
 

 

 

 

       Aplicaţia Nr. 5 
 
 
    Pod dalat simplu rezemat 
 
 
Obiectivele analizei 
 

1. Modelarea comportării sub acţiunea încărcărilor exterioare a unei structuri de pod 
tip dală simplu rezemată utilizând un model tip reţea de grinzi; 

2. Studiul comparativ al rezultatelor privind stările de deplasări şi eforturi secţionale 
sub acţiunea greutăţii proprii a dalei obţinute prin utilizarea a două modele cu 
elemente finite: reţea de grinzi şi reţea cu elemente finite de placă groasă; 

3. Interpretarea rezultatelor obţinute cu cele două modele cu elemente finite în 
vederea comparării acestora. 

 
 

Enunţ 
 
 Configuraţia geometrică a podului dalat este ptezentată în Figura 1. 
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Figura 1. 



Tablierul podului este alcătuit dintr-o placa din beton armat cu deschidere de 15.00m şi 
lăţime de 6.60m şi o grosime de 1.00m. 
 
Placa tablierului este rezemată la capete în puncte discrete situate la distanţă de 1.00m 
între ele (vezi Figura 1.). 
 
Pentru studiul comparativ se consideră o singură ipoteză de încărcare cu greutatea propie 
a plăcii tablierului considerând o densitate de masă pentru betonul armat de 2.40 tone. 
 
Pentru ipoteza de calcul considerată se cere deformata structurii tablierului şi diagramele 
de momente încovoietoare în direcţie longitudinală şi transversală plăcii şi poziţionarea 
secţiunilor în care apar valorile maxime ale acestora. 
Rezultatele vor fi prezentate comparativ utilizând două modele cu elemente finite: modelul 
cu reţea de grinzi şi modelul cu elemente de placă groasă. 
 
Nota: unităţile de măsură utilizate în analiză sunt: kN, m, t, grade C şi s.  
 

a. Modelul reţea de grinzi 
 
Retele de grinzi sunt curent utilizate la modelarea comportării tablierelor tip dală sau 
tablierelor pe grinzi. Dalele sunt în general modelate cu elemente finite de placă, însă o 
solutie rapidă, cu o bună aproximaţie şi intuiţie inginerească se obţine prin modelarea 
acestora ca reţea de grinzi. 
 
Pentru realizarea modelului cu elemente finite de tip reţea de grinzi, placa tablierului 
considerată ca mediu continuu va fi înlocuită cu o reţea ortogonală de grinzi longitudinale 
plasate în dreptul punctelor de rezemare şi grinzi transversale amplasate la o distanţă de 
aproximativ 1.5 ori distanţa dintre axele grinzilor longitudinale. Aceasta distanţă poate 
varia până la raportul maxim 2:1. 
 
Modelul tip reţea de grinzi a tablierului este prezentat în Figura 2., unde s-au utilizat  7 
grinzi longitudinale şi 11 grinzi transversale (recomandabil numări impar).  
 

 
 
 
 
 

Figura 2. 



Obişnuit  generarea modelului de calcul se realizează în două etape: 
  
În prima etapă se generează cu ajutorul uneltelor specifice programului de preprocesare 
modelul geometric al structurii. Acesta este un desen 2D al structurii idealizate şi cuprinde 
puncte şi linii. 
 
În cea de a doua etapă, modelul geometric este transformat în model de calcul prin: 
discretizarea cu elemente finite specifice fiecărui element structural, atribuirea unor 
caracteristici fizico-mecanice şi definirea condiţiilor de rezemare şi de încărcare. 
În cadrul acestei aplicaţii pentru generarea modelului de calcul şi prelucrarea rezultatelor 
analizei se va utiliza programul de calcul LUSAS care, pentru etapele de pre şi post 
procesare, apelează la programul Modeller.  
 

 În fereastra de lucru a interfeţei grafice LUSAS Modeller se deschide o casetă de opţiuni 
care permite generarea unui model nou (Create new model) sau deschiderea unui model 
existent. Se va selecta opţiunea de a genera nu model nou, urmată de click pe butonul 
OK. 

  

În fereastra de lucru se deschide o nouă casetă (Figura 3.) care solicită utilizatorului să 
furnizeze un nume modelului ce va fi creat, un nume fişierului în care acesta va fi stocat 
(extensie .mdl) şi să selecteze unităţile de măsură utilizate. 
 
 

 
 
 
 
 
 
În cazul prezentei analize, generarea modelului de calcul se va realiza combinat pentru a 
putea utiliza facilităţile de copiere multiplă atât a caracteristicilor geometrice cât şi a celor 
fizico-mecanice ale elementelor finite care alcătuiesc modelul. 
 
În prima etapă se vor defini tipurile de elemente finite utilizate în model, caracteristicile  
geometrice ale secţiunilor transversale ale acestora precum şi caracteristicile fizico-me-
canice ale materialului din care este confecţionat tablierul. 
 

Figura 3. 



Elementele finite specifice reţelelor de grinzi încărcate normal pe planul lor sunt grinzi 
drepte 2D cu noduri la extremităţi care dispun de 3 grade de libertate la fiecare nod. 
Elementul este modelat in planul XOY al structurii – Figura 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gradele de liberate ale elementului finit de reţea (Engineering Grillage): 

-  deplasarea normală pe reţea (w) 
-  rotirile de torsiune(Ѳx) şi încovoiere(Ѳy) 

 
Pentru realizarea reţelei se vor utiliza elemente finite tip Engineering Grillage 
considerând un număr de 10 elemente în direcţie longitudinală şi 6 elemente în direcţie 
transversală, rezultând ochiuri de reţa cu câte un element finit în fiecare direcţie. 
 
Din meniul bară se alege meniul Attributes şi se alege opţiunea Mesh, urmată de Line 
care deschide caseta de dialog din Figura 5., completată pentru grinzile longitudinale: 
 
 

 
 
 

Figura 4. 

Figura 5. 



 
 
Procedând similar se defineşte discretizarea cu elemente de grindă de reţea pentru 
grinzile transversale ale modelului, vezi Figura 6. 
 
 

 
 
 
 
 
Pentru fiecare element al reţelei de grinzi, caracteristicile geomentrice ale secţiunilor 
transversale se determină în raport cu sistemul de axe local (Figura 7.) şi constau în: 

-  momentul de inerţie axial Ix, Iy (rigiditatea la încovoiere) 
-  constanta la torsiune It (rigiditate la torsiune). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. 

Figura 7. 



 
Secţiunile transversale ale grinzilor reţelei au formă dreptunghiulară, iar caracteristicile 
geometrice ale acestor secţiuni se vor determina utilizând uneltele programului LUSAS 
apelând la opţiunea Section Property Calculator din meniul Utilities. 
 
Modelul cuprinde patru tipuri diferite de secţiuni transversale: 

- grinzi longitudinale de margine cu dimensiunile (0.8X1.0)m; 
- grinzi longitudinale curente cu dimensiunile (1.0X1.0)m; 
- grinzi transversale de capăt cu dimensiunile (1.25X1.0)m; 
- grinzi transversale curente cu dimensiunile (1.5X1.0)m; 
 

Pentru a defini caracteristicile geometrice ale celor partu tipuri de secţiuni transversale din 
meniul Utilities se deschide opţiunea Section Property Calculator urmată de 
Rectangular Sections şi Solid, care deschide caseta de dialog în care se completează 
dimensiunile secţiunii. Pentru a salva în biblioteca locală de secţiuni noile secţiuni 
introduse se va verifica ca butonul Add to local library să fie activat. Ulterior 
caracteristicile geometrice ale noilor secţiuni vor fi preluate direct în model din biblioteca 
locală în care au fost salvate. 
 
Pentru grinzile longitudinale de margine, caseta de dialog completată este prezentată în 
Figura 8. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
În partea din dreapta a casetei de dialog se pot observa valorile caracteristicilor 
geometrice ale secţiunii introduse, calculate pentru un element de grindă 3D. Pentru 
elementul de grindă de reţea se vor reţine numai aria secţiunii, momentul de inertie axial în 
raport cu axa orizontală  şi constanta la torsiune. 
 
Procedând similar se determină şi apoi se salvează în biblioteca locală de secţiuni, 
caracteristicile geometrice pentru secţiunile transversale ale celorlalte grinzi longitudinale 
şi transversale (gr long curenta, gr transv capat şi gr transv curenta). 

Figura 8. 



Seturile de date cu caracteristicile geometrice vor fi importate în model apelând din meniul 
bară Attributes opţiunea Geometric şi apoi Section Library. În caseta de dialog se 
selectează din fereastra din dreapta sus User sections care permite apoi ca din fereastra 
următoare să se selecteze setului de caracteristici geometrice dorit.  
Din fereastra intitulată Usage se selectează tipul de element finit utilizat în model. Pentru 
modelul reţea de grinzi se va selecta – Grillage. 
 
Pentru setul de date salvat sub numele gr longit margine caseta de dialog completată se 
prezintă în Figura 9. 
 
 

 
 
 
 
 
Procedând similar pentru celelalte trei seturi de secţiuni, caracteristicile geometrice ale 
acestora sunt importate în model şi pot fi verificate în meniul Tree view. 
 
Caracteristicile fizico – mecanice ale materialului din care este realizat tablierul vor fi 
definite prin selectarea din meniul bară a Attributes, urmată de opţiunea Material şi apoi 
Material Library.  Din biblioteca de materiale se selectează în caseta de dialog materialul 
Concrete. Caracteristicile materialului selectat sunt prezentate în caseta de dialog - vezi 
Figura 10. 
Setul de date definit va fi salvat în model şi aparte în fereastra de dialog Tree view. 
 
 
 
 
 

Figura 9. 



 
 
 
 
 
Atributele modelului definite prin procedurile descrise mai sus sunt prezentate în meniul 
Tree view – vezi Figura 11. 
 
 

 
 
 
 
 
 
După definirea atributelor ce vor fi utilizate la generarea modelului de calcul se poate trece 
la realizarea modelului geometrtic care constă în o reţea ortogonală de linii care 
corespund axelor grinzilor longitudinale şi transversale. 
 
După construirea axelor grinzilor, acestora li se vor atribui caracteristicile secţiunilor 
transversale şi de material după care sunt pregătite pentru a fi copiate şi plasate în model. 
Prin copiere se conservă integral atât caracteristicile geometrice cât şi atributele 
elementelor modelului. 
 
Primul element geometric din model este axa uneia dintre grinzile longitudinale marginale. 
Prin definirea unui punct în origine şi apoi translatarea acestuia cu 15 m în direcţie 
orizontală se generează axa primei grinzi marginale – vezi Figura 12. 
 
 

Figura 10. 

Figura 11. 



Figura 13. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pentru a genera axele celorlalte grinzi longitudinale, linia deja generată va fi copiată prin 
translaţie, de 6 ori cu pasul 1.00m în direcţie OY. Această comadă este prezentată în 
Figura 13. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Ca urmare a comenzii de copiere se generează axele grinzilor longitudinale ale modelului 
– vezi Figura 14. 
 
În continuare se selectează toate cele 7 grinzi longitudinale cărora li se va atribui setul de 
discretizare tip reţea de grinzi intitulat – grinzi longitudinale şi materialul Concrete 
ungraded. De asemenea cu toate grinzile longitudinale selectate se crează grupul intitulat 
gr longit. 
 
Pentru atribuirea caracteristicilor geometrice ale secţiunilor transversale se selectează 
pentru început axele grinzilor marginale cărora li se atribuie setul de date gr long 
margine, apoi se selectealză cele 5 grinzi curente cărora li se va atribui setul de date gr 
long curente. 
 
Modelul 3D al grinzilor longitudinale este prezentat în Figura 15. 
 

Figura 12. 
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Figura 14. 

Figura 15. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Generarea axelor grinzilor transversale se poate începe prin selecarea puctelor situate la 
capetele grinzilor longitudinale marginale şi unirea acestora cu o linie, vezi Figura 16. 
 
Linia obţinută poate fi copiată prin translaţie în direcţia OX de 10 ori, cu pasul 1.50 m, 
conform casetei de opţiuni prezentată în Figura 17. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Rezultă reţeaua completă a axelor grinzilor longitudinale şi transversale, vezi Figura 18. 
 
Cu butonul din stânga al mouse-ului se apasă pe icoana Groups şi apoi se selecteză 
grupul gr longit iar cu butonul din dreapta se alege opţiunea de a face grupul invizibil 
(Invisible). Pe ecran rămân numai axele grinzilor transversale generate, vezi Figura 19. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 16. 

Figura 17. 
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În continuare se selectează toate cele 11 grinzi transversale cărora li se va atribui setul de 
discretizare tip reţea de grinzi intitulat – grinzi transversale şi materialul Concrete 
ungraded. De asemenea cu toate grinzile longitudinale selectate se crează grupul intitulat 
gr transv. 
 
Pentru atribuirea caracteristicilor geometrice ale secţiunilor transversale se selectează 
pentru început  axele grinzilor de capăt cărora li se atribuie setul de date gr transv capat, 
apoi se selectealză cele 9 grinzi curente cărora li se vor atribui setul de date gr transv 
curente. 
 
Dacă se activează opţiunea Labels şi apoi se bifează Node, pe ecran se va prezenta 
numerotarea nodurilor generate în urma modelării cu elemente finite de reţea de grinzi a 
axelor grinzilor longitudinale şi transversale (Figura 20).  

Figura 18. 

Figura 19. 



 
 
 
 
 
 
Dacă nodurile sunt dublate (adică au fost generate două reţele suprapuse), pentru a 
remedia această situaţie, se recurge la o opţiune de lipire a nodurilor prin apelarea din 
meniul bară Attributes a opţiunii Equivalence. Se va deschide o casetă de dialog în care 
se va da un nume setului de date (de exemplu Echivalare noduri) după care se salvează 
prin OK, vezi Figura 21. 
 
 

 
 
 
 
Setul de date privind echivalarea nodurilor va apare în meniul Tree view. 
 
Se selectează apoi toate liniile modelului generat şi acestora li se atribuie setul de date 
Echivalare noduri. Ca efect modelul discret este reanalizat, iar nodurile duplicate sunt 
eliminate din model. Va rezulta o numerotare unică a nodurilor modelului discret. 
 
 
Condiţiile de rezemare ale reţelei constau în deplasări blocate pe direcţie verticală (DZ) în 
punctele de rezemare ale grinzilor longitudinale, vezi Figura 22. 
 
 

Figura 20. 

Figura 21. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ipoteza de încărcare cu greutate propie se defineşte din meniul bară Attributes selectând 
opţiunea Loading şi apoi din caseta de dialog care se dechide se bifează Body Force. 
Activând butonul Next se deschide o nouă caseta de dialog în care se va defini valoarea 
acceleraţiei gravitatilonale -9.81 m/s2 pe direcţie OZ, perpendiculară pe planul reţelei, vezi 
Figura 23.  Semnul minus indică faptul că forţele gravitaţionale au sensul îndreptat invers 
axei pozitive OZ. 
Setul de date greutate propie se poate vizualiza în meniul Tree view. 
 

 
 
 
 
Setul de date Greutate propie se va atribui numai grinzilor longitudinale. Materialul din 
grinzile transversale este deja conţinut în cele longitudinale şi în consecinţă pentru a nu 

Figura 22. 

Figura 23. 



dubla greutatea proprie a dalei, datele referitoare la greutate se aplică numai grinzilor 
longitudinale, Figura 24. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modelul de calcul tip reţea de grinzi este complet şi poate fi salvat în vederea desfăşurării 
calcului deplasărilor şi starilor de eforturi. 
 
Forma deformată a modelului discret produsă de greutatea propie a dalei este prezentată 
în Figura 25. prezentând o valoare maximă a deplasării pe direcţie verticală de 0.00627m. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 24. 

Figura 25. 



Diagramele de momente încovoietoare pe grinzile longitudinale sunt prezentate în                
Figura 26. Acestea au o valoare maximă de 662.2 kNm pe grinzile curente şi de                    
529.7 kNm pe grinzile marginale. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

b. Modelul cu elemente finite de placă 
 
Evident există diferite modalităţi de a genera modelul geometric pe care se poate construi 
modelul cu elemente finite 2D de placă. In cazul tablierului tip dală analizat se vor utiliza 
suprafeţe generate în lungul deschiderii tablierului. 
 
Suprafeţele vor fi generate pe baza dimenisiunilor plăcii tablierului şi al poziţiei punctelor 
de rezemare, Figura 27. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Utilizând uneltele specifice interfeţei grafice Modeller, se generează suprafeţele care 
constituie modelul geometric al tablierului, Figura 28. 
 
 
 
 
 

Figura 26. 

Figura 27. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pentru a deveni model de calcul, modelul geometric va primi atribute specifice modelelor 
2D de mediu continuu (plăci solicitate normal pe planul lor median). 
 
Comportarea sub acţiunea greutăţii proprii a plăcii tablierului va fi modelată utilizând o 
reţea regulată de elemente finite de placă groasă la care se ţine seama de influenţa forţei 
tăietoare asupra defomării plăcii. 
 
Pentru modelare se va alege elementul finit de placă groasă. Reţeaua cu elemente finite 
va avea o formă regulată la care dimensiunea maximă a laturii elementului este 0.5m. 
 
Din meniul bară Attributes se selectează opţiunea Mesh şi apoi Surface. Din lista de 
elemente se va selecta elementul Thick Plate şi opţiunea Regular mesh şi Element size 
0.7 m. Elementul finit este de formă patrulater şi formulare liniară (cu noduri numai la 
colţurile elementului). 
 
Caseta de dialog prin care se definesc caracteristicile discretizării este prezentată în 
Figura 29. 
 
Setul de date Placa groasa poate fi vizualizat în meniul Tree view. 
 
Pentru a atribui setul de date privind caracteristicile discretizării, se vor selecta suprafeţele 
modelului geometric şi apoi se atribuie acestora setul Placa groasa. Modelul discret este 
prezentat în Figura 30. 
 

Figura 28. 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Următorul atribut este grosimea plăcii tablierului. Acesta va fi definit din meniul bară 
Attributes urmată de opţiunea Geometric şi Surface. În caseta de dialog se introduce 
grosimea plăcii (Tickness) egală cu 1.00m şi numele setului de date grosime placa, vezi 
Figura 31.  
 

Figura 29. 

Figura 30. 



 
 
 
 
 
Setul de date grosime placa poate fi vizualizat în meniul Tree view. 
 
Prin selectarea suprafeţelor modelului geometric, setul de date grosime placa se atribuie 
tuturor suprafeţelor. Modelul 3D al plăcii tablierului este prezentat în Figura 32. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Caracteristicile fizico – mecanice ale materialului din care este realizat tablierul vor fi 
definite prin selectarea din meniul bară a  Attributes, urmată de opţiunea Material şi apoi 
Material Library.  Din biblioteca de materiale se selectează în caseta de dialog materialul 
Concrete. Caracteristicile materialului selectat sunt prezentate în caseta de dialog - vezi 
Figura 10. 
 
Setul de date definit va fi salvat în model şi apare în fereastra de dialog Tree view. 
Setul de date Concrete se atribuie tuturor suprafeţelor modelului geometric. 
 
Condiţiile de rezemare ale reţelei constau în deplasări blocate pe direcţie verticală (DZ) în 
punctele de rezemare definite în Figura 1. Setul de date privind condiţiile de rezemare se 
atribuie punctelor de rezemare ale tablierului, vezi Figura 33. 

Figura 31. 

Figura 32. 



 
 

 
 
 
 
 
Ipoteza de încărcare cu greutate propie se defineşte din meniul bară Attributes, selectând 
opţiunea Loading şi apoi din caseta de dialog care se deschide se bifează Body Force. 
Activând butonul Next se deschide o nouă caseta de dialog în care se va defini valoarea 
acceleraţiei gravitatilonale -9.81 m/s2 pe direcţie OZ, perpendiculară pe planul reţelei, vezi 
Figura 23.  Semnul minus indică faptul că forţele gravitaţionale au sensul îndreptat invers 
axei pozitive OZ. 
 
Setul de date greutate propie se pot vizualiza în meniul Tree view. Acesta se va atribui 
tuturor suprafeţelor modelului geometric. 
 
Modelul de calcul cu elemente finite este complet şi poate fi salvat în vederea realizării 
calcului deplasărilor şi stărilor de eforturi. 
 
Forma deformată a modelului discret produsă de greutatea proprie a dalei este prezentată 
în Figura 34. prezentând o valoare maximă a deplasării pe direcţie verticală de aproximativ 
0.00635m. Deplasările maxime obţinute cu cele două modele de calcul sunt foarte 
apropiate. 
 

 

Figura 33. 



 
 
 
Diagrama de momente încovoietoare MX prezentată în Figura 35. prezintă la mijlocul 
deschiderii o valoare maximă de 671 kNm pe elementele de margine şi de 658 kNm în 
centrul plăcii. Valorile momentelor sunt date pe unitatea de laţime a plăcii. 
 

 
 
 
 
 
Comparativ cu modelul reţea de grinzi se consată că pentru zona centrală a plăcii 
momentele încovoietoare maxime sunt foarte apropiate de cele obţinute cu modelul cu 
elemente finite de placă, respectiv  662.175 kNm faţă de  658 kNm. 
 
Totuşi sunt de notat diferenţe mai mari pentru valorile momentelor încovoietoare în zonele 
de margine ale plăcii, respectiv 671kNm pe modelul cu elemente finite de placă şi 530 
kNm pe modelul cu reţele de grinzi. Această diferenţă poate fi explicată prin faptul că 
grinda marginală are o lăţime de 0.80m şi pentru a raporta momentul obţinut pe grinda 
marginală la o lăţime egală cu unitatea va trebui ca acesta să fie multiplicat cu 1.25, 
rezultând 662kNm valoare foarte apropiată de 671kNm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 34. 

Figura 35. 


