si de incarcare.

Tn cadrul acestei aplicatii pentru generarea modelului de calcul si prelucrarea
rezultatelor analizei se va utiliza programul de calcul LUSAS care, pentru etapele de
pre si post procesare, apeleaza la programul Modeller. Activarea acestui program
se poate face prin dublu click pe icoana:

Dublu click cu buton stdnga mouse I

Ca urmare a acestei comenzi se deschide interfata de lucru a programului pregatita
pentru o noua sesiune de lucru — Figura 3.
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in fereastra de lucru a interfetei grafice se deschide o caseta de optiuni care permite
generarea unui model nou (Create new model) sau deschiderea unui model
existent. Se va selecta optiunea de a genera nu model nou, urmata de click pe
butonul O.K.

in fereastra de lucru se deschide o noua caset& (Figura 4.) care solicita utilizatorului
sa furnizeze un nume modelului ce va fi creat, un nume fisierului in care acesta va
fi stocat (extensie .mdl) si sa selecteze unitatile de masura utilizate.

fScrie nume figier pentru model

File details P (Paserela hobanata)
/
File name I Pazerela hobanata /k
Wwiorking folder ¢ Default = Last used = User defined
Save in I C:5Lusas] 385Projects 4 Scrie nume model
Model details Recomandabil a fi acelasi
: cu numele fisierului
Title I Paserela hobanata K
Lnits I Mmkgl s - Job ko I |
- Selecteaza combinatia de
SHLB IEMREE] Nore [ unitti de masura
— ’
DK\ | Cancel | Help |

ANN
L) Click O.K. |

Figura 4.

1.1. Generarea modelului geometric

Definirea modelului geometric al structurii consta in realizarea unui desen 3D al
structurii idealizate cu elementele structurale de baza: bare, grinzi si placi. El va
cuprinde puncte nodale, linii pentru bare si grinzi gi suprafete pentru placi.

Pentru realizarea modelului geometric se apeleaza la uneltele grafice specifice
programului LUSAS care au la baza construirea asociativa a elementelor modelului.
Astfel cu ajutorul unui punct nodal se poate genera o linie dreapta sau curba, functie
de traiectoria pe care o parcurge punctul, iar cu ajutorul unei linii se poate genera o
suprafata plana sau curba prin deplasarea liniei pe o traiectorie data.

La generarea modelului geometric se utilizeaza un sistem de coordonate global cu
originea in sectiunea de incastrare a pilonului.

Pilonul podului, hobanele si elementele de rigidizare ale tablierului sunt elemente 1D
si vor fi reprezentate prin linii, in timp ce placa tablierul fiind un element 2D va fi
reprezentata printr-o suprafata curba.
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Pentru inceput se vor defini elementele care sunt pozitionate in planul median al
structurii podului: pilonul, hobanele si rigidizarea din axul tablierului. Acestea vor fi
create cu ajutorul punctelor de la extremtatile lor. in Figura 5. se prezinta tabelul
coordonatelor punctelor care definesc capetele elementelor precizate.

Este de mentionat ca pentru a defini forma circulara a axei tablierului sunt necesare
3 puncte: doua la extremitati si unul la mijlocul curbei.

Pentru a defini coordonatele punctelor se apasa butonul El situat pe bara de
unelte a ferestrei de lucru, dupa care se deschide fereastra din Figura 5. in care
se tasteaza direct coordonatele:

— Gnd stule
v 2 Columnz
. 7 - Se introduc de la tastatura
7 o o o coordonatele punctelor.
2 0 2 0 // Deplasarea cursorului se face
3 u] 9 u]
! 5 2 ) cu Tab
5 A0 4 o
5] =20 2 u]
Local coordinate set
Click O.K IGIDbaI coordinate zet j
[T Keep as reference set
Ok | Cancel | Help |
Figura 5.

La inchiderea tabelului cu coordonate in fereastra de lucru sunt afisate cele sase
puncte — vezi Figura 6.

Prin selectarea cu ajutorul mouse-ului a cate doua puncte se pot genera liniile care
definesc pozitia barelor sau grinzilor din structura.

Dupa selectarea a doua puncte direct pe ecran, prin apasarea butonului situat
in bara de unelte a ferestrei de lucru, se genereaza direct pe ecran linia ce uneste
cele doua puncte.

Etapele ce trebuie parcurse pentru a genera liniile din modelul geometric sunt
prezentate in Figurile 7 la 17.



.PQ

P&

o8 oF2 Pa

Figura 6.

a. Genereaza linia 1 — Figura 7.

P&

o7 1. Selecteaza pe ecran cu e
mouseul punctele P1 si P2 Y

2. Click pe butonul
si genereaza linia L1

Figura 7.

Nota: Sensul liniei generate depinde de ordinea in care cele doua puncte au fost
selectate. Pentru ca sensul liniei sa fie de jos in sus se va selecta intai punctul
P1 urmat de punctul P2.

P
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b. Genereaza linia 2 — Figura 8

1. Selecteaza cu mouse-ul
punctele P2 si P3
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2. Click pe butonul
si genereaza linia L2
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Figura 8.

c. Genereaza linia 3 — Figura 10

1. Selecteaza cu mouse-ul
punctele P4 si P3
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Figura 10.



d. Genereaza linia 4 — Figura 12.

Linia 4 corespunde axei tablierului podului. Ea este o linie curba de tip arc de cerc

si va fi definita cu ajutorul a 3 puncte selectate in ordinea P2, P5 si P6.

Dupa selectarea punctelor cu butonul din stanga al mouse-ului se apleaza din meniul
Geometry comanda Line urmata de Arc si optiunea From Coords/Points.

in fereastra de lucru se deschide o caseta care ofera informatii privind definirea
arcului de cerc prin cele 3 puncte. Informatiile cuprind numerele si coordonatele celor
3 puncte selectate precum si punctul siutat deasupra corzii arcului de cerc. Pozitia
acestui punct determina sensul curburii arcului de cerc — vezi Figura 11.

f
1. Punctul P5

Arc point coordinates Third arc point position determina
X: ¥; Z) Centre Direction  Bulge sensul curburii
2 @20 e r e J>7
5 10, 4 0 ~ ~ &
- [-20; 2, 0 ~ ~ r..
= Minor s
R adiuz I
£ Major drc
(] 4 Cancel | Help |
Figura 11.

1. Selecteaza cu mouse-ul
punctele P2, P5 si P6

P2 P

2. Click pe Geometry- Line-
Arc-From Coords/Points
si genereaza linia L3

Figura 12.



Cu ajutorul butonului k| situat pe bara cu unelte a ferestrei de lucru se roteste
desenul realizat pentru a dispune de o imaaine 3D a acestuia — vezi Fiaura 13.

F3

—

Seclecteaza linia L4 in vederea
subimpartirii acesteia
corespunzator celor 5 tronsoane

ale tablierului — vezi Figura 1.

Figura 13.

Pentru activarea sau dezactivarea prezentarii pe ecran a sensului liniiillor desenate
se selecteaza cu dublu click optiunea Geometry din fereastra Tree View. Ca efect
al acestei operatii se deschide o caseta cu optiuni din care se selecteaza Show line
directions — vezi Figura 14.

i 2. Select Show line
8 @ & |® |& | directions
= Layers
Geametn |
¥ Show points
¥ Show lines v Show line directions
v Show combined lines [~ Show combined line directions
¥ Show sufaces [~ Show suface awes [ Momals
v Show volumes [~ Show volume anes
1. Dublu click
W wireframe [~ Salid [ Show crientations only if selected
pe Geometry ¥ Hidden parts [ Datted [~ Show outling only
Calour by IElwn Colour ;I Sef..
Cloze | Cancel | Aoy I Help |
Figura 14.
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Linia L4 care reprezinta axa tablierului va fi impartita in 5 elemente corespunzatoare
celor 5 tronsoane ale tablierului — vezi Figura 1.

Dupa selectarea liniei L4 se deschide meniul Geometry si se selecteaza pe rand:
Line — By splitting — At equal distances, care va deschide o caseta de dialog in
care se introduce numarul de subdiviziuni in care se imparte linia L4 — vezi Figura 15.

x|

Murmber of divisionz

Line H

Numar subdiviziuni in
care se imparte linia
selectata

v Delete features on splitting

Click [T Create combined line from split lines
O.K. \|7 Replace combined line in dependent surfaces
N
Ok, | Cancel | Help |
Figura 15.

In fereastra de lucru se poate usor observa cum linia L4 a fost inlocuitd cu o

succesiune de cinci linii curbe definite fiecare prin cate 3 puncte - vezi Figura 16.
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Figura 16.
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e. Genereaza liniile L10 si L11 — Figura 17

Liniile 10 si 11 corespund hobanelor plasate in deschiderea podului. Acestea pot
fi generate urmarind etapele parcurse la construirea celorlate linii ale modelului
geometric. Linia 10 va fi generata prin selectarea punctelor P9 si P3, iar linia 11
prin selectarea punctelor P12 gsi P3 — vezi Figura 17.

Figura 17.

Placa tablierului va fi generata cu ajutorul liniilor plasate in axa acestuia, prin
deplasarea lor pe o traiectorie paralela cu axa globala OZ, apeland la comanda
Sweep prin apasarea butonului Igl , din bara de unelte a ferestrei de lucru.

Cu ajutorul butonului din stanga al mouse-ului si al tastei Shift se selecteaza
grafic pe ecran liniile din axa tablierului. Fiecare linie selectata va genera prin
deplasarea ei pe o traiectorie cate o suprafata curba.

Etapele generarii celor primelor 5 suprafete prin deplasarea liniilor din axul tablierului
pe directia Z cu distanta —1.10 m sunt prezentate in Figura 19.

Dupa selectarea liniilor, la apasarea butonului |4 (Sweep) se deschide o fereastra
de dialog care permite specificarea directiei si distantei cu care se deplaseaza prin
translatie liniile selectate — vezi Figura 18.
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Deplasarea

liniilor prin
transla’;ie o Translate " Rotate " Matrix Fiotation
= Mirror " Scale
— Tranzlation ' 1. Direc’gia §|
% valoarea translatiei
N IEI
z |-1.1
— Sweep type
% i anc € bajorn anz € Straight

— Transfarmations generated from memory zelection————————

I Mo tranzformations generated ;I =z |

D atazet I LI

I Cancel | Save I Help |

Figura 18.

.-

2. Comanda Sweep prin apaasre buton || si
completeaza datele din caseta de dialog -vezi

Figura 18. La comanda O.K. se genereaza .
suprafetele. «

1. Selecteaza liniile axei
tablierului

Figura 19.
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Prin parcurgerea aceloragi pasi se genereaza urmatoarele 5 suprafete plasate in
directia pozitiva a axei OZ. Se selecteaza liniile din axa tablierului, apoi se apeleaza
la comanda Sweep urmata de completarea casetei de dialog (vezi Figura 18.) in care
se specifica marimea translatie pe directia axei OZ cu valoarea 1.10. Suprafetele
generate sunt prezentate in Figura 20.

A
|
{
{ Y
W &
el #
/
/
f
- : /
e ol i
e - w H— o f
— ] L |
A W
-~ —t 3 [ o ey |
e — % o — 0——__'.-' A 4
- % i - % ll_ = * - - I
& o — iy
T e - L P
[ ~ N % » ¥
e - 8 e
- . o
'S - 3
Bl . -
L -
® e - \
gy .
v Figura 20.

Pentru constructia in continuare a modelului de calcul si pentru interpretarea corecta
a rezultatelor analizei, orientarea suprafetelor generate are o importantd majora.
Prezentarea sitemelor de axe ale fiecarei suprafete se realizeaza apeland prin dublu
click la comanda Geometry din fereastra Tree view. Astfel se deschide caseta de
optiuni in Figura 21. din care se selecteaza Show surface axes.

2. Selecteaza
optiunea Show
surface axes

@ E & 1@ & |

=- L:a_lrlers Geometmy I
[=]- F'_aserela hiobanata ‘Window 1

Mesh [¥ Show poirts
E""GEUmEt ¥ Show lines
alll ¥ Show combined lines ow combined line directions
v Shows surfaces ¥ Show suface axes [ Momals
¥ Show volumes [~ Show volume axes

ine directions

o

1. Dublu click
pe Geometry

v wireframe [ Solid [~ Show orientations only if selected
¥ Hiddenpats [ Daotted [~ Show outling anly

Colour by IEIwn Colour j Set... |

] | Cancel | Apply | Help |

Figura 21.
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Ca urmare a acestei optiuni in fereastra de lucru se prezinta sistemele de axe ale
fiecarei suprafete generate — vezi Figura 20.

Se poate ugor observa faptul ca pentru suprafetele plasate in directia pozitiva a axei
globale OZ axele normale la suprafete sunt indreptate in jos, iar pentru cele plasate
in directia negativa a axei OZ aceste axe sunt indreptate in sus. Pentru a avea o
reprezentare unitara a rezultatelor este necesar ca sistemele de axe locale ale
suprafetelor sa dispuna de aceeasi orientare. Acest obiectiv este realizat in doua
etape. In prima etapa cu butonul mouse-ului si a comenzii Shift se selecteazi toate
suprafetele situate in directia pozitiva a axei OZ. Din meniul Geometry se selecteaza
Surface si apoi comanda Reverse. Aceasta comanda va avea ca efect schimbarea
orientarii suprafetelor astfel ca axa normala la acestea sa fie orientata in sus — vezi
Figura 22.

o

1. Selecteaza suprafetele
prin Click + Shift

2. Geometry +
Surface + Reverse ‘-;”\’j’ i

Figura 22.

In a doua etap4 sistemele de axe locale ale suprafeteleor selectate se vor roti pana
cand acestea vor deveni paralele cu cele ale suprafetelor situate in directia negativa
a axei globale OZ. Pentru a realiza aceasta operatie se selecteaza din meniul bara
Geometry urmata de Surface si optiunea Cycle. Aplicand de doua ori procedura
descrisa se obtine situatia din Figura 23.

-

Figura 23.
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Intrucat la generarea unei suprafete se genereaza automat liniile si punctele care
definesc conturul acesteia, sensul acestor linii depind de modul in care suprafata a
fost creatd. In cazul generérii suprafetei prin translatarea unei linii, sensul liniilor
care se genereaza este acelasi cu sensul translatiei. Din analiza sensului liniilor
transversale tablierului — vezi Figura 23. care au rezultat la generarea suprafetelor,
acestea au sensuri contrare intrucat deplasarea liniilor cu care suprafetele au fost
generate s-au deplasat atat in directia negativa a axei OZ cat si in directia pozitiva
a acesteia. Pentru o interpretare corecta si mai usoara a rezultatelor analizei este
necesar ca aceste linii sa dispuna de un sens unic, de exemplu directia negativa a
axei OZ. In consecinta se vor schimba sensurile liniilor transversale situate de partea
pozitiva a axei OZ.

Pentru schimbarea sensului liniilor se parcurg urmatorii pasi:

a. se selecteaza cu mouse-ul si comanda Shift toate liniile transversale plasate de
partea pozitiva a axei OZ;

b. din meniul bara se selecteaza Geometry urmata de Line si apoi Reverse.

Rezultatul modificarilor generate de aceasta procedura pot fi usor identificate pe
modelul geometric prezentat in Figura 24.
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Figura 24.

Modelul geometric al structurii este terminat si pregatit pentru a fi transformat in
model de calcul prin: discretizare cu elemente finite specifice fiecarui element
structural, atribuire de caracteristici fizico-mecanice gi introducerea conditiilor de
rezemare si de incarcare.
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1.2. Generarea modelului de calcul

1.2.2. Discretizarea cu elemente finite
A) Definirea caracteristicilor elementelor finite

Placa tablierului avand forma curba este solicitata predominant la incovoiere pe doua
directii si forta axiala. Elementele finite care reproduc aceasta stare de solicitare sunt
din categoria cunoscuta sub numele de Shell. Ele combina rigiditatea la incovoiere a
placilor cu rigiditatea in planul median de tip stare plana de tensiuni. Raportul

dintre grosimea placii si dimensiunea minima a acesteia fiind mic, se poate admite
ca placa tablierului se incadreaza in categoria placilor subfiri.

Din punct de vedere al discretizarii fiecare suprafata a tablierului va fi modelata cu
o retea de 3 elemente finite in directie longitudinala si 2 elemente in directie
transversala. Pe acesta cale se realizeaza un raport acceptabil al lungimii laturilor
elementelor (aproximativ 2.5) si o acoperire buna a formei curbe a tablierului cu
elemente plane.

Reteaua de elemente de suprafata se definegte prin descriere:
+ din meniul bara se deschide meniul Attributes;

* se alege optiunea Mesh, urmata de Surface care deschide caseta de dialog,
vezi Figura 25,;

Surface Mezh
1

Selecteaza
Thin Shell

% Element description ' Regular mesh Numar de
Generic element type [T Allovs transition pattern elemente

Thin shell | [ Automatic divisions .
Forma Element shape Local % divisions |3
elementu|u|J_;| Quadrilateral j Local ' divisions |2

[ Element size IEI

Interpolation order

. »;Linear ﬂ " Iregular mesh
T|pu| Elerment size IU
elementului " Element name Element size: multiplier |1_5
IQSM Minimurn quad angle |1’ Nume set de
J
date
[Dataget IF'Iaca tablier -
0k | Cancel | Apply | Help |
Figura 25.
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* in caseta de dialog se alege elementul finit Shell tip subtire (Thin Shell);

* cu forma patrulater (Quadrilateral);

* cu noduri numai la colturile elementului (Linear);

* se renunta la optiunea Regular mesh, Automatic divisions si....... ;

* se vor genera 3 elemente in directia axei locale X a suprafetei si 2 elemente
directia Y a acestuia;

* pentru identificarea elementului finit ales, setului de date i se va atribui un
nume (Placa tablier);

» click OK pentru a salva setul de date in fereastra Tree view.

Pilonul podului este un element structural de tip grinda in spatiu fiind predominant
solicitat la incovoiere cu forta taietoare pe doua directii principale, la forta axiala si
la torsiune. Din punct de vedere al discretizarii se vor utiliza elemente finite tip
grinda (Thick Beam) la care se vor neglija efectele deformatiilor de lunecare.

Pentru a dispune de informatii privind eforturile si deplasarile in mai multe puncte
nodale situate pe pilon si pentru o reprezentare grafica adecvata a deformatei
structurii se vor considera 4 elemente finite pe pilon in partea situata desupra
tablierului si 2 elemente in partea inferioara a acestuia. In acest scop se vor defini
doua seturi distincte de date cu elemente de grinda in spatiu.

Reteaua de elemente de grinda se defineste prin descriere:
 din meniul bara se deschide meniul Attributes;

* se alege optiunea Mesh, urmata de Line care deschide caseta de dialog,vezi
Figura 26. ;

Line kezh |

i 4 elemente
* Element description {* Mumber of divizio

Selecteaza
Thick beam

pe o linie

Generic element bype
| Thick beam | 4~

Grinzi 3D L S —
_LSdimemional j Spacing... |
I ammnm

Interpolation arder
- ILinear ;I " Element length

” Element name

Cu noduri
numai la capete

IBMSB IEI
End releazes. ..
| —

Nume set de
—
[ atazet IGrinzi 4 pe linie A date

|

Ok | Cancel | Apply | Help |

Figura 26.
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* in caseta de dialog se alege elementul finit Grinda (Thick beam);

« in spatiul 3D (3 dimensional);

* cu noduri numai la capetele elementului (Linear);

* numarul de elemente de grinda care se vor genera pe o linie este 4 ;

* pentru identificarea elementului finit ales, setului de date i se va atribui un
nume (Grinzi 4 pe linie);

» click OK pentru a salva setul de date in fereastra Tree view.

Setul de date aferent situatiei in care se atribuie numai 2 elemente de grinda
pentru partea inferioara a pilonului este definit similar ca pentru 4 elemente si este
prezentat in Figura 27.

—
dit Aktri

Line Mesh |
~
¥ Element description & Mumber of divisions 2 eleme_nte
Genenc element tupe pe o linie
| Thick beam =l 2
Mumber of dimenszionz
|3 dirmenzional j Spacing... |
Interpolation arder
ILinear j " Element length
£ Element name
IBMS3 IEI
End releazes... |
Nume set de
_——
Datazet IGrinzi 2 pe linie 4—\ date
Cloge | Cancel | Apply | Help |
Figura 27.

Grinzile care rigidizeaza in directie longitudinala si transversala placa tablierului vor fi
modelate cu elemente de grinda in spatiu plasate in planul median al placii. Pe
acesata cale se neglijeaza excentricitatea dintre centrul de greutate al grinzilor de
rigidizare si planul median al placii. Pentru a asigura compatibilitatea la nodurile
modelului de calcul intre elementele tip Shell care modeleaza placa tablierului si
elementele de grinda ale rigidizarilor, este necesar ca numarul elementelor finite de
grinda pe fiecare latura a suprafetelor placii sa fie acelagi cu numarul de elemente
finite tip Shell. Astfel pentru una dintre suprefetele tablierului se vor genera 3 grinzi
pe liniile longitudinale si 2 grinzi pe liniile transversale. in aceste conditii este necesar
a se defini un nou set de date care sa cuprinda 3 elemente de grinda pentru o linie.
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Procedand similar ca in cazul definirii celorlalte seturi de date, se defineste setul de
date corspunzator discretizarii unei linii cu 3 elemente de grinda — vezi Figura 28.

Edit Attribute

Line Mesh |
1
¥ Element description & Murnber of divizions 3 elemente pe
Generic element type . o linie
| Thick beam =l

Murnber af dimenzions

|3 dimenzional j Spacing... |

Interpolation order
I Linear j £ Elemert length

= Element name

IBM53 IEI
End releases...l
D ataszet IGrinzi 3 pe linie j
Cloze | Cancel | Apply | Help
Figura 28.

Hobanele podului sunt elemente structurale solicitate axial si vor fi modelate cu
elemente finite tip bara dublu articulata in spatiu. Din punct de vedere al discretizarii
aceasta se realizeaza cu elemente finite tip Bar si considerarea unui singur element
pentru fiecare linie de hobana.

Reteaua de elemente tip Bar se defineste prin descriere:
+ din meniul bara se deschide meniul Attributes;

* se alege optiunea Mesh, urmata de Line care deschide caseta de dialog,vezi
Figura 29. ;

* in caseta de dialog se alege elementul finit bara dublu articulata (Bar);

« in spatiul 3D (3 dimensional);

* cu noduri numai la capetele elementului (Linear);

« numarul de elemente de grinda care se vor genera pe o linie este 1 ;

* pentru identificarea elementului finit ales, setului de date i se va atribui un
nume (Hobane);

» click OK pentru a salva setul de date in fereastra Tree view.
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Edit Attribute

Selecteaza Line Mesh —
Bar 1 element
" Element dei&:riptiu:un i+ Mumber ofy\ pe linie
Generic element bype
Bare 3D PLEE I h=
Mumber of dimenzions
7 -r3 dimengional j Spacing... |
Interpalation arder
_ILinear j " Element length
Cu noduri " Element name
. IBFES2 IEI
numai la capete
End releases...l —
Nume set de
date
D atazet IHDbane -
Q. | Cahcel | Apply | Help |
Figura 29.

Seturile de date care definesc elementele finite utilizate Tn model sunt salvate in
fereastra Tree view — vezi Figura 30. Caracteristicile fiecarui set de date pot fi ugor
accesate, vizualizate sau editate prin dublu click direct pe numele setului de date.

Tree Yiew

(=1

& | |

=43 Attib
- M

Ela Meszh
=3

253 Surface

utes
adel Attributes

Lire
& 2:Grinzi 4 pe linie
& ZGrinz 2 pe linie 4
& 4:Grinzi 3 pe linie
& S:Haobare

&%, 1:Placa tablier

Figura 30.
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B) Atribuirea discretizarii cu elemente finite modelului geometric

Elementele finite de grinda in spatiu dispun de un sistem local de axe compus din:
axa grinzii (ox) si axele centrale si principale ale sectiunii transversale (oy si 0z).
Orientarea in spatiu a grinzii se realizeaza prin precizarea orientarii axelor locale ale
acesteia si definirea unor sisteme de axe ajutatoare.

In faza de interpretare a rezultatelor este important ca pentru aceeasi categorie de
elemente axele locale sa dispuna de aceeasi orientare. Daca pentru pilon care are
sectiune circulara este mai putin importanta orientarea axelor principale ale sectiunii
transversale, pentru grinzile de rigidizare ale tablierului acest lucru are o importanta
deosebita. In continuare se vor defini doua sisteme locale de axe, unul pentru grinzile
longitudinale si altul pentru cele transversale. In ambele cazuri axa locala oy va avea
directie verticala. Definirea sistemelor locale de axe se face cu ajutorul a 3 puncte:
primul punct defineste originea sistemului de axe, al doilea punct defineste directia
axei ox, iar al treilea punct defineste pozitia axei oy. Axa oz va fi perpendiculara pe
planul definit de ox si oy.

Pentru definirea axelor locale ale grinzilor longitudinale:
* se selecteaza cu mouse-ul si Shift punctele P9, P11 si P3 — vezi Figura 31.;

+ din meniul bara se selecteaza Attributes si optiunea Local Coordinate... care
deschide caseta de optiuni din Figura 32.;

3. Selecteaza
punctul P3

P4

2. Selecteaza
punctul P11

1. Selecteaza
punctul P9

Figura 31.
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Local Coordinates
Local coordinate axes
— Coordinates bype
& Cartesian £ Cylindrical ) Spherical
" Rotate " Scale %t atrix
— Transfarmation matris Origin
N | |_1 ||:| ||:| #|-7.94922
u(;ne,rle € [ n [ 5 |3_91 299
nodauritior I
0 jo Bl z [o
selectate 1. Apasd
Coordinate set generated from zelection / bUtOnUl Use
otation Matriz 1 - points 311 3 Uze : i
Datazet I LI
2. Click 1
O.K.
J\ k. I Cancel I Apply I Help |
Figura 32.

* se apasa butonul Use pentru a utiliza cele 3 puncte selectate la definirea sistemului

de axe locale;

* Click O.K. Pe structura va apare desenat sistemul de axe definit cu originea in
punctul P9 — vezi Figura 33.

Axa locala
oz Axa locala
oy
| / P2
P10
P
Axa locala
ox

Figura 33.
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Pentru definirea axelor locale ale grinzilor transversale:
* se selecteaza cu mouse-ul si Shift punctele P2, P18 si P3 — vezi Figura 34.;

+ din meniul bara se selecteaza Attributes si optiunea Local Coordinate... care
deschide caseta de optiuni in care se mentioneaza puncele selectate;

* procedéand similar ca la definirea sistemului de axe pentru grinzi longitudinale se
obtine cel de al doilea sistem de axe local — vezi Figura 34.

P3

Axa locala
oy

Axa locala
oz

P33

Axa locala
ox

Atribuirea seturilor de date cu elemente finite fiecarui element specific din modelul
geometric se realizeaza parcurgand urmatorii pasi standard:

« in fereastra de lucru se selecteaza liniile sau suprafetele carora urmeaza sa
li se atribuie un anumit set de date cu elemente finite;

* in fereastra din stanga, fereastra Treeview, cu butonul din stdnga al mouse-ului se
selecteaza setul de date care urmeaza a fi atribuit;

*se tine apasat butonul mouse-ului gi se trage in zona selectata;
* se elibereaza butonul mouse-ului;
« in fereastra de lucru se afigaza automat reteaua de elemente finite atribuita.

Pentru atribuirea elementelor finite de tip Shell suprafetelor tablierului acestea se
selecteaza cu butonul din stdnga al mouse-ului si Shift. Din fereastra Treeview se
selecteaza setul de date Placa tablier si se trage cu mouse-ul in fereastra unde
este modelul geometric. La eliberarea mouse-ului peste modelul geometric se
afiseaza reteaua cu elemente finite prezentata in Figura 35.
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2. Atribuie setul de date
Placa tablier

1. Selecteaza
toate suprafetele

Figura 35.

Pentru o manipulare mai usoara a diferitelor componente ale modelului de calcul este
recomandabil ca aceste componente sa fie grupate sub un nume generic. De
exemplu toate elementele care formeaza placa tablierului pot forma un grup care sa
fie vizibil sau invizibil Tn raport cu alte elemente ale modelului.

Elementele care urmeaza sa faca parte dintr-un grup trebuie in prealabil selectate.
Cu suprafetele tablierului selectate se defineste un grup numit Placa Tablier. Pentru
acesta in meniul bara al ferestrei de lucru se apasa butonul . Ca urmare in
fereastra Tree View sub optiunea Groups se deschide un subgrup numit New
Group. Prin click cu butonul din dreapta al mouse-ului pe New Group se schimba
(Rename) numele subgrupului in Placa Tablier — vezi Figura 36.

Tree =
& |1® |~ |
E|xv"‘/ Groups

g Placa Tablier

~

Figura 36.

Nume grup pentru
\IL elementele placii
tablierului

In continuare operatiile de atribuire ale elementelor de grinda si bara vor fi mai usor
de efectuat daca elementele tablierului vor fi facute invizibile. Cu butonul din dreapta
al mouse-ului se face click pe grupul numit Placa Tablier iar din meniul de optiuni
se selecteaza Invisible. Ca rezultat in fereastra de lucru, suprafetele si reteaua cu
elemente finite ale tablierului nu mai apar pe ecran — vezi Figura 37.

25



Elementele placii
tablierului fiind invizibile,
modelul geometric
cuprinde numai linii si

Figura 37.

tablierului. Cu ajutorul butonului stanga al mouse-ului si Shift se selecteaza liniile
longitudinale din axa si de la marginile tablierului. in fereastra Tree view se
selecteaza setul de date Grinzi 3 pe linie si se trage in fereastra modelului. La
eliberarea butonului mouse-ului se deschide o caseta care permite selectarea
sistemului de axe local atribuit rigidizarilor longitudinale — vezi Figura 38.

ine Mesh x| P
1. Click pe — Element orientation
buton pentru " Default 2. Selecteaza
a selecta " By pairt [Selection memary] Local
sistemul local p By Local Coordinates Coodinates 1
de axe
ILn:n::aI Coardinates 1 -

— Mesh spacing
% From tesh D ataset
= From Background Grid

3. Click
O.K.

] | Cancel Help |

Figura 38.

Dupa comanda O.K. din caseta de dialog, setul de date Grinzi 3 pe linie se atribuie
automat liniilor selectate — vezi Figura 39.
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Setul de date Grinzi 3 pe linie
se atribuie rigidizarilor
longitudinale

Figura 39.

Cu liniile longitudinale selectate si urmand procedura descrisa mai sus se genereaza
un nou grup cu numele Grinzi longitudinale. Pentru manipulari ulterioare noul grup
poate fi facut invizibil obtindndu-se situatia din Figura 40.

AN

Figura 40.

Urmand aceeasi procedura se selecteaza liniile transversale de la marginile
tablierului si din sectiunile de prindere a hobanelor de tablier — vezi Figura 40. si se
atribuie setul de date Grinzi 2 pe linie. in caseta de dialog se alege Local
Coodinates 2 ca sistem local de axe. Cu liniile transversale selectate se genereaza
un nou grup cu numele Grinzi Transversale, care poate fi facut invizibil.
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In continuare se selecteaza partea inferioara a pilonului careia i se atribuie setul de
date Grinzi 2 pe linie, urmata de selectarea partii superioare a pilonului careia i se
atribuie setul de date Grinzi 4 pe linie. intrucat sectiunea pilonului este circulara, in
caseta de dialog prin care se defineste orientarea sistemul de axe local, se admite
orientarea oferita automat de program — by defaulit.

Cu cele doua parti ale pilonului selectate se genereaza un nou grup de elemente
intitulat Pilon — vezi Figura 41., apoi acestea pot fi facute invizibile.

-

Selecteaza ambele parti ale
pilonului si genereaza grupul
numit Pilon

Figura 41.

Pentru atribuirea elementelor finite de tip Bar hobanelor podului, acestea se
selecteaza cu butonul din stdnga al mouse-ului si Shift. Din fereastra Tree view se
selecteaza setul de date Hobane si se trage cu mouse-ul in fereastra unde este
modelul geometric. La eliberarea mouse-ului peste modelul geometric se afiseaza
reteaua cu elemente finite prezentata in Figura 42. Cu cele trei hobane selectate se
genereaza un nou grup de elemente intitulat Hobane.

Figura 42.
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Modelul discret cu elemente finite poate fi in totalitate vizibil selectand din fereastra
Tree view optiunea Groups, urmatéa de click cu butonul din dreapta al mouse-ului si
activand comanda Visible — vezi Figura 43.
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& 1@ |2 | rSelgcteaza Groups si
apoi cu buton dreapta
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Figura 44.

1.2.3. Caracteristici geometrice ale modelului cu elemente finite

Simplificarile de natura geometrica adimise la modelarea unor elemente structurale
de tipul placi, bare sau grinzi necesita definirea unor caracteristici geometrice
precum: grosimi in cazul placilor sau arii si momente de inertie in cazul grinzilor.

O data definite aceste caracteristici geometrice, ele vor fi atribuite elementelor
corespunzatoare din modelul geometric: linii in cazul grinzilor sau barelor si
suprafetelor in cazul placilor.

29



A) Definirea caracteristicilor geometrice

Pentru definirea grosimii placii tablierului se parcurg urmatorii pasi:

*» se deschide meniul Attributes;

* se alege optiunea Geometric, Surface...;

* in caseta de dialog se defineste grosimea placii 0.15 — vezi Figura 45.;

* pentru identificarea caracteristicilor geometrice definite, setului de date i se va
atribui un nume (Grosime placa);

- click Ok v,
1. Defineste
Surface geometry | grosimea plaCII
Value /
Thickness 013
Eccentricity

2. Nume set de

- — date
D atazet IGrDsime placa /‘"r\

3. Click

O.K. .
\ (1] | Cancel | Apply | Help |

Figura 45.

Setul de date definit va fi afigat in fereastra Tree view la sectiunea Geometric si
Surface — vezi Figura 46.

& B & |& |~ |

- Attributes
B3 Madsl Attributes
Ea legh

Ela Line

----- & 2:Gnnzi 4 pe linie
o B AGiingi 2 pe linie
----- & 4:Grinzi 3 pe linie
&% SHabane Nume set de date ale

Surf T
== & 1:Flaca tablie caracteristicilor

R gometric L geometrice al placii
B- Surface y
(- & 1:Grozime placa
=23 Local Coordinate
-3 Cartesian
----- & 1:Lozal Coardinates 1
L & Z:Local Coordinates 2

Figura 46.

30



Caracteristicile geometrice ale sectiunii transversale ale grinzilor de rigidizare sunt
cele corespunzatoare profilului laminat 126: A=53.4 cm?, ly=288 cm?*, 1z=5740 cm*
si J=30.4 cm*. Aceste caracteristici vor fi definite parcurgand urmatorii pasi:

*» se deschide meniul Attributes;
* se alege optiunea Geometric, Line...;
* in caseta de dialog se se selecteaza Thick Beam (tipul grinzii utilizat in model);

* se completeaza caseta de dialog cu datele referitoare la carateristicile sectiunii
grinzii tindnd seama de orientarea sistemului de axel local (axa locala oy in sus) si
de unitatile de masura utilizate in model (metri) — vezi Figura 47. Pentru a neglija
influenta deformatiilor de lunecare asupra incovoierii ginzii se vor introduce valori
mari ale Ariei efective aferente forfecarii A;,=A;,=100. ;

* pentru identificarea caracteristicilor geometrice definite, setului de date i se va
atribui un nume (Grinzi rigidizare);

« click Ok V.

Selecteaza Thick
Beam

Crozz Section Beam I Axizpm ate S zhell |
Bar / Lirk | Grillage Thick Besm | Thin Beam I
( 0 " "
r— Caracte_,\rlstlm
Cross sectional ares (&) 0.00534 / geometnce ale
Zecond moment of area abolt v axis (1yy) 0.00000285 //\ sectiunii
Second moment of area about 7 axis (lzz) 0.0000574 g
Tarsion constant (1) 0.00000030
Effective shear area in z direction (&sz) 100 g
Effective shear area in vy direction [(Azy]) 100 \
Eccentricity (ez) \\ Neglijeazé
Nume de identificare | Plastic Properties. . influenta
a setului de date deformatiilor de

lunecare
Datazet |Grinzi rigidizare ;I

(1] 4 | Cancel | Apply | Help

Figura 47.

Setul de date definit va fi afigat in fereastra Tree view la sectiunea Geometric si
Beam.

Pentru a defini caracteristicile geometrice ale sectiunilor pilonului si hobanelor, a
caror forma poate fi considerata ca standard, se va apela la optiunea de calcul a
acestora direct selectand din meniul bara Utilities urmata de Section Property
Calculator si Standard Section... Aceasta ultima optiune va deschide o fereastra
care permite sa se aleaga tipul sectiunii — vezi Figura 48.
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Click cu butonul stdnga al mouse-ului pe sectiunea tubulara si se va deschide o
caseta de dialog care permite introducerea elementelor geometrice ce permit calculul
caracteristicilor geometrice ale sectiunii — Vezi Figura 49.

Click pe
sectiunea

S| ol

—Select a zection

Cancel | Help
Figura 48.
CHS Property
—Dimenszional data —LCalculated properties —

O| o7s & A 0.0578554

1. Elemente :
. t | 003 \t‘ : lex | 4 4p486E -3
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. X
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sectiunea Ly
DA-‘

d 8 50972E-3

LEALT

Uit uged | metres (] j A | 00339292
580‘“:2 Sectiune Pilon D=0.75 t=0.03 Ast | n.0339292
2. Atribuie un
nume setului de j % Addtolocal ibrary  © Add ta server library
date
1 (1] | Cancel | Apply | Help |

[ Click O.K. 7(

Setul de date va fi automat salvat intr-o biblioteca locala a programului de unde va
putea fi mai tarziu utilizat in orice aplicatie. Pentru a utiliza in aceasta aplicatie
setul de date Sectiune Pilon se parcurg urmatorii pasi:

Figura 49.

*» se deschide meniul Attributes;
* se alege optiunea Geometric si apoi Section Library...;

* in caseta de dialog se se selecteaza la Library optiunea User Sections, iar la
Names se alege Sectiune Pilon — vezi Figura 50.;
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* la optiunea Usage se selecteaza 3D Frame intrucat pilonul face parte dintr-o
structura in spatiu ;

* se bifeaza Exclude Shear Deformations pentru a specifica fapul ca se neglijaza
deformatiile de lunecare;

* Click O.K. pentru a aduce setul de date Sectiune Pilon in fereastra Tree view —
vezi Figura 51.
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Figura 51.
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Hobanele podului sunt discretizate cu elemente tip Bar (bara dublu articulata) la
care singura caracteristica geometrica care intereseaza este aria sectiunii
transversale. Pentru o sectiune circulara plina cu diametrul de 0,08 m aria sectiunii
are valoarea A = 0,005026 m?. Acesta valoare va fi furnizata selectand din meniul
bara Attributes urmata de optiunea Geometric si apoi de Line...

Ca urmare se va deschide fereastra de dialog din Figura 52. in care se selecteaza
tipul de element pentru care se defineste caracteristica sectiunii — Bar/Link.

1. Selecteaza tipul
elementului Bar/Link |

Crossz Section B

Bar / Link Grilage | Thick Beam | ThinBeam |
Value
Crosg sectional area (A 0.005026

2. Aria sectiuni
transversale

)r 3. Nume set de

. D atazet ISectiune Haobane 4\ date
4. Click
O.K.&
()4 | Cancel | Apply | Help |

Figura 52.

Setul de date Sectiune Hobane va fi salvat in fereastra Tree view — vezi Figura 53.
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=423 Local Coordinate
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& 1:Local Coordinates 1
& Z:Local Coordinates 2

Figura 53.
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B) Atribuirea caracteristicilor geometrice

Atribuirea seturilor de date cu caracteristici geometrice fiecarui element specific din
modelul geometric se realizeaza parcurgand urmatorii pasi standard:

« in fereastra de lucru se selecteaza liniile sau suprafetele carora urmeaza sa
li se atribuie un anumit set de date cu caracteristici geometrice. Selectarea
elementelor geometrice se poate face utilizand optiunile oferite de comanda Group.

* in fereastra fereastra Treeview se deschide meniul cu atribute ale modelului si
cu butonul din stdnga al mouse-ului se selecteaza setul de date care urmeaza a fi
atribuit.;

* se tine apasat butonul mouse-ului gi se trage in zona selectats;
* se elibereaza butonul mouse-ului;

« in fereastra de jos a ecranului se afigsaza informatii asupra elementelor geometrice
carora li s-a atribuit setul de date selectat:

Pentru a atribui setul de date numit Grosime placa tuturor suprafetelor tablierului se
va activa din fereastra Tree view optiunea Group prin click cu butonul din sténga al
mouse-ului pe icoana [3]. Se selecteaza grupul Placa Tablier si apoi prin click cu
butonul din dreapta al mouse-ului se deschide un meniu din care se alege optiunea
Select Members. La inchiderea meniului se poate observa ca toate suprafetele
tablierului au fost selectate — vezi Figura 54.

Figura 54.

Pentru a atribui setul de date Grosime placa elementelor selectate, in meniul Tree
view se activeaza meniul care contine atributele modelului prin click pe icoana &

Cu butonul din stanga al mouse-ului se selecteaza setul de date Grosime placa si
se trage in zona elementelor selectate. La eliberarea butonului mouse-ului setul de
date va fi atribuit elementelor selectate.

Procedand intr-o maniera similara se va atribui setul de date geometrice Grinzi
rigidizare la liniile care reprezinta axele grinzilor de rigidizare a placii tablierului.
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In fereastra Tree view se selecteazd meniul Groups si in cadrul acestuia se alege
grupul Grinzi longitudinale. Cu butonul din dreapta al mouse-ului se deschide
meniul de optiuni din care se alege optiunea Select Members. La inchiderea
meniului se observa in fereastra de lucru ca elementele grupului sunt selectate, vezi
Figura 55.

Figura 55.

In continuare din fereastra Tree view se selecteazd meniul cu atributele modelului
din care se alege setul de date geometrice Grinzi rigidizare care se atribuie
elementelor selectate.

Urmand aceeasi procedura se selecteaza grupul Grinzi transversale caruia i se
atribuie setul de date geometrice Grinzi rigidizare.

Verificarea atribuirii corecte a seturilor de date geometrice la elementele modelului
geometric se poate realiza prin activarea meniului cu atribute ale modelului din
fereastra Tree view, urmata de selectarea cu butonul din dreapta a mouse-ului a
numelui setului de date dorit. Se deschide un meniu de optiuni din care se alege
optiunea Select Assignements, care are ca efect selectarea in fereastra de lucru a
acelor elemente geometrice care au atribuite setul de date ales.

Parcurgénd pasii prezentati mai sus, alegand pentru verificare modul de atribuirea a
setului de date cu caracteristici geometrice Grinzi rigidizare, se poate observa ca
sunt selectate toate liniile la care acest set de date a fost atribuit — vezi Figura 56.

In continuare, prin parcurgerea pasilor mentionati mai sus se atribuie setul de date
Sectiune Pilon grupului de elemente numit Pilon si setul de date Sectiune Hobane
grupului de elemente numit Hobane.

Verificarea atribuirii corecte a acestor seturi de date se poate realiza grafic pe ecran
prin parcurgerea aceloragi pasi utilizati la verificarea atribuirii setului de date Grinzi
rigidizare.
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Figura 56.

1.2.4. Caracteristici fizico-mecanice ale materialului

Caracterizarea comportarii materialelor din care sunt confectionate diferite elemente
structurale, necesita definirea unor seturi de date care cuprind caracteristici fizico -
mecanice ale acestora. In cadrul acestei analize cele doud materiale: betonul armat
si otelul vor fi considerate cu caracteristici elastice si izotrope.

O data definite aceste seturi de date, ele vor fi atribuite elementelor corespunzatoare
din modelul geometric: linii in cazul grinzilor sau barelor si suprafetelor in cazul
placilor.

A) Definirea caracteristicilor elastice ale materialului

La definirea caracteristicilor materialelor se va apela la biblioteca cu caracteristici ale
materialelor de care dispune programul:

* se deschide meniul Attributes;
* se alege optiunea Material si apoi Material Library...;

* in caseta de dialog se selecteaza ca material Concrete (Beton) si ca urmare in
caseta Properties se afiseaza automat caracteristicile fizico — mecanice ale
materialului — vezi Figura 57 ;

« click Ok v .

Setul de date definit va fi afisat in fereastra Tree view, in meniul de atribute sub
numele Concrete Ungraded (N,m,kg,C). Numele setului de date poate fi schimbat
urmand o procedura standard pentru programele de tip Windows. Se selecteaza cu
butonul din dreapta al mouse-ului numele setului de date Concrete Ungraded. Se
deschide un meniu de optiuni din care se alege Rename, care permite scrierea prin
suprapunere a numelui dorit, Beton — vezi Figura 58.
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Figura 58.

Pentru definirea caracteristicilor fizico — mecanice ale Otelului se parcurg aceeasi
pasi ca la definirea materialului Beton, selectand in caseta de dialog ce urmeaza
dupa Material Library... ca material Mild Steel — vezi Figura 59.

Dupa salvarea setului de date in meniul cu atribute din fereastra Tree view se poate
schimba numele acestuia in Otel.
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Figura 59.

B) Atribuirea caracteristicilor de material modelului geometric

Atribuirea seturilor de date cu caracteristici ale materialelor fiecarui element specific
din modelul geometric se realizeaza parcurgand urmatorii pasi standard:

« in fereastra de lucru se selecteaza liniile sau suprafetele carora urmeaza sa
li se atribuie un anumit set de date cu caracteristici de material. Selectarea
elementelor geometrice se poate face utilizand optiunile oferite de comanda Group;

* in fereastra fereastra Treeview, se deschide meniul de atribute si din acesta, cu
butonul din stdnga al mouse-ului se selecteaza setul de date care urmeaza a fi
atribuit;

*se tine apasat butonul mouse-ului gi se trage in zona selectata;
* se elibereaza butonul mouse-ului;

« in fereastra de jos a ecranului se afigsaza informatii asupra elementelor geometrice
carora li s-a atribuit setul de date selectat.

De exemplu pentru a se atribui setul de date Beton placii tablierului, in prima etapa
se selecteaza suprafetele care alcatuiesc placa tablierului apelénd la meniul Group
din fereastra Tree view. In etapa a doua din meniul cu atribute ale modelului se
selecteaza setul de date Beton care se trage cu butonul din stanga al mouse-ului in
fereastra de lucru. La eliberarea butonului mouse-ului se deschide o caseta de dialog
care permite alegerea tipului de elemente (linii sau suprafete) carora urmeaza sa li se
atribuie setul de date — vezi Figura 60.

Cu optiunea Assign to surfaces bifata se apasa butonul O.K. care va atribui
suprafetelor selectate caracteristicile materialului Beton.

Proceduand similar se atribuie tuturor celorlalte elemente de tip grinda sau bare
caracteristicile materialului Otel.
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Figura 60.

Parcurgand pasii prezentati la verificarea atribuirii corecte a caracteristicilor
geometrice si alegand pentru verificare modul de atribuirea a setului de date cu
caracteristici ale materialului Otel, se poate usor observa ca rezulta selectate
toate liniile la care acest set de date a fost atribuit — vezi Figura 61

v Figura 61.

1.2.5. Conditii de rezemare

Conditiile de rezemare ale structurii se refera la deplasarile impiedicate ale punctelor
de rezemare, cu componente exprimate in sistemul global de axe.

In cazul structurilor spatiale nodurile modelului discret dispun de céte trei grade de
libertate translatii in raport cu axele OX, OY si OZ si respectiv trei rotiri in raport cu
a aceleasi axe. Structura analizata are trei puncte de rezemare: nodul de rezemare
al pilonului prin un reazem incastrat, nodul de ancorare al hobanelor prin un reazem
articulat si punctele de rezemare ale tablierului prin un reazem simplu pe directie
verticala. Conditiile de rezemare vor prevede deplasari de tip translatii si rotiri egale
cu zero pe directiile gradelor de libertate blocate.
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A) Definirea conditiilor de rezemare

Conditiile de rezemare se definesc parcurgand urmatoarele etape:
*» se deschide meniul Attributes;

* se alege optiunea Support, Structural;

* in caseta de dialog se definesc conditiile de rezemare prin selectarea gradelor
de libertate blocate (Fixed);

* pentru identificarea caracteristicilor definite, setului de date i se va atribui un nume
- click Ok V.

In Figura 62. se prezinta caseta de dialog cu optiunile selectate pentru definirea
Reazemului incastrat

Structural Supports I

Free  Fired Spring shffness
% c &) | —
Tranzlation in Y . " « Ii 1. SvelleCteaza
deplazarile blocate
2 9 9 \_ (3 translatii si 3 rotiri)
# (ol ) |
Rotation about Y i " “ I
z cow )
Hinge rotation g . e I
Pore pressure i i ' I
_—
— Spring stitfness distribution 2. Nume de
3. ClICk ) € Stiffressdunit length [ Stiffnessr’unitei . ider.ltificare aI
O.K. ~ tipului de reazem
\; Datazet IF!ea_l.Jem incastrat %\
AN
\ Ok | Cancel | Apply | Help |
Figura 62.

Casetele de dialog utilizate la definirea gradelor de libertate blocate pentru
Reazemul articulat si Reazemul simplu sunt prezentate in Figurile 63 si 64.

Dupa salvarea celor trei tipuri de reazeme, acestea vor fi regasite cu numele atribuit
in meniul cu atributele modelului din fereastra Tree view.
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Figura 63.
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Figura 64.
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B) Atribuirea conditiilor de rezemare modelului geometric

Atribuirea seturilor de date care definesc tipurile de reazeme la punctele de rezemare
ale structurii, se face urmand etapele standard deja parcurse la atribuirea celorlalte
caracteristici ale modelului.

* se selecteaza punctele sau liniile la care se vor atribui conditiile de rezemare;

« din fereastra Tree view, cu butonul din stAnga al mouse-ului se selecteaza setul de
date cu tipul de reazem ce va fi atribuit;

* se tine apasat butonul mouse-ului, se trage in zona selectata a modelului;
* se elibereaza butonul mouse-ului;

* in caseta de dialog care apare pe ecran va asigurati ca rezemarea este atribuita
tipului de element selectat (punct sau linie);

«click OK si in fereastra de lucru se pot observa gradele de libertate fixate.

De exemplu, pentru a atribui setul de date Reazem simplu punctelor de rezemare
ale tablierului, se vor selecta in fereastra de lucru liniile care reprezinta antretoaza
de capat. Cu butonul din stdnga al mouse-ului se selecteaza din meniul cu atribute
al ferestrei Tree view setul de date Rezem simplu si se trage in fereastra de lucru.
La eliberarea butonului in fereastra de lucru sunt afigsate prin sageti gradele de
libertate blocate — vezi Figura 65.

Figura 65.

Similar se vor atribui seturile de date Rezem incastrat si Rezem articulat |la
punctele de rezemare ale pilonului respectiv ale hobanei de capat — vezi Figura 57.
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Figura 67.

1.2.6. Ipoteze de incarcare
Ipoteza 1 — incércare cu o forta uniform distribuita pe tablier

Forta distribuita are valoare de 5000 N/m?, directie normala pe placa tablierului si
sens de sus in jos. Ea va fi definita in raport cu sistemul local de axe al elementelor
finite ale placii tablierului.

Pentru a verifica orientarea sistemului de axe al elementelor placii tablierului se va
afisa in ecranul de lucru numai grupul numit Placa Tablier selectand cu butonul din
dreapta numele grupului si apoi activand optiunea Set as Only Visible.

Vizualizarea sistemului local de axe se realizeaza parcurgand urmatorii pasi:

» click dublu pe optiunea Mesh din fereastra din stdnga, meniul Layers — Figura 68.;

Dublu click pe
optiunea Mesh

M il %Eile Edit Yiew Geometry Aftributes L
eniu
Layers J\MEJ i = L e f
NG B & 1@ |~ |
= Layers
= LUSAS 2 Window T~
i Mesh

Geometry
L A thribbes

Figura 68.

* in caseta de dialog selectati optiunea de afigare a sensului axelor elementelor finite
(Show element Axes) - Figura 69.;

« click Ok v'.
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Figura 69.

« in ecranul de lucru vor fi afigsate elementele tip Shell cu axele locale — Figura 70.;

Figura 70.

* pentru fiecare element sistemul local de axe constad in axa ox (doua sageti) cu
sensul in directia longitudinala tablierului, axa oy (o sageata) cu sensul in directie
transversala tablierului si axa oz (fara sageata) cu directie normala pe tablier.

Verificati ca toate elementele finite au sistemul de axe local cu aceeasi orientare ca
cel din Figura 70.

* dezactivarea optiunii de afigare a axelor locale se face prin click dublu in fereastra
din stanga, meniul Layers, pe optiunea Mesh — Figura 68.;

* in caseta de dialog de-selectati optiunea de afigare a sensului axelor elementelor
(Show element Axes) — Figura 69. ;

« click Ok v'.

Redesenarea intregului model discret se realizeaza selectand din fereastra Tree
view meniul Groups si cu butonul din dreapta a mouse-ului se selecteaza Groups
iar din meniul care se deschide se alege optiunea Visible.
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A) Definirea incarcarii distribuite

Forta distribuita va fi definita in raport cu sistemul de axe locale si are directia axei
oz. Se parcurg urmatorii pasi:

* se deschide meniul Attributes, optiunea Loading si apoi Structural...;
* in caseta de dialog se alege incarcarea de tip Local Distributed — Figura 71.;

*se completeaza intensitatea fortei distribuite pe directia axei z cu — 5000;

Temperature | Stregs and Strain I Intermal Beam Paoint
Internal Beam Distributed I |ritial Welocity I Initial Acceleration
Concentrated I Body Force I Global Distributed I Face Local Distributed

Valoarea fortei

Component Value ) distribuite Tn directja
¥ Direction ~ axei loxcal oz
% Direction //\ -
7 Direction -3000

I Nume set de date
Forta distribuita

D atazet IFu:urta distruita hd

(1] | Cancel | Apply | Help |

Figura 71.

* se atribuie numele Forta distribuita setului de date definit;

« click Ok ¥}

* in fereastra din stdnga, meniul Treeview va apare numele incarcarii definite.

B) Atribuirea fortei distribuite

Forta distribuita definita va fi atribuita placii tablierului in Ipoteza 1 de incarcare prin
parcurgerea urmatorilor pasi:

* se selecteaza placa tablierului cu ajutorul meniului Groups din fereastra Tree view;

* in fereastra Tree view si meniul cu atribute ale modelului se selecteaza incarcarea
Forta distribuita, apasand butonul din stanga al mouse-ului;

* se tine apasat butonul mouse-ului gi se trage in zona selectats;

* se elibereaza butonul mouse-ului;
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* in caseta de dialog care apare pe ecran — Figura 72. va asigurati ca incarcarea este
atribuitd suprafetelor in cazul 1 de incarcare (Load case 1) si cu factorul 1 de
multiplicare;

EuadinglessuRent B Atribuirea se face
suprafetelor selectate

¥ Assign to sufaces = .

™ Zszsion to lines 1= | Zzzsiar bovalimes

Loadcase ILDadcase1 *L
" Ipoteza 1d

Load factor |1 eo evza €
Incarcare

Ok, I Cancel | Help |

Figura 72.

« click Ok ¥}

* in ecranul de lucru este afisata structura cu incarcarea distrubuita alocata in Ipoteza
1 de incarcare — vezi Figura 73.;

« din fereastra Tree view apasand butonul din dreapta al mouse-ului pe Loading,
alegeti optiunea Visualisations ;

+ in caseta de dialog care apare puteti selecta culoarea, marimea si simbolul cu care
sa fie reprezentate pe ecran incarcarile.

Figura 73.
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Ipoteza 2 — incércare cu o diferenta de temperatura intre fetele placii tablierului
Temperatura diferita intre fetele placii tablierului se manifesta prin doua efecte:

- un efect in planul median al placii care consta intr-o crestere a temperaturii initiale
cu 35 C (t, =(20+50)/2) si,

- un efect pe grosimea placii de 200C (dT/dz = (50 — 20)/0.15).
A) Definirea incarcarii cu variatie de demperatura
* se deschide meniul Attributes, optiunea Loading si apoi Structural...
* in caseta de dialog se alege incarcarea de tip Temperature — Figura 74.

* se completeaza campurile casetei de dialog cu cele prezenate in Figura 74.

|nternal Beam Distributed I Initial “felocity I |ritial Acceleration I
Concentrated | Body Force I Global Diztributed I Face I Local Distributed I
Temperature Strezs and Strain I Internal Beam E& 4
r Valoarea
" Modal & Element J temperaturii din
—  planum median
Component Value ﬁ —\
Final temperature 35 |
Final X temperature gradient
Final % temperature gradient Valoare
Final Z temperature gradient 200 ~—— gradientu|ui de
Initizl temperature 0 e~ temperatura
Initial X temperature gradient \
Initial % temperature gradient
Initial Z temperature gradient ]

Nume atribuit

setului de date
Dataset | ariatie de temperatura hd

(] 4 | Cancel | Apply | Help

Figura 74.

* se atribuie numele Variatie de temperatura setului de date definit;

« click Ok ¥}

* in fereastra din stdnga, meniul Treeview va apare numele incarcarii definite.

B) Atribuirea variatiei de temperatura

Variatia de temperatura definitd mai sus va fi atribuita placii tablierului in Ipoteza 2
de incarcare prin parcurgerea urmatorilor pasi

* se selecteaza placa tablierului cu ajutorul meniului Groups din fereastra Tree
view;
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* in fereastra Tree view si meniul cu atribute ale modelului se selecteaza incarcarea
Variatie de temperatura, apasand butonul din stanga al mouse-ului;

* se tine apasat butonul mouse-ului gi se trage in zona selectata;
* se elibereaza butonul mouse-ului;

*in caseta de dialog care apare pe ecran — Figura 75. va asigurati ca incarcarea
este atribuita suprafetelor in cazul 2 de incarcare (Load case 2) si cu factorul 1 de
multiplicare;

= Atribuirea se face
suprafetelor selectate

[ Zssign bo points W fssign bo sufaces

[ Zzsian ta lines ™| Zssign bo valumes

Loadcaze ILUadcase 2 %

IV Set a5 active loadease ~uudl |poteza 2 de
Load factar |1 \L fncarcare

Ok | Cancel | Help |

Figura 75.

« click Ok ¥}

* in ecranul de lucru este afigata structura cu incarcarea din variatie de tempratura,
reprezentata cu cerculete la nodurile tablierului, alocata in Ipoteza 2 de incarcare —
vezi Figura 76. y

Figura 76.
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Ipoteza 3 — incéarcare cu cedare de reazem a incastrarii pilonului.
Valoarea cedarii de reazem este de 3 cm si are directie verticala.

Cedarea de reazem reprezinta o valoare impusa deplasarii pe directia unuia sau mai
multor grade de libertate ale nodurilor structuri. Tn consecinta prin aceasta ipoteza de
incarcare sa va impune deplasarii pe directie verticala a nodului de rezemare a
pilonului valoarea cunoscuta a deplasarii de -0.03m

A) Definirea incarcarii cu cedare de reazem
* se deschide meniul Attributes, optiunea Loading si apoi Prescribed...;

* in caseta de dialog se alege incarcarea de tip Prescribed Displacement
(deplasari impuse) si se selecteaza optiunea Total care permite aplicarea integrala
a cedarii de reazem;

* se completeaza campul casetei de dialog cu valoarea cedarii de reazem pe directia
axei OY (semnul minus = deplasarea este in sens invers axei OY) - vezi Figura 77.;

* se atribuie numele Cedare de reazem setului de date definit;

 click Ok ¥}

* in fereastra din stdnga, meniul Treeview va apare numele incarcarii definite.

Prezcribed Yelocity | Prezcribed Acceleration |
Prezcribed Dizplacement

& Tatal = Incremental

Component Displacement

Dizplacement in X Dir
Dizplacement in %" Dir -0.03
Dizplacement in £ Dir
Rotation about X axis
Rotation about % axis
Raotation abowt £ axis
Local ratation 3_-]
Pore pressure

Datazet |I:eu:|are de reazem ;I

(1] | Cancel | Apply | Help |

Figura 77.

B) Atribuirea cedarii de reazem nodului de incastrare al pilonului

Cedarea de reazem definita mai sus va fi atribuita nodului de incastrare al pilonului
in Ilpoteza 3 de incarcare prin parcurgerea urmatorilor pasi:

* se selecteaza nodul de incastrare al pilonului prin click cu butonul din stanga al
mouse-ului direct pe nodul P1;
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* in fereastra Tree view si meniul cu atribute ale modelului se selecteaza incarcarea
Cedare de reazem, apasand butonul din stanga al mouse-ului;

* se tine apasat butonul mouse-ului gi se trage in zona selectata;
* se elibereaza butonul mouse-ului;

+ in caseta de dialog care apare pe ecran — Figura 78. va asigurati ca incarcarea
este atribuita punctelor (Points) in cazul 3 de incarcare (Load case 3) si cu factorul
de multiplicare 1.;

Atribuirea se
face Punctului v fissign to points [T fissign to sufaces

lectat
selecta ™| Azzian to lines ™ Assign to volumes

Loadcasze |Lu:uau:|u:ase 3 4 Ipoteza 3de

v Set az active loadcaze incarcare

Load Factar |1

(1] | Cancel | Help

Figura 78.
« click Ok ¥}

* in ecranul de lucru este afisata structura cu incarcarea din cedare de reazem,
reprezentata printr-o sageata la nodul de incastrare, cu sensul invers axei OY- vezi

Figura 79. /

Cedare de
reazem

Y
[

Salvati pentru ultima
Figura 79. oara figierul !

51



Il. Efectuarea analizei

Comportarea modelului discret cu elemente finite al structurii podului, se determina
apeland modulul Solver al programului de calcul, parcurgand urmatorii pasi:

* se apeleaza optiunea Solve now direct prin butonul El situat pe bara cu unelte;
+ in caseta de dialog (Figura 80.) se verifica daca sunt selectate optiunile:

Solve now, Wait for solution, Load output file, Plot file;

« click Save v'.

_ il 3

Save in: I — Projectz j C Ei{ v

_1Pod oblic Retea varianka_cocu_ATLOwkput % AMTRET DE CAP,
_luser cladire Ion lones
S| Pod oblic moduri culee cladire Ion lones
S| Pod oblic moduri vib A30 cladire Ion lones
S| “Pod oblic maduri vib cladire Ion lones
Ankret capat MOUS cladire Ion Iones

i
File: mame: IPasereIa hobanata Save |
Save as ype: |Data files [*.dat) j Cancel |
D atafile type IGeneraI analysis ;I Advanced... |
Process I,.-_\|| j Clutput... |
v Salve now v Plot filz [T Deformed mesh factar
[v wiait for soluion [ Festart file I'I
v Load results [T Load output file

Figura 80.

Daca datele de intrare privind descrierea modelului de calcul sunt corecte, la
terminarea analizei, pe ecranul calculatorului va apare mesajul LUSAS
SUCCESFULLY COMPLETED. Rezultatele analizei sunt continute in figierul
Paserela hobanata.mys.

Daca datele de intrare contin unele erori, analiza nu se mai efectueaza, figierul
cu rezultate nu se mai genereaza, iar erorile pot fi cu ugsurinta localizate si
analizate pe baza informatiilor cuprinse in figierul text Paserela hobanata.out
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lll. Prezentarea rezultatelor

Dupa efectuarea analizei programul incarca automat fisierul de rezultate (Paserela
hobanata.mys) permitand utilizatorului sa selecteze diferite tipuri de rezultate gi sa
le reprezinte atat in format text cat si sub forma de imagini grafice.

3.1. Deformata structurii

Tnainte de a selecta un anume tip de rezultate este indicata vizualizarea deformatei
structurii care pune in evidenta eventualele erori de modelare (geometrie, conditii
de rezemare, ipoteze de incarcare).

Pentru a vedea mai bine deformata structurii, pe ecran se va pastra numai geometria
structurii (Geometry), conditiile de rezemare (Attributes) si deformata structurii
(Deformed mesh). Celelalte informatii din meniul Layers se vor sterge — vezi

Figura 81.

g 13 & 18 |
E- I__a_l,lers
=) F'_aserela hobanata “Window 1
Defarrmed mesh
i Atribbes L . .
- Geomety w\\/ Se re’;ln numal
informatiile referitoare la
geometria structurii,
conditiile de rezemare si
deformata structurii
Figura 81.

Forma deformata a structurii poate fi afisata pe ecran parcurgand urmatorii pasi:
» click cu butonul dreapta al mouse-ului in fereastra de grafica, in afara modelului

* in meniul care apare se selecteazd Deformed mesh care va adauga la meniul
Layers din fereastra Tree view aceasta optiune si deschide o fereastra de dialog
in care se va modifica marimea celei mai mari ordonate a deformatei. Optional
aceasta este de 6 mm. Pentru a accentua forma deformata aceasta se va modifica
la 20 mm — vezi Figura 82.;

Deformations | Mesh | Visualise |

Modifica scara

% Specify magnitude Display————
de reprezentare a | wison s
. Specify factar
deformatei T

Cloze I Cancel | Apply Help

Figura 82.
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* click close pentru a inchide fereastra de dialog;

* pe ecran va fi afigata structura in pozitie deformata pentru cazul activ de incarcare
(Loadcase 1) — Figura 83.

Figura 83.

Valoarea maxima a componentei deplasarii pe directie verticala poate fi afigsata prin:
» click cu butonul dreapta al mouse-ului in fereastra de grafica, in afara modelului;

* in meniul care apare se selecteaza Values care va adauga la meniul Layers din
fereastra Tree view aceasta optiune si deschide o fereastra de dialog in care se vor
selecta optiunile din Figura 84.

Properties

1. Selecteaza 3. Selecteaza modul
Tipul de rezultate de afisare a

- Deplaséri E ity IDispIacement "I rezultatelor
Lamina I R I
Component | DY - I

Tranzformed. )

Walue Results I Yalues Display I

2. Componenta
deplasarii pentru care se

& Ayeraged af nodes afigaza valorile numerice

£ Unaveraged at nodes
) At Gauss points

0k | Cancel | Apply | Help

Figura 84.
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Formatul si numarul de valori numerice afisate pot fi specificate activand meniul
Values Display si selectand optiunile prezentate in Figura 85.

1. De-selecteaza Maxima
si selecteaza Minima (se
vor afisa numai valorile

: . negative)
Walue Fesults  Walues Display I
— Diisplay _—

[~ Show walues of selection v Deform Scale... |

v Symbols [ Maxima

[o - el details.
v “aluez v Minima w ] B _
“Shle 2. Afigeaza numai
Significant figues [6 = Choose Font.. | angle[0 * valorile maxime
symbol # [12-=]  [FNSRINN  Choose Symbol |

Pen # I@ _ Chooze Pen... |

Properties

I

3. Click
O.K.

Ok | Cancel | Apply | Help

Figura 85.

Valorile maxime ale deplasarii pe directie verticala (directia OY) sunt prezentate in
Figura 83.

Forma deformata a structurii corsepunzéatoare ipotezei de incarcare cu variatie de
temperatura a placii tablierului (Loadcase 2) si valoarea maxima a deplasarii pe
directie verticala se obtine parcurgand urmatoarea secvanta:

« in meniul Tree view se selecteaza butonul &  Cazuri de incarcare;

* cu butonul din dreapta al mouse-ului se selecteaza din Results file, cazul 2 de
incarcare (Loadcase 2);

* se alege optiunea Set active;

* pe ecran se afiseaza deformata corespunzatoare ipotezei 2 de incarcare—Figura 86.

Figura 86.
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Parcurgand aceeasi pasi si selectand cazul 3 de incarcare (Loadcase 3) ca ipoteza
de incarcare curenta, rezulta forma deformata corespunzatoare — Figura 87.

)

Figura 87.

3.2. Definirea combinatiei ipotezelor de incarcare

Efectul cumulat al mai multor cazuri de incarcare asupra structurii se poate analiza
prin generarea unor combinatii ale acestora. n continuare se va genera o combinatie
de incarcare intre Ipoteza 1 multiplicata cu factorul 1.20 si Ipoteza 2 multiplicata cu
factorul de incarcare 0.80. Se parcurg urmatorii pasi:

» se deschide meniul Utilities;
* se alege optiunea Combination si apoi Basic;

+in fereastra Tree view, in meniul Cazuri de incarcare, va fi afisatda combinatia
(Combination 4) — vezi Figura 88.;

fiew Ed|
& @ | |«

=8 Loadcases Deflne§te
=423 Model data Combinatia 4 a
- ILoadease | ipotezelor de

------------ Z:.Loadcaze 2 7 a

............ 2 Loadcase 3 /:A Incarcare
R S 4:Combination
=28 Results runs

S-E8 Results file: 1

------ *®.. 1:Loadcaze 1
------------ 2:Loadcasze 2

------------ I Loadcaze 3

Figura 88.
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* in caseta de dialog se selecteaza Results file: 1. Sub caseta Results file: 1
vor fi afisate cele trei cazuri de incarcare analizate;

* se selecteaza cazul 1 de incarcare (Loadcase 1) pentru a fi inclus in combinatie;

* cu butonul >> se include cazul 1 de incarcare in combinatie;

* se selecteaza cazul 2 de incarcare (Loadcase 2) pentru a fi inclus in combinatie;

* cu butonul >> se include cazul 2 de incarcare in combinatie — vezi Figura 89.

Cormbinatiorn I
M arme - IEDmbinatiDn 4
IH e o T J Laad factor |'| \/ \
EsLIEE Tiel i .
Included Deflneste
Name | Fies file F1 [1] Loadcase 1 factorii de
(] Loadcase 1 1 > | F1 (2] Loadcase 2 incarcare
[&] Loadcase 2 1 .
(3 Loadcase 3 1 < | pentru fiecare
< | ] ipoteza a
combinatiei _/
0k | Cancel | Apply | Help |
Figura 89.

* prin apasarea butonului Grid... se deschide o fereastra de dialog care permite
setarea factorilor de multiplicare pentru fiecare caz de incarcare — vezi Figura 90.

Combination
Hame Loadcase 1D Res= File ID Factor
1 |Loadcase 1 1 1 1.2
2 |Loadcase 2 2 1 0s
Factori de multiplicare
pentru cele doua
ipoteze de incarcare
[ Show eigenvalue
Refrezh ™ Show harmonic n] | Cancel Help
Figura 90.

* click OK pentru a reveni la meniul anterior;
» click OK pentru a termina definirea combinatiei;
* se activeaza combinatia 4;

* pe ecran va fi afisata deformata structurii corespunzatoare cazului activ de
incarcare (combinatia 4) — vezi Figura 91.
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Figura 91.

3.3. Diagrame de eforturi

Modelul discret al podului hobanat cuprinde atat elemente finite unidimensionale
(bare si grinzi in spatiul 3D) cat si elemente bidimensionale de placa incovoiata
combinata cu starea de membrana (elemente Shell). Reprezentarea grafica a starilor
de eforturi se va face separat pentru cele doua categorii de elemente.

Selectarea elementelor structurale pentru care se deseneaza diagramele de eforturi
se face apeland la facilitatile oferite de optiunea de grupare a acestora pe categorii
functionale.

Prezentarea diagramelor de eforturi este mai facila daca pe ecran raman active
numai informatiile privind geometria structurii (Geometry) si modelul cu elemente
finite (Mesh). Celelalte informatii pot fi facute invizibile din fereastra Tree view
selectand optiunea Layers si stergand acele informatii care nu intereseaza.

In continuare se vor desena diagramele de momente incovoietoare M, pentru
elementele de grinda care constituie rigidizarile tablierului (grinzi longitudinale si
transversale) in ipoteza 1 de incarcare. Se parcurg urmatorii pasi:

* se activeaza cazul 1 de incarcare (Loadcase 1);

« din fereastra Tree view si meniul Groups se selecteaza ca vizibile grupurile
Grinzi longitudinale si Grinzi transversale;

» click butonul dreapta al mouse-ului in fereastra de grafica, in afara modelului;
* in meniul afigat se selecteaza optiunea diagrame de eforturi (Diagrams);

+ in caseta de dialog se selecteaza tipul de rezultate (Stress) si componenta M,

a carui variatie va fi prezentata — vezi Figura 92.;
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* in aceeasi caseta de dialog se selecteaza modul de afisare al rezultatelor

(Diagram Display) (Figura 93.): diagrame cu sau fara valori, culoarea, procentul din
lungimea barei pe care este reprezentata diagrama;

Diagramm Plot I Diagram Displayl Scale I

Entiy [Stess - 2. Modul de afigare
Companent| Mz =] a diagramelor

1. Selecteaza
componenta
eforturilor Mz

(1] | Cancel | Apply | Help |

Figura 92.

Seteaza scara
de reprezentare a

ordonatelor
Diagram Plot  Diagram Display I Scale I diagramei

Properties

Dizplay

Diagrame Label values [T Deform  Scale.. |
fara valori [T Label only if selected
numerice [~ window surnmany % of element length  [100

— Style

FPen # I@ _ Chooze Pen... |
[_abel Fant... | Angle IU * Significart figures IE _,;

Ok | Cancel | Apply | Help |

Figura 93.

» click OK pentru a reveni la meniul anterior;

. click OK v/;
* pe ecran va fi afigsata diagrama de momente incovoietoare M, - Figura 94.;

* similar se procedeaza pentru alte diagrame de eforturi din cazul activ de incarcare
(cazul 1) (N — Figura 95.) sau din alte cazuri de incarcare si combinatii ale acestora.

Valorile maxime pozitive si negative ale ordonatele diagramelor de eforturi se pot
vizualiza parcurgand aceeasi pasi ca in cazul deplasarilor.
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Figura 94.

Figura 95.

Diagramele de efort axial (N) pentru elementele hobanelor se obtin selectand din
meniul Groups ca vizibile numai grupul Hobane (Set as Only Visible) si din
meniul Diagrams alegand componenta F,.

Diagramele de efort axial in hobane, corespunzator Ipotezei 1 de incarcare sunt
prezentate in Figura 96.
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Frigura 96. T_B.e.

Pentru elemente bidimensionale programul permite vizualizarea variatiei eforturilor
sectionale sau a tensiunilor fie sub forma de izocurbe diferit colorate insotite de o
legenda, fie sub forma unor izosuprafete diferit colorate insotite de o legenda.

In continuare se prezinté pasii necesari de urmat pentru reprezentarea grafica a
variatiei momentelor incovoietoare M, in placa tablierului pentru Ipoteza 1 de
incarcare. Pentru o mai buna interpretare a rezultatelor reprezentarea variatiei
momentelor incovoietoare se va face pe forma deformata a tablierului.

Prezentarea diagramelor de tensiuni sau eforturi este mai facila daca pe ecran raman
active numai informatiile privind geometria deformata a structurii (Deformed mesh).
Celelalte informatii pot fi facute invizibile din fereastra Tree view selectand optiunea
Layers si stergand acele informatii care nu intereseaza.

Pentru a desena variatia momentelor incovoietoare M, in placa tablierului
corespunzator Ipotezei 1 de incarcare se parcurg urmatorii pasi:

* se activeaza cazul 1 de incarcare (Loadcase 1);

« din fereastra Tree view si meniul Groups se selecteaza ca vizibil grupul Placa
tablier (Set as Only Visible);

» click butonul dreapta al mouse-ului in fereastra de grafica, in afara modelului
* in meniul care apare se selecteaza optiunea izocurbe (Contours);

* in caseta de dialog se selecteaza categoria de rezultate (Stress): momente inco-
voietoare Mx — vezi Figura 97.;

* in aceeasi caseta de dialog se selecteaza modul de afisare al rezultatelor (Contour
Display): izosuprafete (Filled) cu legenda (Contour key) si desenare pe forma
deformata (Deform) — Figura 98.;

* click OK.

Variatia momentelor incovoietoare Mx este prezentata grafic prin izosuprafete in
Figura 99. Deasemenea, sunt prezentate valorile semnificative ale eforturilor pe
diferite benzi de culore.
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Figura 97.

Properties
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Figura 98.
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Figura 99.
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3.3.1. Grafice de variatie a momentelor incovoietoare de-a lungul unei directii
* se aduce modelul in planul lui (XY);

+ se deschide meniul Utilities si se alege optiunea Graph through 2D;

» cursorul mouse-ului se modifica permitand sectionarea modelului;

* se pozitioneaza gi se apasa butonul din stanga al mouse-ului la stdnga in axa de
simetrie a placii;

» tineti apasat butonul mouse-ului si trasati o linie in lungul careia se va vizualiza
variatia momentelor incovoietoare Mx — Figura 100.;

» eliberati butonul mouse-ului;

* linia care a rezultat va fi axa X a graficului (distanta);

« valorile momentelor incovoietoare Mx vor fi reprezentate pe axa Y a graficului;

i

Click aici Translateaza
pana aici
Figura 100.
* in caseta de dialog afisata Figura 101. selectati tipul de rezultate (Results
component): momente incovoietoare pe directia axei X (Stress, Mx);

* click pe butonul Next;

X
£ Fesults component £ Besultant effects fram 200 model
Entity Im £ Fesultant effects fram slice
[Chdean a=ial ztress ;I

D:nmponent] b= j" [ 1Eending stress
Cléactual axial stress
MI [kdean shear stress [Suz)
[Actual shear stress [SHz]

[kean shear strezz [Syz]
[fsctual shear stress [Swz)

Anales. . |
El

< Back | Mext > | Cancel | Help |

Figura 101.
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* in caseta de dialog — Figura 102. completati titlul graficului Variatie Mom.
Incov.Mx, numele axei X - Distante, numele axei Y - Moment Mx.;

» asigurati-va ca este selectata scara grafi-cului Automatic si optiunea Show grid;

« click Finish v';

Display Graph ﬂ
— Dizplay —# Scale
{* Create hew graph f* Automatc O Manual
Title I\.r"ariatie o incoy. Ms i ID ma ||
s IDistante [~ Use logarithmic scale
v IMomenl b T Sedle
& Augomatic ¢ Manual
[ jhi ;
I Add boexisting graph e ID s I.I

[T Use logarithmic scale

™ Do not display now S cale factar |1

¥ Show grid ¥ Show syrmbals [+ Cormer Labels
< Back I Finizh I Cancel | Help
Figura 102.

* pe ecran va apare graficul cerut — Figura 103.;

* se procedeaza similar pentru obtinerea graficelor de variatie a altor marimi
statice.

Paserela hobanata

Yariatie morm. incov, Mx

Moment klx

Distante

Figura 103.
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Din analiza curbei de variatie a momentului incovoietor Mx in axa placii tablierului
rezulta influenta rezemarii acesteia in dereptul hobanelor. Diagrama de momente
prezinta varfuri in sectiunile de prindere a hobanelor de tablier.

TEME propuse pentru rezolvare

1. Reprezentati variatia momentului incovoietor Mx prin izosuprafete pe forma
deformata a tablierului cu evidentierea valorilor maxime ale acestora
corespunzatoare Ipotezei 2 incarcare.

Raspuns:

%57 9816E3

2. Reprezentati variatia tensiunilor Sx la fibra inferioara a placii tablierului prin
izosuprafete pe forma deformata, cu evidentierea valorilor maxime ale acestora
corespunzatoare Ipotezei 3 incarcare

Raspuns:
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3. Reprezentati diagramele de momente incovoietoare Mz pentru pilonul podului, cu
evidentierea valorilor diagramei corespunzator celor trei Ipoteze de incarcare

Raspuns:
1 !
_53.6623E3 -4.51641E3 -209.622E3
[153.6623E3 }4 51641E3 1209.622E3
-107 325E3 -9.03282E3 [ -419.243E3
}107 325E3 }9 03282E3 [ }419.243E3
-160.987E3 I -13.5492E3 [ -628.865E3
!160 987E3 Fﬁ 5492E3 [ }628.865E3
-214.649E3 I _18.0656E3 [ _818.487E3
/-224 ATE3 f13.:5222E3 ]394_41553
9.8637E3
? 9.8637E3 -1.15962E6
j 1.15962E6
-1.42482E6
Ipoteza 1 Ipoteza 2 Ipoteza 3

4. Tipariti valorile reactiunilor din sectiunea de incastrare a pilonului, pentru Ipoteza 1
de incarcare

Raspuns
Node FX FY FZ MX MY Mz
410 -1.75e+005 4.27e+005 -2.58e-008 -1.23e-007 -3.58e-007 1.25e+005

66



	Coperta Pod hobanat.pdf
	Aplicatia 5 MIRROR.pdf
	 


