Aplicatia 4

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 ca-
re 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 exte-
rioare, 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 si 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 grosi-
mea peretelui de 3 cm. Pilonul este confectionat din Otel.

Hobanele podului sunt confectionate din otel cu sectiune circulara si diame-
trul 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 pilo-
nului.

Valoarea cedarii de reazem este de 3 cm si 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 depla-
sarilor;

b) Diagramele de eforturi sectionale semnificative pentru elementele compo-
nente 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 in analiza sunt N, m, kg si grade C-



Model solid 3D

Rigidizari tablier

Figura 2.



|. Generarea modelului de calcul

Generarea modelului de calcul se realizeaza in doua etape. In prima etapa
se genereaza cu ajutorul uneltelor specifice programului de preprocesare
modelul geometric al structurii. Acesta este un desen 3D al structurii ideali-
zate 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.

In 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:

A

Dublu click cu buton stdnga mouse

Ca urmare a acestei comenzi se deschide interfata de lucru a programului
pregatita pentru o noua sesiune de lucru — Figura 3.

Selecteaza optiunea Create
new model

LLISAS Modeller, Startup

D {* Create new model
% " Open existing file

| ] Cancel |

NN

Click O.K.

Figura 3.

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 un model nou,
urmata de click pe butonul O.K.



In fereastra de lucru se deschide o noud caseta (Figura 4.) care solicita utili-
zatorului 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.

[ MNew Model

Scrie nume fisier pentru model

e detois (paserela hobanata)

File name paserela hobanata

Working folder @) Default Current Iser-defined

Save in C:WUSAS 151 Projects Scrie nume model.

| Recomandabil a fi acelasi cu
Model details numele figierului
Title paserela hobanata

Model units

N,m,kag,s,C

Selecteaza combinatia de
unitati de masura
Analysis type |5trur_1L|raI v| Vertical . ; -

Timescale units | Seconds

Startup template | Mone

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 si suprafete pentru
placi.

Pentru realizarea modelului geometric se apeleaza la uneltele grafice spe-
cifice programului LUSAS care au la baza construirea asociativa a elemen-
telor 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 depla-
sarea liniei pe o traiectorie data.

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

Pilonul podului, hobanele si elementele de rigidizare ale tablierului sunt ele-
mente 1D si vor fi reprezentate prin linii, in timp ce placa tablierul fiind un
element 2D va fi reprezentata printr-o suprafata curba.



Pentru inceput se vor defini elementele care sunt pozitionate in planul medi-
an al structurii podului: pilonul, hobanele si rigidizarea din axul tablierului.
Acestea vor fi create cu ajutorul punctelor de la extremtatile lor. Tn Figura 5.
se prezinta tabelul coordonatelor punctelor care definesc capetele elemen-
telor 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 EI situat pe bara
de unelte a ferestrei de lucru, dupa care se deschide fereastra din Figura 5.
in care se tasteaza direct coordonatele:

A I
Grid style
3 columns Se introduc de la tastatura
% v = coordonatele punctelor.
3 il 3 il Deplasarea cursorului se face
Z 0 2 0 cu Tab
3 0 § 0
4 5 2 0
5 -0 4 0
5 20 2 0

Click O.K. |rinate

rqaurdinates - ]

Set as active local coordinate

[ DK‘ ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 5.

La Tnchiderea 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 - 17.
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Figura 6.

a. Genereaza linia 1 — Figura 7.

. P3
/
2. Click pe butonul

si genereaza linia L1
P2

1. Selecteaza pe ecran cu l

mouse-ul punctele P1 si P2
ZR:L- ¥

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.



b. Genereaza linia 2 — Figura 8

1. Selecteaza cu mouse-ul
punctele P2 si P3

2. Click pe butonul P2
si genereaza linia L2

Figura 8.

c. Genereaza linia 3 — Figura 10

1. Selecteaza cu mouse-ul
punctele P4 si P3

.Po
. P6 [ 2. Click pe butonul

si genereaza linia L3

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/Circle si optiunea From
Coords/Points.

In fereastra de lucru se deschide o casetd care oferd 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.

1. Punctul P5
determina

Point coordinates iti : .
CentreDEﬁng]icr:cE::t Bulge sensul curburii
Y. 7)
Start P2 (0.0, 2.0 0.0) : =
Bulge P5 (-10.0, 4.0, 0.0y @
End P& (-20.0, 2.0, 0.0) :

() Cirde Radius | 0.0

(@) Minor arc Major arc

0K ] [ Cancel ] [ Apply ] [ Help

Figura 11.

1. Selecteaza cu mouse-ul P3
punctele P2, P5 si P6 \
/ P2 P4

#Bh X

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

Figura 12.



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

P3

Seclecteaza linia L4 in vederea
subimpariirii acesteia
corespunzator celor 5

tronsoane ale tablierului — vezi

Figura 1.

P4

Figura 13.

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

[ 2. Select Line directions

ﬂ Geometry

Points V
“E“ | I & I @ I -5_1)} I Lines Line directions |:|Line axes
- Layers Combined lines [] Combined line directions
= Paserela hobanata Windaw 1 Surfaces [ surface axes [ surface normals
- Mesh Volumes [ volume axes
Geometry [T cutline only [T arientations only if selected
e Auttributes

Hidden parts [T Dotted
Wireframe N Maximum shade 60.0 |9
D Facets

Facets only if selected  Colour by SRR

i Labels

1. Dublu click pe

L Geometry J Cancel Apply

Figura 14.



Linia L4 care reprezinta axa tablierului va fi Tmpartita 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 — In equal divisions, care va deschide o caseta de
dialog in care se introduce numarul de subdiviziuni in care se imparte linia L4

—vezi Figura 15.
Line Splitting in Equal Divisions h 5y

[ use same divisions for all lines

Mumber of divisions

Line N 4
Line 4 e Numar subdiviziuni in
care se imparte linia

selectata

|Use in dependent surfaces

Delete ariginal geometry after spliting

["| create combined line from split lines

[ 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 2 puncte - vezi
Figura 16.

P3

P4

10

Figura 16.



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 P8 si
P3, iar linia 11 prin selectarea punctelor P10 si P3 — vezi Figura 17.

P3

P7

P2

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 coman-
da Sweep prin apasarea butonului |é| , 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 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 ap&sarea butonului |£i] (Sweep) se deschide o
fereastra de dialog care permite specificarea directiei si distantei cu care se
deplaseaza prin translatje liniile selectate — vezi Figura 18.
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Figura 18.

2. Comanda Sweep prin apasare buton |§| Si
completeaza datele din caseta de dialog - vezi
Figura 18. La comanda O.K. se genereaza
suprafetele.

o —

1. Selecteaza liniile axei
tablierului

>

Figura 19.



Prin parcurgerea acelorasi 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 translatiei pe directia
axei OZ cu valoarea 1.10. Suprafetele generate sunt prezentate in Figura 20.

Figura 20.

Pentru constructia Th continuare a modelului de calcul si pentru interpretarea
corecta a rezultatelor analizei, orientarea suprafetelor generate are o
importanta 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 selec-
teaza Surface axes.

£l 2. Selecteaza
IE 1& 1O |& | optiunea Surface
- Layers axes
= Paserela habanata Windaw 1 Geometry I
- Mesh Paints
i [Geometny ) ) ) )
Attributes Lines Ly Arrections |:| Line axes
Combined lines LA ombined line directions
Surfaces Surface axes [ surface normals
Volumes [ valume axes
[ outiine enly [ orientations only if selected
1. Dublu click [#]Hidden parts [ Dotted
pe Geom etry Wireframe [ 5alid Maximum shade 60.0  |og
/ [C|Facets
Facets anly if selected Colour by [C'Wf'l colour = | |Set

Figura 21.



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

Se poate usor observa faptul ca pentru suprafetele plasate in directia pozitiva
a axei globale OZ axele normale la suprafete sunt indreptate Tn sus, iar
pentru cele plasate in directia negativa a axei OZ aceste axe sunt indreptate
in jos. 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 selecteaza toate suprafetele situate in directia
negativa 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 orientatd in sus — vezi
Figura 22.

1. Selecteaza suprafetele
prin Click + Shift

2. Geometry + Z
Surface + Reverse

Figura 22.

in a doua etapa sistemele de axe locale ale suprafetelor selectate se vor roti
pana cand acestea vor deveni paralele cu cele ale suprafetelor situate n
directia pozitiva a axei globale OZ — daca este cazul. Pentru a realiza
aceasta operatie se selecteaza din meniul bara Geometry urmata de
Surface si optiunea Cycle.

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 creata. In cazul generérii suprafetei prin translatarea unei
linii, sensul liniilor care se genereaza este acelasi cu sensul translatiei. Din
analiza sensului linillor transversale tablierului — vezi Figura 23. care au
rezultat la generarea suprafetelor, acestea au sensuri contrare intrucéat
deplasarea liniilor cu care suprafetele au fost generate s-au deplasat atat in
directia negativa a axei OZ céat si in directia pozitiva a acesteia



Figura 23.

Pentru o interpretare corecta si mai usoara a rezultatelor analizei este
necesar ca aceste linii sa dispuna de un sens unic, de exemplu directia
negativda a axei OZ. Tn consecintd se vor schimba sensurile liniilor
transversale situate de partea negativa 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.

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 si introducerea
conditiilor de rezemare si de incarcare.



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 Tncovoiere
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 Tncovoiere 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 subfjri.

Din punct de vedere al discretizarii fiecare suprafata a tablierului va fi mode-
lata cu o retea de 3 elemente finite Tn directie longitudinala si 2 elemente n
directie transversala. Pe acesta cale se realizeaza un raport acceptabil al
lungimii laturilor elementelor (aproximativ 2.5) si 0 acoperire buna a formei
curbe a tablierului cu elemente plane.

Reteaua de elemente de suprafata se defineste 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 Mesh

Selecteaza [ Stucwra R
. (@ Regular mesi
Thin Sh e|<| @) Element description Allow transition pattern
S, Structural element type Allow irregular mesh y B
Forma L [Thin shell v] D.ﬁ.utomaﬁc Numar de
elementului Element shape [ Element size L0 elemente
\Quadrilat&ral '] Local x divisions 3
Interpolation order
- Local y divisions 2
[Llnear - ]
] () Irregular mesh
TIpUI . smentname P Element size 1.0
elementului —
| Nume set de
date

Mame placa tabllier

[ O l[CanceI]’ Apply H Help ]

Figura 25.



* in caseta de dialog se alege elementul finit Shell tip subtire (Thin Shell);
* cu forma patrulater (Quadrilateral);

e cu noduri numai la colfurile 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
in 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 predo-
minant solicitat la incovoiere cu forta taietoare pe doua directji 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
situatéd desupra tablierului si 2 elemente in partea inferioard a acestuia. in
acest scop se vor defini doua seturi distincte de date cu elemente de grinda
n 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.;

Selecteaza 46l t
Thick beam Structral elemente
pe o linie
@ Element description Use default spacing
N, Structural element type
Gr|n2| 3D |Thick beam v| @ Mumber of divisions
[ Number of dimensions /
\|3 dimensional - | 4
Interpolation order
/ |Linear - | Spacding. ..
Cu nodun Element name Element length
numai la capete — -
End conditiong .
Nume set de
Name grinzi 4 pe linie < d ate

| QK ||Cance| || Apply || Help |

Figura 26.



* 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.

Structural

@ Element description _ Use default spacing

2 elemente
pe o linie

Structural element type
’Thick beam v] @ Mumber of divisions

Number of dimensions

[3 dimensional v] 2

Interpolation order

= ]

_) Element name _) Element length

Nume set de
date

Name arinzi 2 pe linie

J [ aoy | [ rep |

oK l ’ Cancel

Figura 27.

Grinzile care rigidizeaza in directie longitudinala si transversala placa tabli-
erului vor fi modelate cu elemente de grinda in spatiu plasate in planul medi-
an 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 supra-
fetelor placii sa fie acelasi 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. Tn aceste conditii este necesar
a se defini un nou set de date care sa cuprinda 3 elemente de grinda pentru
o linie.



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.

Structural

(@ Element description (7 Use default spacing

3 elemente pe

Structural element type ]
o o linie

’Thick beam vl (@) Mumber of divisions

Number of dimensions

’3 dimensional '] 3

Interpolation order

e 3

() Element name () Element length

End conditions...

MName grinzi 3 pe linie v = e

-

oK l [ 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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Seturile de date care definesc elementele finite utilizate in 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.
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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 com-
pus din: axa grinzii (ox) si axele centrale si principale ale sectiunii transver-
sale (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 P8, P9 si P3 — vezi Figura 31.;

» din meniul bara se selecteaza Attributes si optiunea Local Coordinate...
care deschide caseta de optiuni din Figura 32.;
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punctul P9 é o6 E;S
‘H i DL "-"l 29
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Figura 31.
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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.
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Figura 33.



Pentru definirea axelor locale ale grinzilor transversale:
* se selecteaza cu mouse-ul si Shift punctele P2, P15, P3 — vezi Figura 34.;

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

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

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 Tree view, cu butonul din stanga al
mouse-ului se selecteaza setul de date care urmeaza a fi atribuit;

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

Pentru atribuirea elementelor finite de tip Shell suprafetelor tablierului aces-
tea 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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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 rigidizarea longitudinala
a tablierului pot forma un grup care sa fie vizibil sau invizibil in raport cu alte
elemente ale modelului.

Elementele care urmeaza sa faca parte dintr-un grup trebuie in prealabil
selectate. Cu elementele selectate se defineste un grup numit rigidizari
longitudinale. Pentru aceasta in meniul bara al ferestrei de lucru se apasa
butonul . Ca urmare, n fereastra grafica se deschide o caseta (New
Group). Se schimba New Group cu numele subgrupului Tn rigidizari
longitudinale — vezi Figura 36.
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Figura 36.

In continuare operatiile de atribuire ale elementelor de grinda si bara vor fi
mai usor de efectuat daca elementele longitudinale sunt selectate Select

Members - vezi Figura 37.



Figura 37.

In continuare se vor atribui elementele de grinda rigidizarilor longitudinale ale
placii tablierului. Cu ajutorul butonului stanga al mouse-ului si Shift se
selecteaza liniille longitudinale din axa si de la marginile tablierului. Tn
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 locale atribuit rigidizarilor
longitudinale — vezi Figura 38.
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@ From mesh attribute
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Mo objects defined

] [ Cancel ] [ Help

Figura 38.

Dupa comanda O.K. din caseta de dialog, setul de date grinzi 3 pe linie se
atribuie automat liniilor selectate. Oricand se doreste selectarea rapida a
rigidizarilor transversale se apeleaza fereastra Group si se alege optiunea
Select Members - vezi Figura 39.
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Cu liniile transversale selectate si urmand procedura descrisa mai sus se
genereaza un nou grup cu numele rigidizari transversale. Pentru manipulari
ulterioare grupul rigidizari longitudinale poate fi facut invizibil ob{inandu-se
situatia din Figura 40.

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 rigidizari transversale, care poate fi
facut invizibil.



In continuare se selecteaza partea inferioard a pilonului careia i se atribuie
setul de date grinzi 2 pe linie, urmata de selectarea partii superioare a
pilonului céareia 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.

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.

2]

Selecteaza ambele parti ale
pilonului si genereaza grupul
numit pilon

|r__,.y X

4

[

Figura 41.

Pentru atribuirea elementelor finite de tip Bar hobanelor podului, acestea se
selecteaza cu butonul din stanga al mouse-ului si Shift. Din fereastra Tree
view se selecteaza setul de date hobane si se trage cu mouse-ul in fe-
reastra 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.



Modelul discret cu elemente finite poate fi in totalitate vizibil sau invizibil
selectand din fereastra Tree view optiunea Groups, urmata de click cu
butonul din dreapta al mouse-ului si activand comanda Visible sau Invisible
—vezi Figura 43.
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Figura 43.

Modelul discret cu elemente finite este prezentat in Figura 44.

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.

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



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
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Figura 45.

Setul de date definit va fi afisat in fereastra Tree view la sectiunea
Geometric si Surface — vezi Figura 46.
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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 Tn
model);

* se completeaza caseta de dialog cu datele referitoare la carateristicile
sectiunii grinzii {indnd seama de orientarea sistemului de axel local (axa
locala oy Tn sus) si de unitatile de masura utilizate Tn 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 Ag,=A;,~100.;

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

« click Ok v
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Setul de date definit va fi afisat in fereastra Tree view la sectiunea
Geometric si Beam.

Pentru a defini caracteristicile geometrice ale sectiunilor pilonului si ale
hobanelor, a caror forma poate fi considerata ca standard, se va apela la
optiunea de calcul direct a acestora selectdnd din meniul bara Utilities,
Section Property Calculator si Standard Section... Aceasta ultima optiune
va deschide o fereastra care permite sa se aleaga tipul sectiunii — vezi Figura
48.

Click cu butonul stanga 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.
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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:

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

* in caseta de dialog se selecteaza la Library optiunea User Sections, iar la
Names se alege pilon — vezi Figura 50.;
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Figura 50.



* la optiunea Usage se selecteaza 3D Thick Beam intrucat pilonul face parte
dintr-o structura in spatiu;

» se modifica valorile ariilor efective aferente forfecarii Asz=Asy=100 pentru a
arata fapul ca se neglijaza deformatiile de lunecare;

* Click O.K. pentru a aduce setul de date pilon in fereastra Tree view — vezi
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 m2. Acesta valoare va fi furnizata
selectand din meniul bara Attributes urmata de optiunea Geometric si apoi
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.
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B) Atribuirea caracteristicilor geometrice

Atribuirea seturilor de date cu caracteristici geometrice fiecarui element spe-
cific 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 Tree view 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 si se trage in zona selectata;

* se elibereaza butonul mouse-ului;

*in fereastra de jos a ecranului se afiseaza 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 stdnga al mouse-ului pe icoana . 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 stadnga al mouse-ului se selecteaza setul de date grosime
placa gi 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 ale placii
tablierului.



in fereastra Tree view se selecteaza meniul Groups si In cadrul acestuia se
alege grupul rigidizari 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 rigidizari 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.

Parcurgand 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 pilon grupului de elemente numit pilon si setul de date hobane grupului
de elemente numit hobane.

Verificarea atribuirii corecte a acestor seturi de date se poate realiza grafic pe
ecran prin parcurgerea acelorasi pasi utilizati la verificarea atribuirii setului de
date grinzi rigidizare.



Figura 56. 7

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
doua materiale: betonul armat si otelul vor fi considerate cu caracteristici
elastice si izotrope.

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

A) Definirea caracteristicilor elastice ale materialului

La definirea caracteristicilor materialelor se va apela la biblioteca de
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, Th 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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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 Tree view, 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 si se trage in zona selectata;
* se elibereaza butonul mouse-ului;

*in fereastra de jos a ecranului se afiseaza 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 apeland 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 poate 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.

Procedand 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.

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 Tn sistemul global de axe.

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



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 .

In Figura 62. se prezintd caseta de dialog cu optiunile selectate pentru
definirea reazemului Tncastrat.

r
Structural Supports

Spring stiffng

1. Selecteaza

g R deplasarile blocate
Translation in Y| @ ° (3 trans|atii §| 3 rotiri)
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[ 3. Click O.K. ok ] [ cancel | [ Apay | [ rep |
J
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 Tn meniul cu atributele modelului din fereastra Tree view — vezi Figura
65.
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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 stanga 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 afisate prin sageti gradele de

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);

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

libertate blocate — vezi Figura 66.

Figura 66.

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 67.



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 afiga 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:

e click dublu pe optiunea Mesh din fereastra din stanga, meniul Layers —
Figura 68.;
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..... % View properties

Meniul
Layers

Figura 68.

* in caseta de dialog selectati optiunea de afisare 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 afisate elementele tip Shell cu axele locale —
Figura 70.;

Figura 70.

* pentru fiecare element sistemul local de axe consta ih 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 afisare a axelor locale se face prin click dublu Tn
fereastra din stanga, meniul Layers, pe optiunea Mesh — Figura 68.;

*in caseta de dialog de-selectati optiunea de afisare 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.



A) Definirea incarcarii distribuite

Forta distribuita va fi definita in raport cu sistemul de axe local si are directia
axei 0z. Se parcurg urmatorii pasi:

*se deschide meniul Attributes, optiunea Loading si apoi Local
Distributed, butonul Next;

» se completeaza intensitatea fortei distribuite pe directia axei 0z cu — 5000;

Distribution type

) Line @ Area
Component Val .
 Direction = Valoarea fortei
y Direction . . H ~ . :
o 550 - dlstrlbglte in directia
\ axei loxcale oz
Nume set de date
Forta distribuita
Mame forta distribuita - =@

-

Click
Finish

Mext = ’ Finish I[Cancel ][ Apply ]l Help l

Figura 71.

* se atribuie numele forta distribuita setului de date definit;

 click Finish v';

*in fereastra din stdnga, meniul Tree view 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 si se trage Tn zona selectata;
* se elibereaza butonul mouse-ului;



*in caseta de dialog care apare pe ecran — Figura 72. va asigurati ca
incarcarea este atribuita suprafetelor in cazul 1 de incarcare (Loadcase 1);

Atribuirea se face
suprafetelor selectate

Loading Assignment

Assign to points Assign to surfaces
Assign to lines Assign to volumes
Ipoteza 1 de
) _ incarcare
(7 All loadcases Analysis [Analysjs i //\
@ Single loadcase Loadcase 1:Loadcase 1 -
Set as active loadcase
[ QK ] [ Cancel ] [ Help

Figura 72.

e click Ok v';

* 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.



Ipoteza 2 — Incarcare cu o diferentd 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 200°C (dT/dz = (50 — 20)/0.15).

A) Definirea incarcarii cu variatie de temperatura

» se deschide meniul Attributes, optiunea Loading si apoi Temperature,
Next;

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

Mext> | | Finish | [ cancel | [ apply | [ Help |

Figura 74.

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

« click Ok v';

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

B) Atribuirea variatiei de temperatura

Variatia de temperatura definita mai sus va fi atribuita placii tablierului in Ipo-
teza 2 de incarcare prin parcurgerea urmatorilor pasi:

* se selecteaza placa tablierului cu ajutorul meniului Groups;



*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 si 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 (Loadcase 2);

Loading Assignment

Atribuirea se face

Assign to points Assign to surfaces suprafetelor selectate
Assign to lines Assign to volumes

(71 Al loadcases Analysis [Analysis 1 v]

@ Single loadcase Loadcase 1:lLoadcase 2 -

Set as active loadcase

[ oK ] [ Cancel ] [

Ipoteza 2 de
incarcare

Figura 75.

e click Ok v';

*in ecranul de lucru este afisatd structura cu incarcarea din variatie de
temperatura, reprezentata cu patratele la nodurile tablierului, alocata in
Ipoteza 2 de incarcare — vezi Figura 76.

Figura 76.



Ipoteza 3 — Incarcare 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. In 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;

* in caseta de dialog se alege incarcarea de tip Prescribed Displacement
(deplasari impuse), Next;

* se selecteaza optiunea Total care permite aplicarea integrala a cedarii de
reazem si se completeaza campul casetei de dialog cu valoarea cedarii de
reazem pe directia axei OY (semnul minus = deplasarea este n sens invers
axei QY) - vezi Figura 77.;

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

« click Finish v';

*in fereastra din stadnga, meniul Tree view va apare numele incarcarii
definite.
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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 Ipoteza 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;



*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 si se trage Tn 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
(Loadcase 3);

Atribuirea se
face Punctului

selectat
Assign to points Assign to surfaces IpOteza 3de
Agsign to lines Assign to volumes Incarcare

7 &ll lnadcases Analysis [Analysis i

@ Single loadcase Loadcase  2:Loadcase 3

Set as active loadcase

[ K ] [ Cancel ] [ Help

Figura 78.

e click Ok v';

*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 xi
reazem

Salvati pentru ultima
Figura 79. oara figierul !



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 EI situat pe bara cu
unelte;

* in caseta de dialog (Figura 80.) care apare;

« click Ok v

[w]Analysis 1 Meeds solving - Mo results on disk

Any valid existing results files wil be loaded, even if not re-solved abowve

The model file is up to date and does not need to be saved

Ok J[ Cancel ] [

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 usurinta
localizate si analizate pe baza informatiilor cuprinse in figierul text
Paserela hobanata.out.



l1l. Prezentarea rezultatelor

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

3.1. Deformata structurii

Inainte de a selecta un anume tip de rezultate este indicatd 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), conditile de rezemare (Attributes) si
deformata structurii (Deformed mesh). Celelalte informatii din meniul Layers
se vor sterge — vezi Figura 81.
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Deformed mesh \\ deformata structurii

Figura 81.

Daca nu este afisata direct, forma deformata a structurii poate fi afisata pe
ecran parcurgand urmatorii pasi:

e click cu butonul dreapta al mouse-ului in fereastra de grafica, in afara
modelului

*in meniul care apare, se selecteaza Deformed mesh care va adauga la
meniul Layers din fereastra Tree view aceasta optiune si deschide o
fereastra de dialog 1n 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.;
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repreze ntare a I20 mm ™ Window sumrmary
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Figura 82.



* click Close pentru a inchide fereastra de dialog;

* pe ecran va fi afisata structura in pozitie deformata pentru cazul activ de
incarcare (Loadcase 3) — ultimul caz atribuit. Facem activ cazul 1 de
incarcare - Figura 83.

Figura 83.

Valoarea maxima a componentei deplasarii pe directie verticala poate fi
afisata prin:

e 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.

1. Selecteaza 3. Selecteaza modul

Tipul de rezultate - : de afisare a
. . Qesults | yalues Display
Deplasari — rezultatelor
Entity [Displacement V]
Component [D‘F \ v]

Location [Nodal W .
None 1 2. Componenta deplasarii

pentru care se afisaza
valorile numerice

Wood-Arme

Display on slice(s)

oK ][ Cancel ][ Apply

Figura 84.



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)

Properties

Value Results | Values Displa /

[T show values of s n
Symbols [T Maxima
Values Minima 0.0

2. Afigeaza numai
valorile maxime

_ Font I
@ Significant figures = et angle

- 3]
() Decimal places =2 Choose font... | 0.0 R

Symbuol

Pen# 19 = |—|[ Choose pen... ]‘

J |

0K ] l Cancel

Figura 85.

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

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

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

 cu butonul din dreapta al mouse-ului se selecteaza 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.



Parcurgand aceeasi pasi si selectand cazul 3 de incarcare (Loadcase 3) ca
ipoteza de incarcare curenta, rezultd 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. in continuare se va
genera o0 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 Analyses;

* se alege optiunea Basic Combination;

* in caseta de dialog vor fi afisate cele trei cazuri de incarcare analizate;

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

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

» se selecteaza cazul 2 de incarcare (Loadcase 2) pentru a fi inclus in

combinatie;

e cu butonul >> se include cazul 2 de incarcare in combinatie — vezi
Figura 88.

* prin apasarea butonului Grid... se deschide o fereastra de dialog care
permite setarea factorilor de multiplicare pentru fiecare caz de incarcare —
vezi Figura 89.



Available Induded Load factor | 1.0

= [mcdel I3 File 00 1: Loadcase 1
L File 0: 2: Loadcase 2

MName

o 1:loadcase 1
o 2:loadcase 2
o 3:loadcase 3

|

Type  |Mone

Mame Combination 1

Close Cancel

Figura 88.

Loadcase 1
Loadcase 2

Factori de multiplicare
pentru cele doua
ipoteze de incarcare

0K H Cancel H Help

Figura 89.
« click Ok pentru a reveni la meniul anterior;
« click Close pentru a termina definirea combinatiei;

*in fereastra Tree view, in meniul Cazuri de incarcare, va fi afisata
combinatia (Combination 1) — vezi Figura 90.;



« click Ok pentru a reveni la meniul anterior;
« click Close pentru a termina definirea combinatiei;

*in fereastra Tree view, in meniul Cazuri de incarcare, va fi afisata
combinatia (Combination 1);

* se activeaza Combination 1- vezi Figura 90.;

* pe ecran va fi afisata deformata structurii corespunzatoare cazului activ de
incarcare (combinatia 1) — vezi Figura 91.

CeEd w = R X =1
F (B [& 2 & (B |

=423 paserela hobanata
E1-23 Structural analyses
E-= Analysis 1
D Geometric
[ Material

&-u? 1:loadcase 1
S e . -
F-p" 2iloadcase 2 Activeaza

- E-? F:loadcase 3 L
Ela Post processing Comblnatla la

Y- Combinatice_ ipotezelor de
4% Combination| v Set Active —\ incarcare
----- ﬁ. Model properties

Edit...

Copy

Paste

Rename Figura 90.

Delete

Create Loadcase...

Figura 91.



3.3. Diagrame de eforturi

Modelul discret al podului hobanat cuprinde atat elemente finite unidimen-
sionale (bare si grinzi in spatiul 3D) cat si elemente bidimensionale de placa
incovoiata combinatda 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 stergadnd 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;

o click butonul dreapta al mouse-ului in fereastra de grafica, in afara
modelului;

* in meniul afisat se selecteaza optiunea diagrame de eforturi (Diagrams);

* in caseta de dialog se selecteaza tipul de rezultate (Force/Moment) si
componenta M, a carei variatie va fi prezentata — vezi Figura 92.;

e

| | Diagram Plot |Diagram Display I Scalet 2. Modul de afi§are
a diagramelor

J

Entity [Fcrr_eﬂ'«"loment - Thick 3D Beam l

™)

Component [Mz

1. Selecteaza
componenta
eforturilor Mz

Figura 92.



*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,;

Properties @

Diagram Display Seteaza scara de

repreze ntare a
Label values Peaks only [ | Deform ordonatelor
‘ [ Label only if selected Lines betwee

e =

diagramei
@ Orientate by element axes

o of element length ~ 100.0

Diagrame () Orientate flat to screenjpage
cu/ fara
valori Penz 7 = | | [ Choose pen... ] [¥] Use for labels too

numerice

4

@ Significant figures
Angle 0.0 = -
Label font... g () Decimal places

[ O l[ Cancel ] [ Apply ] [ Help

Figura 93.

« click OK pentru a reveni la meniul anterior;

« click OK ¥;
* pe ecran va fi afisata 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 ordonatelor diagramelor de eforturi se
pot vizualiza parcurgand aceeasi pasi ca in cazul deplasarilor.

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.

300.404E3

Frigura 96.



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 prezintd 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);

e 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 (Force/Moment —
Thin Shell): momente incovoietoare 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 Tincovoietoare Mx este prezentata grafic prin
izosuprafete 1n Figura 99. Deasemenea, sunt prezentate valorile
semnificative ale eforturilor pe diferite benzi de culore.



| Contour Results | Contour Display |Contour Range I Seed Colours |
Display

Contour Results |Contour Display | Contour Range | Seed Colours

Entity [Foroe!Moment - Thin Shell v] Filled Max shade &0.0 %% Defarm
Component ’Mx '] |:| Lines width | 10 Contour key
Display [Averaged nodal v]
Line contours
Label Interval | 0.5%)in Angle | 0.0 = Fant...
Wood-Armer...

pen & | 19 = I:I Choose pen... Automatic

Display on slice(s)
Draw in slice local direction

Ok ][ Cancel ]’ Apply ][ Help 0K ][ Cancel ]’ Apply ]’ Help

Figura 97. Figura 98.

Analysis: Analysis 1
Loadcase: 1:Loadcase 1
Results file: paserela hobanata~Analysis 1.mys
Entity: Force/Moment - Thin Shell
Component: Mx (Units: N.m/m)

8.04665E3

6.03499E3

30116663
00
2.01166E3
£02333E3

6.03499E3
8.04665E3

Maximum 8.67609E3 at node 50
Minimum -9.42887E3 at node 44

Figura 99.

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

e {ineti 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 Tncovoietoare Mx vor fi reprezentate pe axa Y a

graficului;

I

Click aici

Translateaza
pana aici

Figura 100.

* in caseta de dialog afigsata (Figura 101.) selectati tipul de rezultate (Results
component): momente Tncovoietoare pe directia axei X (Force/Moment —

Thin Shell, Mx);

* click pe butonul Next;

Slice Data

(@) Results component

Entity [Foroeﬂ\ﬂoment - Thin Shell

Resultant effects from 2D model
Resultant effects from slice

Component IM)(

None

Wood-Armer. ..

Calculate distance as angle
Center of arc
0.0
0.0

[OMean normal stress Sz
[JBending stress
OOMormal stress Sz

< Back l[ Mext = J[ Cancel l[ Help

Figura 101.



* in caseta de dialog — Figura 102. completati titlul graficului Variatia

Momentului Mx, numele axei X - Distanta, numele axei Y - Moment Mx;

* asigurati-va ca este selectata scara graficului Automatic si optiunea Show

grid;
 click Finish v';

Display Graph

Display
Tile Variatia momentului Mx
¥ Distanta
¥ Moment Mx
Show grid Show symbols
Corner labels Auto-update

Indude existing graphs

¥ scale
@ Automatic () Manual
min | 0.0 max | 1.0

7] Use logarithmic scale

Scale factor 1.0

Y scale

@ Automatic  (Z) Manual
miri | 0.0 max | 1.0

[ Use logarithmic scale
Scale factor 1.0

Mame Variatia momentului Mx

Save in treeview Display now

[ <sak ||

Finish

Help

J

] [ Cancel

Figura

102.

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

» se procedeaza similar pentru obtinerea graficelor de variatie a altor marimi

statice.
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103.



Din analiza curbei de variatie a momentului incovoietor Mx Tn axa placii
tablierului rezulta influenta rezemarii acesteia in dreptul 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 de incarcare.

Raspuns:

Figura 104.

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

Raspuns:

Analysis: Analysis 1

Loadcase: 3:'Loadcase 3

Results file: paserela hobanata~Analysis 1.mys
Entity: Stress (bottom) - Thin Shell
Component: SX (Units: N/m?)

-4.67593E6
-3.11729E6
-1.55864E6

0.0
8 4 55864E6
311729E8

-5.15165E6
X

Maximum 8.87615E6 at node 44
Minimum -5.15165E6 at node 36

Figura 105.



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

de incarcare.

Raspuns:

Ipoteza 1

E3

Ipoteza 2

Figura 106.

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 RSLT
1 Node FX FY FZ MX MY MZ RSLT
2 1 NIA  9.20976E3 NIA NIA NIA N/A  9.20976E3
= Ll N.’n’. A QEQQFQ N.’n’. N.’n’. u.'n'. N.’n’. A QEQQFQ
4 33 174 606E3 . 426.785E3  -5.61608E-9 . 11.9867E-9  -0.120841E-6 124 T44E3 461 121E3
3 35 NIA . 10.5711E3 NIA, NIA NIA WA 10.5711E3
6 37 174 606E3 | -244 449E3 0.0 NIA NIA N/A  300.404E3
7 56 NIA 4.33683E3 NIA NIA NIA N/A 433683E3
8 72 NIA | 9.20976E3 NIA NIA NIA N/A  9.20976E3

Figura 107.
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