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SCIA.ESA PT

CUVANT INAINTE

SCIA-ESA PT este un program de calcul pentru sistemele de operare Windows
2000/XP/2003 cu diverse aplicatii: de la verificarea unui cadru simplu pana la
proiecte complexe ce contin structuri de beton, metal, lemn, etc ...

Programul calculeaza cadre 2D/3D, inclusiv verificarea profilelor si a imbinarilor
pentru structuri metalice. Dar se pot rezolva nu numai carde, ci si elemente 2D, asupra
carora se pot aprofunda calcule .

Intregul proces include calculul cadrelor 2D/3D precum si verificarile profilelor si
imbinarilor pentru structuri metalice : introducere geometrie, introducere model de
calcul (incarcari, reazeme...), calcul liniar si neliniar, rezultate detaliate in diferite
forme, verificare si optimizare elemente in concordanta cu normativele alese, generare
note de calcul, etc...

SCIA-ESA PT este valabil in 3 versiuni:

Versiune comerciala

Versiunea programului pentru SCIA-ESA PT este protejata
ori de catre o cheie hardware speciala, ce este instalata pe
un port USB, ori de catre o cheie software, pentru
instalarea in retea.

SCIA-ESA PT are o structura modulara. Utilizatorul alege
din modulele existente pana in prezent pe cele care le
considera necesare, pentru tipul de proiecte cu care
lucreaza.

In partea introductiva a SCIA-ESA PT veti gasi tipurile
de module existente

Versiune

Demonstrativa Daca nu este gasita cheia software sau hardware,

programul intra automat in Versiunea Demonstrativa. Ce
puteti face in aceasta versiune:

Toate proiectele pot fi citite;

Calculul este limitat la proiecte ce contin 25 de elemente
liniare, 3 suprafete/diafragme si doua cazuri de incarcare;

Toate datele de iesire, in orice forma, vor avea pe toata
suprafata imprimabila scris : “Software fara licenta”;

Proiectele ce au fost salvate in Versiunea
Demonstrativa, nu pot fi deschise in Versiunea
Comerciala.

Versiune

studenteasca Versiunea studenteasca ofera pentru toate modulele

aceleasi posibilitati ca si in versiunea comerciala. Este de
asemenea protejata de o cheie hardware sau una software.

Toate datele de iesire, in orice forma, vor avea pe toata
suprafata imprimabila scris : “Versiune Studenteasca”;

Proiectele salvate in versiunea studenteasca nu pot fi
deschise in versiunea cu licenta.
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Instalare
Cerinte sistem

Pentru instalarea lui SCIA-ESA PT, calculatorul dumneavoastra trebuie sa
indeplineasca urmatoarele cerinte :

Hardware requirements

Viteza procesor 1 GHz (recomandat: > 1.5 GHz)
RAM 512 MB (recomandat: > 1Gb)
Placa video 64 MB, OpenGL support
Spatiu pentru program 250 MB
Spatiu liber pentru proiect Incepand cu 200 MB (pentru proiecte mari
si fisiere temporare si complicate se poate ajunge la cativa Gb)

Cerinte software

MS Windows 2000 / XP / Aceste sisteme de operare includ programele
2003 necesare.

Alte cerinte

Pentru instalarea lui SCIA-ESA PT, trebuie sa aveti drepturi de administrator. Pentru
lucrul cu SCIA-ESA PT, aveti nevoie de drepturi de utilizator. Utilizatorul trebuie sa
aiba drepturi de citire/scriere pentru directoarele SCIA-ESA PT.

Odata introdus CDul, CD-ROMul va porni automat. Se va incepe prin afisarea tuturor
modulelor aflate pe CD. Urmati instructiunile de instalare pentru SCIA-ESA PT.
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Introducere

In primul Tutorial, vom defini un planseu pe un sol elastic, insistand mai mult pe
definirea geometriei si interpretarea datelor de calcul. La sfarsitul acestui Tutorial,
vom atinge problema calculului ariei de armare a planseului.

In al doilea Tutorial, vom folosi aceiasi geometrie a planseului pentru a introduce
anumite comenzi avansate precum nervurile in planseu sau golurile. Tutorialul se
sfarseste cu afisarea mult mai fidela a rezultatelor folosind sectiuni in placa.

Ultimul tutorial descrie cum elementele 2D pot fi combinate cu alte structuri, ca de
exemplu structurile de metal.

Vom insista in acest tutorial pe interactiunea intre elementele de tip placa si cele de
tip element liniar, astfel incat imbinarile intre cele doua sa fie efectuate corect.

Pentru o intelegere mult mai buna a acestui tutorial, utilizatorul trebuie sa aiba
cunostinte minime de SCIA ESA PT ca si de principii de baza ale Metodei
Elementului Finit.
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Tutorial 1: Placa pe sol elastic

Introducere

In primul tutorial vom modela o placa cu geometrie simpla aflata pe un sol elastic.
Dupa introducerea geometriei si a incarcarilor vom discuta cum pot fi vizualizate
diferite rezultate . Acest tutorial se va incheia cu armarea necesara pentru planseul
respectiv.
Rezultatul final al acestui proces va fi urmatorul:

TUTORIAL PLACA 1

- - - i - i u

Imaginea 1: Rezultatul final al Tutorialului 1
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Date proiect

Date proiect I
Date de baza | Functianalitatel Incarcaril I:Dmbinatiil F'n:ntectiel
Structura :
— Date
= Material ;
Mume |F'Iau:a pe zol elastic W
M aterial C1245 vll
g | aterial
Otel O
Descriere ITuh:nriaI 1 e g
Altele O
Autor |NEMETSEHEK ROMAMNLA, Alurninivim O
Data |25. 01. 2005
Mivel project : Model :
I.&vansat ;I ILInuI j
Mormatee national ;
| - EC-EMY
Ok I Cancel

Imaginea 2: Date de intrare in Proiect

Deoarece dorim introducerea unui element 2D, vom alege tipul de structura Placa
XY.

Prin definitie, o placa este incarcata perpendicular pe planul ei. Deci placa este
actionata doar la incovoiere, nu la eforturi in planul ei.
Nivel Proiect este setat la Avansat, astfel incat toate functiile sunt active.

Pentru Normativ National, se alege Eurocode pentru a alege combinatii ale
incarcarilor standard.

La Material se alege Beton C30/37

Pentru a putea introduce un sol elastic, trebuie sa alegem din meniul Functionalitate.
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Date proiect I

Date de baza  Functionaliate | Incarcari I _Ci:umbir'ratiil F‘mtectiel

Dinamica

Efiart initial
Subsal
Meliniaritate
Stabilitate
Actiuni climatice

Incarcan pamant [,

Pretenzionare

Trases conducts

Forma CAD

Parametri

Incarcari utile

Afizare planze

LEA - cazuri de incarcare

OOooooooooo®on

ok, I Cancel

Imaginea 3: Functii

Pentru mai multe detalii referitoare doar la modulul Soilin, cititi manualul referitor la
acesta. .
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Constructia

Deoarece am ales tipul de structura Placa XY, s-a activat functia Elemente plane 2D,
accesibila in meniul Structura.

SCIA_ESA PT - [Esal : 1]

Fisiere  Editare

Vizualizare  Bil

i=EE s e | B2 | e
FEREARERB ]

okruckura

..... R csemate slement
223 Grinda orizontala

% Elemente plane 20 -)
-%7 Catalog blocwuri

&% Import proiect ESA

f:E Blocuri utilizatar

i} Foraj

-2 Imbinare elemente, noduri
Elg Instrumente desen

-{T] Eutras de materiale

M Element 2D | %]
MHume Placa
Tip placa [111] fhd
I aterial C30/37 v|
Grozime/Mater. corstant
) Grosime [mm] 250
f e 5 il ‘7'1 Tip SCL Standard ;’
—_— s — T Unghi SCL [deg] 0.ao0
8 Layer Layer v| I
~
ez .- ~ o
e e
bl o
v
.—-"/.
Ok I Arulare
i

Imaginea 4: Introducere element plan 2D
In fereastra de dialog putem introduce parametrii de baza pentru placa. In caz ca placa

este componenta a unei structuri complicate, ii vom da un nume : “ Placa “, pentru ca
aceasta sa fie selectata rapid.
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La rubrica Tip, putem specifica tipul CAD pentru aceasta placa. In acest caz,
prioritatea se selecteaza automat la placa (111).

Mai departe, putem alege materialul la rubrica Material : C30/37 si ii introducem
grosimea la rubrica Grosime(mm). Placa din exemplu nostru va avea grosimea de
250mm.

Dupa ce inchideti fereastra Element 2D, programul va cere primul punct de pornire al
placii.

Implicit, este activata automat optiunea Poligon nou; folosind aceasta optiune, o placa
de forma arbitrara poate fi conceputa. Daca este necesar, alegeti optiunea Cerc sau

Dreptunghi in Bara de comenzi.
ALommlPr v 67 »
N~—_

Deoarece placa din Imaginea 1 nu are o anumita geometrie implicita, vom folosi
optiunea Poligon.

Geometria poate fi introdusa folosind rastrul punctat si mouseul. Alternativ, puteti
introduce urmatoarele coordonate:

SRR A

Punct de inceput: 0,0

16,0

Arc nou — Punct intermediar @2,3

@-2,3

@-5,0

@-3,3

@0,3

@-8,0

Apasati pe pe tasta Esc pentru a incheia comanda Punct de capat.
Apasati pe tasta Esc pentru a incheia comanda Poligon nou.

11
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Veti obtine astfel urmatoarea figura geometrica:

GEOMETRIE IN SPATIL
IC|
@ [0 4 a1 e | 4| N o |
=10 %
&
GCOMETRIC IN PLAN
I
R >
[y o 2 i
v
o9 [ 5| 2 5 o L] -—I

Imaginea 5: Geometria placii

Puteti schimba setarile referitoare la afisarea proprietatilor desenului, apasand pe

]
butonul Ajustare rapida pentru tot desenul. Din meniul care se va deschide
puteti alege sa activati sau sa dezactivati functii care sunt structurate arborescent, sau
sa deschideti meniul Vedere setari parametrii apasand pe rubrica Setare fereastra
dialog.

Vedte setari parametiii

Vedere setari parametiii .
I | Bfare B ebifere Bnee I (B /Db eyt Blocare pazitie n
Stueura [ Tete | [(Z] Model| (] Mise. | (=] Vieualizae | Stucutrs | ] Tente | [Z] Model| B isc | [&] Viauskzore |
I Bifare / Debifare tot . 7 Bifare / Debifare tot
B Service O Service
Afisare deschidere servici ~ Afisare deschidere servici I
H Etichete naduri El| Structura
Afisare slicheta ~ 5t + culoare nomal ]
Nurme I Desenare linie element ~
s Stil i slemente linsre (o B
coordonats Y - Tip model modelul de caloul =l
coordonataZ - Suprafata slement
B Elemente placa FRendering filar =l
Afisare eticheta m] H Axcle locale
Hume = Noxdur I
Layer Inl Elemente 2D Icd
Texte » Tip si prioritate: Il
Margini ml
¥ [ Eticheta axe locale
g Nodui Inl
= Elements 2D ]
Detalieri onfoff
[ Setare Fereastra dialog )
1=
B brvite e

Astfel, pot fi bifate sau debifate in meniul Structura > Axe Locale > Noduri si
Elemente 2D pentru a se afisa sistemele locale de coordonate ale nodurilor si placii
sau din meniul Texte > Etichete noduri > Afisare eticheta si Nume.

12
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NG " NS

HoN

Imaginea 6: Afisare parametrii structura

Accesand functia #F Linii Rastru, structura poate fi pusa intr-un rastru care are
urmatoarele valori:

B e wtn | G e |  ——

3

G a . = i
® ® ©® O

Imagine 7: Introducere rastru

13
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Dupa introducerea geometriei, se va continua cu introducerea simularii fundatiei

elastice: Reazem > Suprafata (fundatie el)

Structra x|

47 Elemente plane 20

EE Catalog blocuri
{5 Import proiect ESA
EE Elocurn utilizator

I I [P ora|
Yerificare date structura

- Instrumente desen
[ Extras de materiales

B
Mew Inchidere I

‘%:l:li

[ 48 Componente elements 200

L Articulatie pe margine elemer

I Brat rigid
- Linie rigidizari
25 Reazem
& innod
-f |nie pe gle ment 20

g Imbinare elemente/nodur

55 Giinda orizontala -

Iy

-

|L|

Imagine 8: Introducere fundatie elastica

In momentul in care se deschide Straturi sol pentru prima data, se va crea un sol Sub

1 automat.
W Straturi sol
A e BB 0 8 SEHE| T =
Subd Murne Subl
Clx [MMAm™3] B 0000e+00
Cly [MM/m™3] 5 0000e+001
Clz Flesiil |
Rigiditate [MN /i3] £ 0000e-+001
L2 [MM /] _3.UUDEIE+I:IU'|
C2y [MM /] 3.0000e+001
C2z [MM/m] 3 0000e+007
Parametrs for check

Miou | Inserars | E ditare: I Stergere |

[

Imagine 9: Parametrii fundatie eleastica

14
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Din bara de sus a meniului Straturi sol, folosind butonul Baza de date a sistemului
L= putem introduce anumite tipuri de sol cu proprietati predefinite.

Citire din baza de date

|Data de baza & proiectului Baza de date a sisternulul
| f

Subl

Gravel/Shightly sitw/Loose erate
Gravel/Slightly sily/Stiff
Gravelen sity/Loose
GravelMeny siby/Maderate
GravelMeny silby/SHff
Sand/Clean/Loose
Sand/Clean/Moderate
Sand/Clean/Stiff

Sand/S lighthy silty

SandAeny silty

Loam/Slightly sandp/weak
Loam/Slightly sandp/Maderate
Loam/Slightly sandp/Stiff
LoamAYery sandy
Clap/Cleansa/eak.
Clay/Clean/Moderate
Clap/Clean/SHff

Clay/Slightly sandyAweak
Clap/Slightly sandyModerate
Clap/Slightly sandy/SHt
ClapAery sandy
Clay/OrganicAweak
Clay/Organic/Moderate ';I
4 1] 51 |+

<« Copiers in praiect
¢« Copiere tolala

Figure 10: Baza de date a programului

Pentru acest Tutorial, vom alege stratul Pietris/Putin afanat/necompactat.
Considerandu-se ca doar un singur planseu a fost introdus in proiect, solul va fi
pozitionat automat dedesubt.

Imaginea 11: Reprezentare strat pamant

=

Dupa introducerea geometriei si reazemelor, putem verifica structura la erori.

Folosind functia-&® Imbinars elsmente/nodui elementele diferite ale structurii vor fi
imbinate intre ele.

15
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Incarcari

Cazuri de incarcare

Pentru acest tutorial se vor introduce trei cazuri de incarcari.

Grup de
Nume Descriere Tip incarcare
Greutate
LC1 Greutate Proprie Proprie LG1
Incarcare permanenta
LC2 planseu Permanenta LG 1
Incarcare variabila
LC3 planseu Variabla LG 2

M Cazuri de incarcare

At 2Bkl o &l @@ =lhs

LC1 - Greutate proprie Murne LC3

LC2 - Incarcare permanenta planseu Descriere Incarcare vanabila planzeu

LC3 - Incarcare varabila planzey iR BEtiRe: |/ =riabila =
Grupe de incarcar LG2 vl i
Tip Incaicare Static Bl
Specificati Standard i
Durata Scurt i
Caz de incarcare master Nirnic =

Mau | |reerane | Edltare | Stergere | Inchidere |

Imaginea 12: Cazuri de incarcare

Atentie !!l: Daca folositi acest tutorial pentru a invata pe o versiune Demo a
SCIA.ESA PT, ‘LC 1 Greutate proprie’ NU trebuie introdusa. Versiunea Demo este
restrictionata la 2 cazuri de incarcare: deci, se vor introduce doar LC2 si LC3.

Cazul de incarcare variabil este atribuit Grupului de Incarcare 2, de unde alegeti
EC1 - tip de incarcare > Categoria A: Locuinte.

il Incarcare giupe
AHeBu |9 & EE W -
LG1 Hiirme | LG2
Felatii  Standard ll
Incarcari | Wariabila
EC1 - tip incarcars Cat A Lacuinte ;I

Mo I i'nse_jta'r[efl E"ditafg'_l Siermer | 'Int?ni'l:lélﬁ'l

Imaginea 13: Grupe de incarcare

16
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Incarcari

Pentru Cazul de incarcare 2, este introdusa pe intreaga suprafata a planseului o
incarcare de 1kN/m2: Incarcare pe suprafata > pe element 2D
Aceasta incarcare poate reprezenta de exemplu straturile finisajului pe placa — ca

incarcare permanenta.

ILEE -lhcarzare permanenta plar:! J

= Point force
E 4 innod
o iber
I':.@ Forta liniara
E_,? pe element 20

L ey

i Termica - pe element 20

=% Moment

. # innod

o iber

- Jﬁ!‘:’ tament liniar pe marging membr
L=l Deplasare element 2D, curba

I Forta pe suprafata E
Nume: 5F1
Directie Z =
Tip Forta -
Yaloare [kN/m™2] -1.00
m _
Sistern SCL =
ok Arulare

Imaginea 14: Incarcarea pe suprafata elementului 2D si valoarea corespunzatoare

17
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Aceasta va fi afistata in urmatorul mod:

Imaginea 15: Afisarea incarcarii pe elementul 2D

Pentru cazul de incarcare 3, este introdusa o incarcare 2D de 2kN/m2, doar pe o parte
a suprafetei planseului: Incarcare pe suprafata > Libera
Aceasta poate reprezenta incarcarea utila.

M Foita pe suprafata libera [ %]
Mume FF1
Cirectie Z hd
Tip Forta ll
Digtribuire Unifarma =

q [kM/m”2] -2.00

Walidare Toate ﬂ

Selectare Auto -
B Geometiie

Sighem SCG il

Amplazare Lurgirne -

Anulare |

Imaginea 16: Parametrii pentru cazul de incarcare LC3

Prin analogia cu introducerea geometriei planseului, se vor introduce si coordonatele
intre care va actiona incarcarea libera:

Punctul de pornire: 4,2
@0,4
@4,0
@0,-4
@-4,0

18
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Reprezentarea grafica pe planseu va fi urmatoarea:

Imaginea 17: Incarcare oarecare pe planseu

Combinatii de incarcari

Vom introduce 2 combi

Nume
Co1
CO2

Tip
EC — ultima
EC - serviciu

natii de incarcari:

Continut
LC1-LC2-LC3
LC1-LC2-LC3

Eombinalii o x| Combinatii |
& =] | Coimbinatie nitiala - | A jnte Be ‘ o = | & | Caimbinatie initiala -
— i =
[x] Combinatia - CO2
- Continut combinati Lists cambinatiior de H Canfinut cambinati Lista combinatilcr de d
=@ Cazlncarcare = % Cazlncarcare =& Cazlncarcare =@ Cazlncaicare
& L1 - Greutate proprie - LC1 - Greutate proprie @ LOT - Greutate proprie o @ LC1 - Greutate proprie
& LCZ - Incarcare permanenta planse| - LC2 - Incarcare permanenta planse| o dfp LC2 - Incaicare pemanenta planse] Lo LC2 - Incarcare permanenta planse
@ LC3 - Incarcare variabila planseu # LC3-Incarcaie vaniabia planseu o LC3 - Incaicare variabila plansey “odp LC3 - Incarcare variabila planseu
4] | H 4] | » 4| | ] 4] [ >
Nurme ; co1 Stergere Adaugare Mume : co2 Stergere Adaugare
Coef | [T Corectare Stegeretol | Adaugais ol Cosf: \ Tt | Stavgelatot' Adaugare Eot|
Tip EC - starea ultima o Tip: i ici
Diseriers Descrisrs :
i b
| Destacere in infasuratoars EeH | Desfacere in infasuratoare E
‘ Destasurare in liniar bl Desfasurare in liniar 2o
Hau | ineerare | Edtas | Stergere | Inchizere | Nou | Insersie || Edtare || Stergere | Inchiders
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Il Combinatii
Aok 2 i Be| 2 | & || coimbinats initiala = ‘
o1 [ J ot
coz Descriere
Tip EC - starea ultima ;!
{E' Continut combinatii
LCA - Greutate proprie 1.00
LC2 - Incarcare permanenta plang... | 1.00
LC3 - Incarcare variabila planseu 1.00
1
I Desfacere in infasuatoare e
i Desfazurare in liniar o
Mo | [Frerare | Etitare | Stergers | Inchidere I

Imaginea 18: Combinatii de incarcari

Dupa introducerea incarcarilor, vom verifica inca odata structura pentru a nu
exista erori.

Generarea retelei de elemente finite si calculul

Generarea retelei de incarcari finite

Planseele sunt calculate in concordanta cu metoda Elementelor Finite. Prin aceasta
metoda de calcul, placa este transformata dintr-o singura bucata intr-o retea de noduri
interconectate, din care se vor extrage rezultatele .Rezultatul pe un ochi de element
este calculat in mijlocul acestuia, ca interpolare a rezultatelor nodurilor.

reteaua de elemente finite este generata de comanda @ Generare retea pentru
elemente finite.

Pentru ca reteaua sa fie afisata pe ecran, se va folosi optiunea Setare fereastra
dialog:

20
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Yedere setari parametrii

T Bifare. /¥ ekifae aun Blocare pozitie I

[E] Incarcarimase | B Mise. | Viauglzare |
=] Stueuba | Teste | [Z] Madel i

[ Bifare / Debifare tot

B Service
Afizare deschidere servic v

E Structura
Shl + culoars niormal _;!
Dezenare linie element [+
Stilinii elemente firiare lnie sistem =
Tip model rodelul de caloul _*;J
Suprafata element [
R endering filar ;I

E Retea
Desenare retea
kaod afizare

g Axele locale
Haoduri
Elemente 20
Irmpartire in elemente finite

l:

10

| oK I Anulare

21
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ng N7

NG

MZ N3

N

] | | ]

A%

L 3LD\
=
Imaginea 19: Generare retea elemente finite

Reteaua generata este destul de grosiera. O retea mai fina induce, desigur, rezultate
mult mai precise. Pe de alta parte, o retea mai fina inseamna un timp de calcul mult
mai mare.

Densitatea retelei de elemente finita poate fi controlata cu comanda Editare
proprietati elemente finite, care va deschide urmatorul meniu :

L_' - E%‘JL Retea

. Werificare date structura

ﬂ*" Editare propnetat elemente finte

I Editare proprietati elemente finite
Distanta minima intre doua puncte [m] 0.001
Murmarul de elemente pentru elem 10 1
tarime medie ale elementelor 20 /elemente curbe [m) 1.000
B Elemente 1D
Lungime rminima elerent liniar [rm] 0100
Lungirme maximar element liniar [m] 1_DD oon
Marime medie cablur, toroane, elemente sol [m] 1.000
Generare de noduri in imbinarile elernentelor liniare =
Generarea de nodun zub forte concentrate pentru elemente lini... O
Generare elemente liniare excentrice cu inaltime variabila a
Mr. de elem. fin. pe vuta 5
Incepere rafinare retea elam. fin Faia Eleml_:l
B Elemente 2D
Generare rafinare bande de-a lungul liniilor ]
Pentru generare retea elem. fin. predefinita ]
Pentruy rafinarea la margini ale retelei de elem. fin. &
Unghiul mawim al suprafetel rectangulare [rrad] 300
Raportul intre marginile elementelor pe linile bandelor din eleme. | 0.25
Predefined mesh ratio 1B
L
Anulare I
4

22
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Imaginea 20: Setare retea elemente finite

Marimea medie a elementelor 2D poate fi setata la 0.5, si dupa ce sa va mai genera
odata suprafata, vom optine urmatoarea retea de elemente finite:

MNE NT
T

| M

,.l

T NS MNE

LB L
M

IR Fr Py FECCEE
T

Imaginea 21: Retea fina de elemente

Aceasta impartire reprezinta o acuratete a datelor pentru dimensionare mult mai mare
pentru aceasta structura.

Mai departe, in Tutorialul 2, vom explica cum se poate aplica avantajos comanda de
rafinare a retelei de elemente finite pentru suprafete rotunde .

Calculul

:z]
Dupa generarea retelei, putem incepe calculul liniar, apasand pe butonul
Calculare. Daca reteaua nu a fost generata inca, programul o va genera automat
inainte de calculul automat. Se va deschide un nou meniu pentru introducerea
proprietatilor referitoare la calculele ce pot fi facute. In momentul de fata vom face
doar un calcul liniar.
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Analiza element finit

& Caleulliniar I~
1 Ge {itr, (il

- La sfarsitul calculului liniar se va afisa

r urmatoarea fereastra :

C

r

B
{7 Fal deeatell el I=
R St e e SEIAESA BT
e T&st"data e lare 'f Calculul a fost efectuat.

- I
iNumaruI de cazun de ihcarcare: 3 O.K.
tranzlatie mazima -0.307 mm in nod N1 [D.l]l]ll‘;ll.'lllfl‘ll,ll:;]]illl_]._(caz de incarcare 1)
= = rotatie makima -0.025 mrad in nod 374 [5.981,1.527,0.000] (caz de incarcare 3}
Editare analiza I e proprstati elements ' Suma incarcarilor si reactiunilor este corecta.

Rezultate

Rezultatele referitoare la placi pot fi vizualizate in Meniu, la Rezultate:

Deformatii noduri

In acest sub-meniu pot fi vizualizate deformatiile planseului. Dupa cum se poate citi si
din titlu, in acest meniu se pot aplica comenzi pentru afisarea deformatiilor nodurilor.
Prin analogie cu afisarea rezultatelor pentru elemente liniare, pot fi setate diferite

optiuni in Fereastra proprietati.

Propriektati X
[Dsfomationct Bl AL AL
Elementele selec... | Toate =

Tipuri de incarcar | Combinati )
Combinati Coz P
Filkr Mu i
Infazuratoare A minima =
Dezen Standard I

: “Walon Uz =
Extram Globalz L‘
Setar desen __|

1 Aictiin

1 Actualizare b
'F'revizualiz;a're S

Imaginea 22: Proprietati deformare noduri

Pentur fiecare combinatie introdusa, este afisata 0 combinatie a infasuratoarei. Fiecare

infasuratoare contine 2 parti : Maxim si Minim.
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Cu optiunea MlEREEEE Aminima 7] puteti alege infasuratoarea ce trebuie
afisata.

Imaginea 23 si 24 infatiseaza efortul Uz pentru Combinatia de Serviciu CO2, pentru
ambele infasuratori.

Uz [mm]
-0.36
-0.36
037
037
038
-0.38
-0.38
-0.39
039
-0.40
-0.40
041
-0
042
042

-0.43
-0.43

At

Imaginea 23: Deformarea nodurilor la Uz Minim
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Uz [mm]

-0.35
-0.35
-0.35
-0.35

-0.35 +—
-0.35 +—
-0.35 4+
-0.35 +—

-0.35
-035 ]
-0.35 .

-0.35
-0.35

-0.35
-036
-0.36
-0.36

At

Imaginea 24: Deformarea nodurilor Uz Maxim
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Pentru a se obtine o diferenta clara intre rezultate, puteti creste numarul de zecimale:
Setare > Unitati

Unitati

Geometrie

Sectiune transversala
Rigiditate
Incarcan/Rezultate

OEHEBHEBA

DedFrmatii
SN | ungime i
Unitati de rmasura i j
Mumar de zerouri 3
Farmat iesire zecimal ;l
Unghi | rrad
Masa
Altele
Parametri
Beton
Etape de constructie. pretensionare

HEBHEHE

= =4 [ ok | e

Imaginea 25: Setare unitati

In acest fel veti obtine urmatoarea legenda pentru Infasuratoarea Minima:

Uz [mm]

-03s7
-0.361
-0.366
-0.370

-0.375 +—
-0.380 —
-0.354 +—
-0.389 +—

0393
0398
0403 5

-0.407 +—

S M7

-0.412
0417
-0.421
-0.426

-0.430

Imaginea 26: Schimbare unitati legenda

In Fereastra proprietati, puteti seta diferite optiuni pentru reprezentarea rezultatelor
modelului apasand pe butonul corespunzator Setari desen.
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Pentru Reprezentare, urmatoarele posibilitati pot fi activate :

O culoare: doar o singura culoare este folosita pentru reprezentarea rezultatelor;
diferenta intre valorile diferite este facuta prin zonele deschise sau intunecate.

Iso-linii: vor fi desenate linii inchise pentru valori apropiate

Etichete pentru izo-linii: la fel ca izo-liniile, dar pentru o interpretare corecta, langa
linii vor fi amplasate si valorile.

I1zo-benzi: la fel ca izoliniile, dar suprafata aflata intre 2 izo-linii este colorata, astfel
incat se pot vedea foarte usor bandele cu culoare identica.

Rafinare: cu aceasta optiune, nu se folosesc linii sau benzi, aratand astfel o tranzitie
lina de la un capat la altul al suprafetei.

colorata.
Afizare rezultate 2D

i Alfizare

|zobands LI

i
0 singura culoare i \ |
Meteda N }r
I.____I________-,T.JI

Retea FEM in cular
|zalinii

o i |
lzolinii cu etichete S 4 = i } i
Mumers

Setari avansate . |

Setan minime s masime:,- |

“eloaredebaza
™| Folositi waloares |:;|

™ Bezeraezlne

- E':'-:E[E__m'é Iocale:

| Niric =
Stil
IT-:-" o rilice d

Dapcrie ouloars I

(E] 4 I :-"-‘n.n'L_JIafe'_'l el |

Imaginea 27: Setari si tipuri de afisari

Elemente 2D — Forte interne

In acest sub-meniu puteti vizualiza fortele interne. Dupa cum am definit structura la
inceput,aceasta este de tip Placa XY si poate fi incarcata doar de forte perpendiculare
pe planul placii. Astfel placa poate fi doar indoita, eforturile netranzmitandu-se in
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planul ei, ca efect de rigidizare. In momentul in care veti vizualiza rezultatele, vor fi
afisate doar cele legate de incovoiere vor fi afisate. Imaginea 28 arata rezultatele
pentru mx la Combinatie Ultima COL1.

Mume {Element 20 -E...
Elementels selec.., | Toate -
Tipuri de incarcar | Combinati -
Carnbitatii Col -
Filtrus M -
Sistem Local :l
Rotatie [deq] 0.00
Amplasare In nodun, med
Tipur de farte Efortun de baz =
| P amim s
Dezen Standard -
alor s -
E shrern | Globale -
Setar desen _]

mx-max [kNm/m]

118
140
103
I ______:__________+__D.98
| | 088 +—
081 +—
I I
| | 074 +—
066 +—
I I
I I

059
R P R P B~ o L n.szi
044 1

| |

| | 0.37 +—
| | 029 +
| |

| |

| |

022
013
ooy
0oo

Imaginea 28: Forte interne mx

Element 2D — Eforturi

In acest meniu, se pot afisa eforturile.

Imaginea 29 reprezinta rezultatele pentru Sigy+ fata de Combinatia Ultima COL.
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|Propristati ax

|2D remiber - Stresﬂ \aSE
Hume | Elemente 20 - ..
Elementels selec... | Toate -
Tipuri de incarcar | Combinati -
Combinatii o1 -
Filtrua Mu b
Siztem | Lacal -
Rotatie [deqg] 0.00
Amplazare n rodur, med
Tipuri de farte Efartun de bazi»
Infazuratoare A mikima -
De:sen. . | Standard -

[T o+ v
Extrem Globale -
Setan desen

sigy+-min [MPa]

0.000
-0.007
-0.014

| | |
00 =

-0.028 +—
-0.035 +—

-0.048 +—

-0.056 +—

_____ S S .0.084!
0,071

||

| |
| |
| |
| | -0.042 1+—|
| |
| |

-0.078 4

-0.082

| |

| |

| | -0.085
| |

| | -0.099
| |

-0.106

0113

Imaginea 29: Eforturi Sigy+

Element 2D — Eforturi

In acest meniu, pot fi vizualizate eforturile de contact. Imaginea 30 reprezinta
rezultatele pentru SigmaZ fata de Combinatia Ultima CO1.
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Hurme: | EfDr_tu_ri_u:Ie con...
Elementels selec... | Toate -
Tipun de incarcan | Combinati *
Tombmat Co :l
Filtru M ;s
Amplazare In centre
Infazuratoars | b awim

Desen | Standard

W alori | sigmaz

Extrem Mu

Setan desen

sigmaz-max [MPa]
0.2

0012
0,011
I | 004
N ¥
' I 0.014
' I 0010
' ! 0010
! I 0.010
! I 0010
0010

| | |
Imaginea 30: Eforturi de contact SigmaZ

Daca cresteti numarul de zecimale cu Setari > Unitati, veti obtine o departajare clara
intre valori.

Armarea necesara

Pentru a termina exemplul, vom vedea cum se obtine armarea necesara.

Folosindu-se comanda Beton > Element 2D > Configurare, se pot schimba
parametrii betonului.

Pentru calculul armaturii necesare este nevoie de un diametru al armaturii ca punct de
pornire pentru urmatoarele calcule.

La rubrica Calcul implicit, puteti accepta valoarea implicita. Pentru acest exemplu
vom alege valoarea 16, si pentru armarea superioara, si pentru cea inferioara.
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Setarn pentiu beton - EC

Proisctare valor initiale
Calculare

o PNL
LILS

i Taigtoare

Strapungere

SLS

i Tratare fisuri
Dietaliers
Atentionar si erar

¥ Filtry iry conicordanta cu ipul de caloul

|—- Ophiuni general

| Acoperire cu beton

IFolosili acoperirea de betan minirrﬂ |

Shuctun 20 s planzee I

A initiale -

S EOETE S

Amatura

Supsrior

Inferior

SEEEiE e s 3

Abandan |

Imaginea 31: Setari beton

Cu Element 2D > Date element, puteti sa umblati la parametrii betonului armat.

Il D ate placa de beton [ %]

Murne:
Tip
Mod avarsat
= | Date de baza

Tip de amplasare

Tip de acoperire

D3 P Diiferite nivelur pe margini
(Armatura de baza
Grosime definita de utiizator
® [

Armare otel longitudinala

Armare hransversala otel

| Longitudinal
Unghi directie initiala [deg]
Murnarul de bare pe verticala

g1 4 s

Diametrul [du.di] [rmm)

Unghi hivel

Acoperire cu beton [cw.cl] [mm]
B2

Diiarnetrul [du,dl) [rmm]

Unghi nivel

Tip de acoperire

Acoperire cu beton [mm]

& | Acoperire minima cu beton
Diate de intrare pentru margini
Clasa agresivitate
Dielta th
Beton
Diametry agregate [mrm]

Elemert 20

Incarcans valor intiale
Editare proprietati beton

Dsc
Flaza
B

Ortogonal

falosite acoperire minima

]
]
]
5 500
S 600

oo

160
0.00d

26

160
90.000
rivvel din nivel anterior
42
O
1

-
constructie facuta cu betan tunat mj

Anulare

Figure 32: Setari date placa beton
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Dupa introducerea datelor referitoare la planseul din beton armat, puteti incepe
calculul armaturii necesare: Element 2D > Calcul element — Proiectare — ULS

Imaginea 34 arata armarea necesara pentru armatura inferioara As,1 in planseu.

IMember 2D-|:Iesig-'v| Ve W @

Hume Element 20 - p...
Elementele selec... | Toate
Tipuri de incarcar Combinati
Combiriati Cm

Filtrus Mu
Imprimare explica... O

Scara izolini a uti..

Amplazare I noduri, med =

-
=
-
-

Tipuri de walon Suprafete nec =
| inferior

Directia 1

Arrﬁatli;ra Armnatura total, =

Desen Standard

W alori L b
Extrem Globale -
Setan dezen

Imaginea 33: Rezultate proprietati beton

As_lo1 [mm*2/m]

485
455
425
| | |
.. S . S, 305

| |
\]7._,—“ | | 365 44—
l | | 234 +—|

| |

| |

| |

304 +—

273

. L

| o
e N [ L

182
152 +—
122
a1
E1

B w - ] =

) B s
:§=uv T i I T T i T i T T T T T T T t T LI
A T 0 2 i

Imaginea 34: Amrarea inferioara teoretica As,1

Tabelul din Imaginea 35 contine ariile de armare necesare pentru diverse noduri.
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B& =0 - B
Date placa debeton
Nune |Elment2D| Tip | Tip deamplasare |Grosime | Layer | Maerial | Aooperite cu | Diametrul | Urghi nivel
[mm] beton [mm] [ded]
[mm]
Dz st Faca  |Orogond 20 |Longhudinall | 500 % 160 0.00
Longitudinal2 | & 500 2 160 9000
Armaturi 3500
Element 2D - proiectare - alie necesara
Caloul liniar, Exfrem ; Globale
Elementele seledste © Toate
Combinatii; CO1
Armaturatotala
caz Ned | A A A A A A A T T
tmiefn] | pmefing | pmeefn] | pmiefn] | [mitim] | (miein] | [mnéime) | ey | vPa
ol 25 ] 33 i 3 46 0 0 000 043
col M1 a2 3% [ 3% 3% 0 0 0oo 048
col 125 32 0 n 0 ax il il 0o 042
col 63 0 405 0 3 3% il il 0 043
folu]] 41 32 3M 0 0 32 il i oo 042
col 2 3% 34 0 48 0 0 i 0oo 044
cal 158 3 3 il 3 0 0 il 0o 043
col 168 i) 3% il 3% 48 il il 0o 045
col 82 32 M 0 I 0 0 0 0.00 044
col NE 1 34 0 3 0 0 0 001 043
col 127 13 184 0 237 27 0 0 000 042
[T Ready ol

Imaginea 35: Tabel armare

La rubrica Scara izolinii a utilizatorului se poate adauga propria legenda pur si simplu
introducand diverse diametre si distante intre armaturi. Aceasta scara se adauga
automat in meniul Setari desen > Afisare rezultate 2D > Afisare, inlocuind scara
existenta pentru orice fel de reprezentare de armare pentru placa. In imaginea de mai
jos, s-a folosit armarea inferioara pentru COL.
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As_lo1 [mm*2/m]
10.0-100.0
8.0-100.0
10,0-200.0
___________ £.0-100.0
8.0-200.0
6.0-200.0
0.0

Tutorial 2: Planseu cu gol

Introducere

In acest Tutorial, vom creea un planseu ca in exemplul precedent. Apoi, vom discuta
despre elemente avansate precum introducerea unui gol in planseu sau definirea unei
nervuri a planseului.

Pentru a se obtine rezultate corecte, vom introduce apoi o impartire si mai fina prin
elemente finite, a zonelor locale ce necesita acest lucru. Pentru interpretarea
rezulatelor, vom creea o sectiune in planseu si vom interpreta rezultatele date de-a
lungul acestei sectiuni.

La finalul acestui Tutorial, vom obtine o placa cu urmatoarea geometrie:
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TUTORIAL PLACA 2

| | | | i ¥ " i Lr‘} :.
B L | | 1 -
| | f.i:
-1 | | o .
| 1 \
f : ':l' |
- | 1 - N
o
| | =
2
- I | o
i | ol
- Ll : v {1 )
= | - |_¥ - | o S
¥ :.E
|
' {Cd )
8 £
| b
F # i | q
y e
N S T T 1 — - = —A%
| B0 IO 5000 3000
1 T o ¥
¢ {

.{3.. $I (€) ;QIW

| M

Imagine 36: Rezultat geometrie placa

Date Proiect

Date proiect |
Date de baza IFunttiDrTaIitateI Incarcan | _D:nml:nirTatiiI F'n:ntectiel
Hi Structura :
— [Date
Placa #v j
— Matenal :
Hume IF'Iau:a cu gal Beton &
b atenal
Farte I Otel O
Descriere ITutc-riaI 2 Lernin =
Alels O
Autor INemetschek Romania Alurninium O
Data |25 . 2005
Hivel project : todel :
I.-’-'wansat ;I ILInuI j
Mormatiy national ;
| - EC-EMY

ok I Canicel

Imaginea 37: Date proiect
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Deoarece avem de definit doar o placa, alegeti de la rubrica Structura > Placa XY.

Nivel proiect va fi setat la Avansat, astfel incat toate posibilitatile de definire sunt
accesibile.

Pentru Normativ national, veti alege Eurocode deci combinatiile incarcarilor vor fi
conforme cu acest Normativ.

Rubrica Material va fi setata la Beton C30/37

Geometrie si proprietati

Introducerea geometriei se va face conform cu Tutorialul 1, trebuind sa obtinem in
cele din urma:

| | «
e 5 £ {
. j x| e
y I : A N )
o = )
X e > f
A B e D E

Imaginea 38: Geometrie placa

Posibilitatile avansate de introducere a datelor pentru placi se vor regasi in Elemente
plane 2D:
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Structura

.. T# Desenare element

&5 Grinda orizantala

-4} Elemente plane 20
E-48 Componente elemente 2D
45 Subregiune

.48 Catalng blocur

&% Import proiect ES&

-8 Blocui utiizator

S5 Articulatie pe margine element 20
- Brat rigid

- Linie rigidizari

-2 Reazem

e A innod

A |nie pe element 20
= suprafata [fundatie el.]
mll Faraj

Werificare date stuctura
245 Imbinare elementenoduri
[—'Ig Instrurmente dezen

-] Entras de materiale

MHew | Inchidere

Imaginea 39: Componente ale elementelor 2D

Folosind optiunea Gol, puteti creea un gol in planseu. In meniul ce se va deschide,

puteti introduce numele golului, de exemplu: ‘gol scara’.

W Gol [ %]

Murne gol scara

Anulare |A

Imaginea 40: Introducere gol

Geometria golului este desenata prin analogie cu geometria planseului.

In Bara de instrumente, alegeti optiunea Dreptunghi:

£ x 3—|,,,.,

b w G A [
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Dupa cum o arata si punctele rosii din iconul Dreptunghi nou, un dreptunghi este
definit prin 2 puncte diagonale.

Punct de pornire: 2,8
Punct de capat: 6,10
Click dreapta pentru a termina comanda Dreptunghi nou.

- aj 1 {lﬂj
| i =
i | 2
i | - ==
| | ! g1
- i
p | ] | 'u._d-_-'l
| | | q
I A | i
Lz I Ll
——————————— Rl o — ——i— —48| M}
| i "-._\ i _h_ N
| | b | -
| | A | 2 Suh
| | 4 i B
| | } I 1N /
| 1 f | =
!
i I 4 i 2
aiE | L’,F-""-{ | —
e : - - == —||_-—J
B0 | R LY ! 5000 L ¥ |
= L gl e, "5 ke
[A) B (] (D) (&)

Imaginea 41: Planseu cu gol rectangular

Prin activarea comenzii de randare ﬂﬂ puteti face o verificare vizuala a
rezultatelor:

2 o o B S 4 )
| | | e

| | | E

R e T | | ! X
I | | I '--_h'u
oo <= A = e o ]
¥ i i | g =

i | | =
= i | | = P
e —— — T = = -‘:T“'.:l !
i T —

|

T .
Ao i i
P ] o)
| P -

8
e I ".-_-“
s W e —|I-— |

] D00 I S0 I KN
13000 1
i ' -t . Ao
(A) (8) (C) (D) (E)
.- i s _— -
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Imaginea 42: Randare vedere

Folosind optiunea Sub-regiune, puteti adauga o zona cu alta grosime de placa, in
mod similar.

Folosind optiunea Nod interior, puteti introduce noduri pe suprafata placii. Acestor
noduri le putem atribui reazeme, pentru a simula de exemplu faptul ca planseul este
sprijinit de reazeme..

Se vor introduce 4 noduri interne, ce vor fi adaugate la planseu:

31
35
6,5
6,1
Click dreapta pentru a termina comanda Nod intern, sau apasati tasta Esc.

Pentru armarea planseului, puteti adauga nervuri, folosind optiunea Nervuri placa.

Deoarece nici o sectiune nu a fost definita, o fereastra de Sectiune transversala noua
va aparea. Aici puteti introduce sectiunea transversala dorita.

Sechiune rans¥_noua

Grupun dizponibile — Articole dizponibile in acest grup Articole in proiect
[Z) Mumeric
B Prefabricat L I_I:' O

T Pod
L

i Foime geometrice

%7 General

RECT

Adaugare I Inchidere

Imaginea 43: Sectiune transversala noua

In acest Tutorial, vom alege sectiune rectangulara beton de 500mm inaltime si
100mm latime:

40



SCIA.ESA PT

Secliune transversala E3

B 100

v

—

Murme C51 =
Tip [RECT

Raport detaliat | 500,100

Parametri |

Material C30/37 x|l

H [rmm] 500

B [rmim] 100

Optiur gen. ..

Culoare desen | Culoare nnrmaj

Culoare
Proprietati edit... O

Editare flambaj &

Flambaj y-p b j
Flambaj z-z b =]
Fabricatie beton _vI_

Bnaliza FEM
Marime retea d... 10
Distanta minim... |0

|ze reduction .. |0

Dezen IF”JIB I

Edit named ite... | _I
Proprietah |
& [m”™2] 5.0000e-002
Ay [m™2] 41671e-002
Az [m”2] 4 1667e-002 -
Heactualizarel MHote de calcull
ak. | Anulare |

Imagine 44: Sectiune transversla beton

In meniul Nervura placa, putem modifica parametrii de definire ai placii.

Il Hervura de placa

Mume 'B1

Tip nervura nervura placa [110]

Sectiune CS1 - RECT [300.100) ...

Forma nervura T simetric jod
( Latirne efectiva latirne =

ptr.forte int. [rm] 1000

pir.wverificare [mm] 1000

Tip FEM standard ;I

Flarnbaj zi lungimi relative Implicit

Layer Lawer] ;l_l

ok I Anulare

&

Imagine 45: Introducere nervuri placa

La rubrica Latime efectiva se specifica felul in care sa fie calculata latimea existenta

a nervurilor .
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Latime: utilizatorul poate introduce latimea efectiva a nervurii

Factor de grosime: latimea zonei de influenta a nervurii este definita ca de X ori
grosimea placii, utilizatorul putand defini factorul X

Implicit: latimea zonei de influenta a nervurii este definita ca de X ori grosimea
placii, unde factorul X este definit in Setare > Calcul > Numar grosimi nervuri placa

Utilizatorul trebuie sa faca o distincitie intre latimea efectiva folosita pentru calculul
eforturilor interne si latimea efectiva care va fi calculata pentru armare.

In acest exemplu, alegeti optiunea Latime si introduceti latimea efectiva de 1000mm.
Dupa specificarea acestor parametrii, se pot introduce nervurile.

Prima nervura:

Punct de inceput: 12,5

Punct de capat: 15,5

A doua nervura:

Punct de inceput: 12,1

Punct de capat: 15,1
Apasati pe butonul din dreapta al mouseului si iesiti din comanda Latura interna
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prin afisarea Suprafetei ﬂ puteti verifica vizual rezultatul.

Imaginea 46: Reprezentare suprafata

Dupa introducerea geometriei, puteti introduce reazemele.

Toata marginea planseului in directia axei Z va fi rezemata, pentru a simula de

exemplu ca placa este rezemata pe zidarie. Pentru a defini reazeme pe margine, vom
folosi comanda Reazem > Linie pe element 2D.

Meniul Element 2D pe reazeme se va deschide si este similar celui Reazem liniar
pentru grinda :

M Element 2D pe reazeme
tume Slel
z Rigid =
R Spatiu liber Jod
Spatiu liber H
B Geometrie
Siztem SCL ;l
Pozitia 1 0.0a0
Pozitia »2 1.000
[ efimire coord. Rela Jad
Origine De la inceput Ihd
Ok I Anulare
i

Imaginea 47: Reazem liniar pentru elemente 2D
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Dupa cum a fost mentionat mai sus, doar tranzlatia in directia Z va fi definita.
Apoi, marginile vor fi selectate una cate una pentru a introduce reazemele.

Prin introducerea comenzii Reazem > In Nod, reazemele sunt introduse in cele patru
boduri interne ale planseului: K13, K14, K15, K16. Inca odata, tranzlatia este
posibila doar in directia Z. Aceste reazeme pot reprezenta de exemplu stalpii de sub
placa.

Daca se doreste, utilizatorul poate introduce un reazem elastic pentru un
comportament mult mai fidel fata de realitatea comportarii stalpului.

Dupa introducerea geometriei si a reazemelor, puteti verifica structura

. +4 ' AT . an
Folosind comandas Imbinare elemente/nadur diferjtele componente ale structurii sunt
imbinate unele cu altele. Acest pas este foarte important, deoarece aceasta functie va
integra nervura si placa intr-o singura entitate.

Un nod, care nu este conectat la placa, arata ca un nod normal, un punct rosu. Un nod

conectat este simbolizat de un mic cornier rosu:

Incarcari

Cazuri de incarcare

Ca si in Tutorialul 1, vor fi definite trei cazuri de incarcare pentru planseu.

Grup
Nume Descriere Tip incarcari
LC1 Greut.proprie Greut.proprie LG 1
LC 2 Finisaje planseu Permanenta LG 1
LC3 Incarcare utila Variabla LG 2

Il Cazuri de incarcare

HiaeBEki= o =& &l T

l

« ¥

LC1 - Greutate proprie Murne LC3

LCZ - Finizaje planzeu Descriere Incarcare wtila

LL3 - Incarcare utila Tip actiune Y ariabila hd
Grupe de incarcari LG2 _vj___
Tip Incarzare Static s
Specificati Standard =l
Dwrata Scurt =i
Caz de incarcare master Mirnic i

MHou I |neerare | Editare | Stergere I Inchidere |

Imaginea 48: Cazuri de incarcare
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Atentie !!l: Daca folositi acest tutorial pentru a invata pe o versiune Demo a
SCIA.ESA PT, ‘LC 1 Greutate proprie’ NU trebuie introdusa. Versiunea Demo este
restrictionata la 2 cazuri de incarcare: deci, se vor introduce doar LC2 si LC3.

Cazul de incarcare variabila este atribuit Grupului de incarcari LG2; alegeti pentru
EC1 - Tip de incarcare > Categoria A: Locuinte.

I Incarcare grupe
Ahaemk o= d E = AR
LG1 Nume LG2
Felati Standard ;!
Incarcar YW ariabila
ECT - tip incarcare Cat & : Locuinte j
Mou i |hzerare | Editare | StEraers | [nchidere |

Imaginea 49: Grupuri de incarcari

Incarcari

Pentru cazul de incarcare LC2, o incarcare 2D avand 2kN/m? este aplicata pe planseu:
Incarcare pe suprafata > pe element 2D

M Forta pe suprafata
Mume SF1
Directie Z =l
Tip Farta -
Yaloare [kN/m™2] -2.00

B Geometrie
Sistem sCL =l
Anulare |,2

Imagine 50: Introducere suprafata incarcare pentru elementul 2D

Pentru Cazul de incarcare 3 se va actiona pe suprafata planseului cu o incarcare de
5kN/m2; Suprafata incarcare > Libera

Poligonul incarcarilor are urmatoarele coordonate:
Punct de inceput: 8;9

8;0

16;0

Arc nou — Punct intermediar 18;3
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Arc nou — Punct de capat 16;6

11:6
8:9

Se iese din comanda Poligon nou.

Aceasta este aratata in imaginea 51:

Imaginea 51: Incarcare suprafata pentru element 2D

Mai departe, vom introduce o incarcare liniara de 2 kN/m pe marginea golului

utilizand comanda Forta liniara > Pe element 2D

I Forta pe suprafata [x]
Hurme SF1
Directie Z ;I
Tip Farta hd
Waloare [kM/m™2] -2.00

B Geometrie
Sistern SCL ;l
oK I Anulare
L

Imagine 52:

Introducere forta liniara pe margine element 2D
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Incarcarea liniara este introdusa in acelasi fel ca si pentru Forta liniara pe element

2D. Dupa introducerea valorilor, marginile golului vor fi bifate una cate una pentru a
se introduce incarcarea.

In cele din urma, introduceti doua forte liniare libere de 1 kN/m intre nodurile K13 si
K16 precum si intre nodurile K14 si K15 folosind Forta liniara > Libera

M Incarcare liniara libera

Hume FL1

Directie Z Ei
Tip Forta Jod
Distribuire Uniforrma =i
Waloare - P [kM/m] -1.00

Walidare Toate =l
Selectare Auto _v]

El | Geometrie
Sistem 5CG ;l
Amplazare Lungime _vj
oK Anulare
[ ok ] endae |

Imagine 53: Introducere forta liniara

Incarcarea liniara poate fi introdusa aici in acelasi fel ca si pentru Forta liniara pe

element 2D. Dupa introducerea valorii, incarcarea poate fi introdusa ca polilinie pe
planseu.

Prima linie de incarcare libera:
Punct de pornire: 3;1

Punct de capat: 6;1

lesiti din functia Polilinie.

A doua linie pentru incarcare libera:
Punct de pornire: 3;5

Punct de capat: 6;5

lesiti din functia Polilinie.

lesiti din comanda Incarcare libera.
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Imaginea 54 va afiseaza rezultatul:.

Imaginea 54: Afisare incarcari pe planseu

Combinatie incarcari

Vor fi introduse, 2 combinatii de incarcari:

Nume Tip Continut
CO1 EC - Ultima LC1-LC2-LC3
CO2 EC — Serviciu LC1-LC2-LC3
Il Combinatii E2
] 28 & &3 | & | coimbinatie iniiala g
Hume o
Loz Dezcriers
Tip ELC - starea ultima _ﬂ
B Continut combinati
LC1 - Greutate proprie 1.00
LC? - Finizaje planzeu 1.00
LC3 - Incarcare utila 1.00
Dezfacere in infasuratoare S
Desfazurare in hrar 5
MHou | Inzerare | Editare | Stergere | Inchidere |

Imaginea 55: Combinatii incarcari
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Dupa introducerea incarcarilor, mai puteti verifica inca odata structura pentru a se
lua in considerare modificarile structurale.

Generare retea Elemente Finite si Calcul

Generare retea elemente finite

Ca si in Tutorial 1, vom schimba rafinarea retelei de elemente finite. Alegeti o
marime a ochiurilor elementelor finite, de 0.25m

Il E ditare proprietati elemente finite

B Retea
Diztanta minima intre doua puncte [m] 0.0m
Mumarul de elemente pentru elem. 10 1

b arime medie ale elementelor 20 /elemente curbe [m)
B Elemente 1D

Lungime minima elerment liniar [m] 0100
Lungime mazima element liniar [m) 100,000
M arirne medie cablun, taroane, elemente zal [m] 1.000
Generare de nodur in imbinarile elementelor liniare (=
Generarea de nodurni zub forte concentrate pentru elemente liniare O
Generare elemente liniare excentrice cu inaltime wariabila O

MNr. de elem. fin. pe vuta 5

Incepere rafinare retea elen. fin.
Elemente 2D

Fara elemente

Generare rafinare bande de-a lungul liniilor =
Pentriu generare retea elem. fin, predefinita &
Pentru rafinarea la margini ale retelel de elem. fin. O
Unghiul maxin al suprafetei rectangulare [mrad) 0.0
Rapartul intre marginile elementelor pe linile bandelar din elemente finite 025
Predefined mesh ratio 15

|

(] I Anulare

Imagine 56: Setare marime retea elemente finite

Urmatoarea retea va fi generata pe planseu:
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e

Qe o e o oW
a K
St ]—\—j"_w‘
MNE
_{ g
NG i
1
{
T N NS W3
B o !
ik y [
—..'_—
d
')’rl ’\-"Lq \l'l"_
: T |
=t | I ! I I !
= i i 5 i

Imaginea 57: Generare retea elemente finite
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Cu Calcul, Retea > Rafinare locala retea Puteti imparti si mai mult reteaua de
elemente finite in zonele dorite ale planseului. Cu cat reteaua este mai fina, cu atata
rezultatele vor fi mai precise. Deoarece rafinarea retelei de elemente finite se face
local si nu global, volumul de lucru nu va creste considerabil.

Local mesh refinement

‘@} Mode mesh refinement

”'%(_ 20 member edge mesh refinement
8 Suface mesh refinement

Mew | Eln:nsel

|
Imaginea 58: Rafinare locala

Rafinare retea in jurul nodului: cu aceasta optiune puteti crea o retea mai fina de
elemente finite in jurul unui nod, pe o anumita distanta

Impartirea elementelor finite pentru element 2D: cu aceasta optiune, se pot creea
impartiri mai detaliate ale retelei la marginile planseului. Prin linie de margine se
poate intelege si o linie interna a planseului.

Impartire pe suprafata e elementelor finite: cu aceasta optiune puteti creea o retea
de elemente mai fina pe intreaga suprafata a planseului. Acesta poate fi un lucru
folositor in momentul in care proiectul dumneavoastra contine mai multe plansee;
puteti sa impartiti mai bine eficient doar planseele dorite.

Pentru acest Tutorial, rafinarea retelei de elemente finite se va face pana la 0.1m la
marginea 4 a planseului, intre nodurile K5 si K®6.
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M Element finit pentiu margine element 2D E3

M urne MSET

b arirne [mn) 0100
B Geometrie

Sistem SCL

[k, I Anulare

e

Imaginea 59: Rafinare retea elemente 2D de margine

Acum puteti alege marginea fata de care se va face impartirea retelei.
Aceasta va arata asa:

a D
3 i
(l W j P
T }Né“
q NG i ‘{%;
1 S,
(: :
-
C I REE NS . T
G f !
it g B ¥
=
{ ]
{
Ad

a
(, it T \j- ] i a5
flinmn !
-+ i Y Il 1 1 | |
=K = o i = i o

Imaginea 60: Rafinare elemente finite pe margine
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Calcul

Dupa adaptarea si generarea retelei, puteti porni calculul liniar. Daca reteaua de
elemente finite nu a fost inca generata, aceasta va fi creeata la inceputul calculului.
Calculul se va face la fel ca in Tutorialul 1.

Rezultate

Deoarece nervurile au fost introduse, se pot vizualiza eforturile ce apar in acestea.

Rezultate pe elemente liniare

Cu Rezultate > Elemente liniare> Actiuni interne in elemente liniare, puteti
vizualiza fortele pe grinda.
In Fereastra proprietati, va exista o noua optiune : Nervura.

Globale

| Proprietati x|

Ilnternal forces on mfj AT T
MNume E forturi interne ...
Elementele select... | Toate ;I
Tipur de incarcan | Combinatii _v_I
Caombinati Co ;I
Filtris Mu ;I

[ Mervura O
Walari [0 ;!

Toate

Daca dezactivati aceasta optine, programul nu va tine cont de interactiunea intre
planseu si grinzi. Imaginea 61 si 62 arata momentul My pentru Combinatia Starii
Ultime de Rezistenta CO1
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Imaginea 61: My in nervuri, fara a lua in considerare latimea efectiva

Imaginea 62: My in nervuri, luand in considerare latimea efectiva

Se vede clar diferenta intre cele doua situatii, in momentul in care nervura si planseul
se comporta ca un tot unitar. Nervura va transfera mult mai mult din efortul ei,
planseului.
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Elemente 2D — Forte interne

Din cauza introducerii optiunii Nervura, aceasta va influenta si eforturile din placa,
valabila si pentru Element 2D — Forte Interne.

Imaginea 63 si 64 arata rezultatele pentru mx, pentru Combinatia Ultima CO1. In
prima imagine, optiunea nu a fost activata, in a doua fiind evident, activata.

mx [kNm/m]
5755
48.76
3996
3116
2236

1356
476
404
\,j 1284

-21 64

3044
e <’5 3924
i

i 4803
,J ,/— \ 56,63
6583

e
T - .y

\// & 7443

/ \ ( \\\/// -83.23

\ ‘]\\S ///
\_J ¢ \@ x%g

Figure 63: Efortul mx in planseu, fara efectul nervurii

mx [kNm/m]
5755
48.76
3996
36

i 2236

1356

476

{ 404
1284

-21 64

N\,

-

3044
3924
4303

-56.83

-
T 4 ) B563

N =
\(\/ | / "

Figure 64: Efortul mx in planseu, luand in considerare efectul nervurii

Este destul de clar in al doilea caz, nervurile vor interactiona pe toata latimea activa,
astfel incat eforturile in planseu vor scadea.
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Sectiuni

Pentru a vedea sectiunile in plansee, exista o optiune de vizualizare a acestora. Astfel,
se pot afisa eforturile dorite ale structurii de-a lungul anumitor linii.

Comanda de creare sectiuni este: 4 Sestion an 2D member

M Sectiune membru 2D
M ume SE1
Desenare irecti ;]
Directie taiere [m) Elerment superiar
Directie
Directie v’
Directie 2

Apulare |
&

Imaginea 65: Introducere sectiune pe element 2D

Optiunea Afisare specifica felul in care rezultatele vor fi afisate:

Pe element: rezultatele sunt desenate perpendicular pe element

Plan element: rezultatele sunt desenate in planul elementului

Directia X / Directia Y / Directia Z: rezultatele sunt afisate in directiile globale X, Y
sau Z .

Pentru acest Tutorial, alegeti Plan element.

Sectiunea este facuta de exemplu, intre doua noduri ale nervurilor K17 si K19.
Punctul de inceput 12,1

Punctul de capat 12,5

Click dreapta la mouse pentru a iesi din comanda Sectiune pe element 2D

Dupa introducere, proprietatile sectiunii pot fi vazute in Fereastra proprietati, unde
pot fi editate.
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| Propertigs

ISecti-:nn on 20 member [1]

I arne

Draw

Direction of cut [m]
Wertex 1 [m]
Werter 2 [m]

SE2

Element plain

0,000 /0,000 /1,000
12,000 /7,000 /0000
15,000 /5,000 /0000

Imaginea 66: Proprietati sectiuni

| Proprietati

o x|

IDefDrmatiDn af nu:u:le;l “uﬁ i"u'? i?

Nume Deformarea no... |
Elementels select... | Toate ;l
Tipuri de incarcari  Combinati =]
Cornbinati coz R
Filtru Mu I
Infasuratoars b awimn ]
Desen Sectiunea |
[ 5 Eracises ‘;
< W alari Iz -
Extrem  Globale e
Setar desen _|

Imaginea 67: Afisare rezultate sectiune

Dupa introducerea sectiunii, se pot afisa de exemplu Deformarea Nodurilor.
Optiunea de Desenare din Fereastra proprietati indica rezulatele sectiunii:
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Acestea vor arata astfel:

&
UE
o
e

_3’7
A . @ . . @ . . . . |
i-—‘\ =y ot £ P! ot P!
£ E— ey o L) ) o e

Imaginea 68: Deformare noduri Uz in sectiune

In acest fel, se pot introduce sectiuni in orice fel de pozitie, pentru a se vedea fortele
interne, deformatii sau eforturi.

In cazul in care considerati ca fontul este prea mic pentru ca cifrele sa fie afisate asa
cum va doriti, mergeti la Setare > Fonturi si veti putea schimba marimea fontului.
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Tutorial 3: Structura metalica cu planseu de
beton armat

Introducere

Pentru a termina acest manual, va vom explica in acest ultim Tutorial cum puteti
combina un planseu de beton armat cu structuri metalice.

Astfel, toate elementele ce compun structura pot fi dimensionate in cadrul aceluiasi
proiect.

Dupa introducerea structurii metalice vom integra planseul de beton in structura
metalica.

Apoi vom indica cum se va prinde planseul de structura metalica, astfel incat cele
doua sa lucreze ca un tot unitar.

Vom incheia acest Tutorial prin afisarea deformatiilor planseului in dreptul profilelor
metalice, ca sa putem verifica daca cele doua elemente cu materiale diferite
reactioneaza la fel.

Rezultatul final al geometriei acestui tutorial este urmatorul:
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Imagine 69: Rezultat final geometrie Tutorial 3

Introducere date proiect

Date proiect | %]

Date de baza | Functionalitatel Incarcarii Eombinatiil F'rotectiel

B Shructura
— Date
IGenelaIXYZ j
~ katenal ;
Murne IStructura met. cu planzeu de betan Betan E
Piart  aterial C30/37 ).
i I Olted =
Dezcriere I b aterial 5235 ;!_I
Lemn o
Avtar |Nemetschek Fiomania Altele O
Alurminiurm O
Data |30. 01. 2005
Mivel proiect ; todel ;
IAvansat j ILInuI j
Marmatix hiational :
| - EC - EMY
4 I Cahcel |

Imaginea 70: Date proiect

Deoarece structura pe care vrem sa o definim este una compusa din elemente 1D si
2D, alegeti tipul de Structura: General XYZ.

Aceasta este cea mai complexa structura, oferind toate gradele de libertate pentru
descrierea elementelor 1D si 2D.

La Nivel proiect setati la Avansat, astfel incat toate comenzile vor fi afisate.

Pentru Normativ national, vom alege Eurocode pentru a creea combinatii de
incarcari specifice acestui normativ.

Pentru Material, vor fi bifate Beton C30/37 pentru planseu si Otel S235 pentru

structura metalica.
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Geometria structurii

Pentru a incepe structura metalica ,trebuie sa adaugati la profilele ce vor fi folosite in

acest proiect, profilul IPE 200 folosind biblioteca de Sectiuni Transversale

I 5 ectiune transverzala | x|

13

A eHBE= 9 & > T -V
C51 - IPE200 Murni C51 -
Tip IPEZ00

B | Descriere zursa =i lip .
Descriere sursa | Arcelor ¢ Structural shapes £ COL 1
Deszcriere Hp European | bearm
B | Parametri
b aterial _ 5235
Sectiuni | _ [PEZ00
B | Optiuni generale
Culoare desen Culoare normala j
Culoare ._
Proprietati editabile O LI
z
v
2 Fall | |nzerare | Editare | Stergere I |nzhidere |

Imaginea 71: Biblioteca Sectiuni Transversale

Puteti introduce simplu structuri predefinite din® Catalog blocui - Cadry 3D,
Introduceti 8m pentru deschiderea structurii, inaltimea etajului 4m iar pentru travei:

5m.
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Geometrie bloc

MNume BL

Geometrie

I [rn] 8000

[ [m] 5.000

Iz [m] 4.000

ns 1

iy 2
. -

Column CS1-IPE20D (= ]...
Grinday  C51-IPE200 | =|..
Grinda*y C571-IPE200 [=|...

na==2
| my=1
=il nz==%2
[x*rx
: ol
£l
e
| =¥ Iy*ny (] 8 I Anulare

Imaginea 72: Geometrie structura 3D parametrizata

Cadrul este introdus cu punctul de referinta la 0;0;0
Structura metalica va fi afisate deci, ca in Imaginea 73.
\Vom creea un rastru cu aceiasi configuratie.

o

NG
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Imaginea 73: Geometrie Structura Metalica

Inainte de a introduce planseul, mutati sistemul de referinta UCS la 0;0;4 deoarece
elementul 2D va fi introdus in planul XY al UCS.

Cu*e Elementeplane 2D 0 tetj introduce grosimea planseului de 200mm:

M Element 2D
Mume 51
Tip placa [111] fad
C30/37 o
GrozimeMater. constant
) Grozime [mm] 200
{ e BT ‘7'1 - i planul sistern al elementului centru ;l
= ¥ T Excentricitate z [rmm] 0
£ Tip 5CL Standard ;i
-~ Ama 2 SCL O Inverzare arientare
~
. = Unghi SCL [deg] 0.00
.»L/_ E P Layer Layerl _vl_i
Z
QK I Anulare
i

Imaginea74: Introducere proprietati geometrice

63



SCIA.ESA PT

Pentru introducere, selectati Dreptunghi din linia de comenzi

o)
N~——"

Introduceti 0,0 pentru nodul de inceput si 8,10 pentru celalalt nod.

[ s waX|larglsstrsas

Astfel, dupa randarea structurii veti optine urmatoarea structura ﬂﬂ :

Imaginea 75: Structura randata

Geometria planseului ,este definita prin 4 margini si grosime.

Acolo unde marginile planseului coincid cu cele ale structurii metalice, profilele si
planseul sunt imbinate automat.

Aceasta inseamna de fapt ca profilele aflate pe margine sunt conectate automat la
planseu, insa cel din mijlocul planseului nu este conectat, deoarece nu exista nici o
margine a planseului acolo.

Pentru a se asigura imbinarea planseului cu profilul (grinda metalica B23), trebuie sa

desenati o Latura interna pe pozitia acestei grinzi, cu Componente elemente 2D >
Latura interna. Punctul de inceput este 0,5, iar cel de capat 8,5.
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Proprietatile planseului din Fereastra proprietati vor indica acum ca planseul are o

margine interna.

Prin bara de jos,

|F'r|:||:|rietati n X|
[Element2n) =] WG W #
Iam 51
Tip placa(111] =]
Forma Flat
Material ca/a7 =]
Grosimesddater. | constant iud
Grozime [rmm] 200
it planul sistem... | centru j
Excentricitate ... |0
Tip SCL Standard 7]
Ama s SCL O Irversare ori...
Urghi SCL [deq] | 0.00
Layer Layer v| |
B Moduri
M2 abzo
ME abzo
M11 abso

B Date

£

Latura interna ES1

Imagine 76: Proprietati planseu

2
—

<
(&=

, puteti atribui articulatii la baza stalpului

Acum puteti completa structura metalica cu console, contravantuiri, imbinari

metalice...

Dupa ce am terminat de definit toata geometria structurii, aceasta trebuie verificata

Cu comanda""%'rg. Connect members/nodes

imbinate pana acum, vor fi interconectate.

, elementele diferite ale structurii ce nu au fost
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Incarcarile

In tutorialul anterior,deja am discutat cateva posibilitati de introducere a incarcarilor
pe plansee. Pentru acest proiect vom creea un singur caz de incarcare, Greutatea
Proprie.

x
AeBE = & EE . 5
LiZ1 - Self weight I ame LC1

Dezcription Self weight

Action type Permanent j

LoadGroup LG1 vl o

Load type Self weight P

Direction = hd
=T | Edit | Delete | Cloze |

Figure 77: Cazuri de incarcare

Generare retea si calcul
Generare retea

Ca i in Tutorialul 1, densitatea retelei poate fi definita usor. Alegeti o0 marime medie
de 0.25 m pentru elementele 2D.
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Editare

B Retea
Diztanta minima intre doua puncte [m]

|_emmranil de elemente pentu elem, 10

< : ale elemente ) elemnente curbe [m]

Lungirme minima element liniar [m]

Lungire mazirma element liniar [rm]
b arime medie cablur, toroane, elemente zol [m]
Generare de nodur in imbinarile elermentelor liniare
Fenerarea de nodun sub forte concentrate pentru elemente liniare
Generare elemente liniare excentrice cu inaltime variabila
Mr. de elem. fin. pe vuta
|ncepere rafinare retea elem. fin,
B Elemente 2D

Generare rafinare bande de-a lungul linilar &

Fentiu generare retea elem. fin, predefinita 5|

Pentru rafinarea la margini ale retelei de elem. fin, O —
Irghiul raxim al suprafetei rectangulare [mrad] 30.0

Banorhil intre marminile slementalar ne inils handelor din elements fints 025 i

0.0m
0.250

0100

100.000

1.000

H

O

O

5

Fara elemente ;]

= = &

(] I Arlane

Imaginea 78: Setare Retea Elemente Finite

Veti optine urmatoarea retea de elemente finite :

Imaginea 79: Generarea retea
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Calcul

Dupa generarea retelei, puteti incepe calculul liniar. Daca reteaua nu a fost inca
generatat, programul o va face implicit, inainte de inceperea calculului.

Rezultate

In Tutorialul anterior deja am explicat cum se pot vedea rezultatele pe planseu. In
acest tutorial vom insista interactiunii reale intre planseul de beton si profilele
metalice.

Sectiune

Introduceti o sectiune pentru elementele liniare B21 si B23 prin : Elemente 2D >
Sectiune pe elemente 2D. Aceste elemente se refera la nivelul etajului 1, cadrele 1 si
2.

Imaginea 80: Reprezentarea elementelor B21 si B23

Alegeti Perpendicular pe element, pentru optiunea Desenare astfel incat rezultatele
vor fi perpendiculare pe planseu.
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M 5ectiune membru 2D
Mume SE1
Desenare ! Element plan LI
Directie taiere [m] Element suEerial
Directie x
Directie v
< [Dieche 2 —>

(] 8 I Anulare

Imaginea 81: Introducerea sectiunii pentru Elementele 2D
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Prima sectiune:
Punctul de inceput: 0,0
Punctul de capat: 8,0

A doua sectiune:

Punctul de inceput: 0,5

Punctul de capat: 8,5

lesiti din comanda Sectiune pe element 2D.

Deformatii noduri

Pentru Elemente liniare 2D > Deformare noduri pe sectiuni, in cazul incarcarii din
greutate proprie,vom obtine urmatoarele rezultate pentru Uz :

|F‘ru:-prietati o Xi
IDefn:nrmatin:nn af nadej a7
Murne Deformarea na... ||

Elementele select... | Toate
Tipuri de incarca | Cazurn de incar x|
Cazurni de incarcare | LCT - Greutate | |

| 4

Filkru Hu d
Structura kil o

| Sectiunea fad
Deszen Frecize fd
Walori Iz hd
Extrem Globale i
Setan desen _|
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Imaginea 82: Deformatia nodurilor Uz in sectiuni
Planseul se va deforma cu 10.2 mm in fata si 10.8 mm in mijloc.

Deformatii pe element

Pentru Elemente liniare, vom verifica corectitudinea imbinarii intre planseu si
cadrele metalice, definind proprietatile afisarii sagetii uz fata de greutatea proprie,
pentru elementele liniare B21 si B23:

Properties o X

[ Rresuits (1) -] ﬁ]:;' i
Mame Deformations on me...
Selection Selected d
Type of lnads Load cazes i
Load cazes LCT - Self weight =]
Filter Mo fd
Structure [ mitial e
W alues uz B
System Principal d
Estreme Member hd
Dirawing setup i
Section Al =

cions
Refrezh _EEx |
Presigwm EnE
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Imaginea 83:Deformatii pe element uz

Elementul B21 se deformeaza cu 10.2 mm si elementul B23, cu 10.8 mm, valoare
care corespunde sagetii planseului; asta dovedeste clar ca cele doua entitati actioneaza

ca un tot unitar.

Daca la pozitia elementului B23 nu ar fi fost introdusa marginea interioara, am fi
obtinut rezultate diferite intre sageata planseului si cea a grinzilor metalice. Vezi
imaginile 84 si 85:

Imaginea 84: Deformare Uz a nodurilor, fara imbinare structura de metal/beton

Imaginea 85: Deformare Uz a nodurilor, cu imbinare structura de metal/beton
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Planseul va prezenta o sageata mult mai mare daca nu va transmite o parte din eforturi
grinzii, iar grinda va prezenta o sageata mult mai mica, daca nu va fi incarcata de
catre planseu. Pentru elementul B21, rezultatele si filozofia sunt similare.

Dupa calcul, structura de metal poate fi optimizata folosind Normativul de verificare
al structurilor de otel, in concordanta cu Eurocode 3 iar armarea in planseu poate fi
calculata fata de Normativul de verificare a betonului armat - Eurocode 2.

Sfarsit

Cu ajutorul acestui manual ati invatat noi functii in SCIA ESA PT referitoare la
plansee, prin cele trei exemple prezentate.

Dupa trecerea in revista a acestora, utilizatorul acestui program ar trebui sa fie capabil
sa execute diferite modelari de structuri si sa interpreteze comportamentul acestora
sub incarcari.
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