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REVISTA DEDICATA ARHITECTILOR SI INGINERILOR CONSTRUCTORI
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Cateva cuvinte...

Revista "Modelare Vizuala", aflatd la primul numar, este
dedicata arhitectilor si inginerilor constructori, precum si

celor interesati de domeniul proiectarii asistate de calculator.

Ea se doreste a fi un ghid, atat pentru actualii cat si pentru
viitorii utilizatori ai programelor ArchiCAD si AXIS 3D, capabil sa
puna la dispozitia tuturor informatii despre programele in care lucreaza sau in

care vor lucra, fara a exclude insa alte categorii carora speram sd le trezim interesul.

Intentionam astfel sa punem la dispozitia Dvs. toate elementele cu caracter de noutate in
domeniu. Fard a ne limita doar la prezentarea programelor mentionate, ne dorim o
diversificare cat mai mare a subiectelor si tematicilor abordate, care sd cuprindé referiri la
inovatii tehnologice, noi materiale de constructii, etc, inclusiv studii de caz, cu prezentarea

unor proiecte unde au fost folosite aceste materiale si tehnologii.

Incepand cu numarul urmédtor ne propunem sa punem la dispozitia utilizatorilor si o rubrica
in care sd oferim solutii la problemele aparute in proiectarea de zi cu zi.

Asteptam sugestiile, intrebarile si criticile Dvs. constructive.




PROFESIONISTII MAIESTRIEI

PROFESIONISTII MAIESTRIEI

Denumirea investitiei:

Mandstirea Maicilor Clarise "Ramurica Sumuleului"
Beneficiar:

Arhiepiscopia Romano Catolica Alba Iulia
Arhitectura:

arh. Tovissi Zsolt, arh. Mathé Zoltan

Capacitate:

13 locatari + capeld cu 50 locuri
Aria construitd desfasurata:
1.023 mp

Aria utila:

786 mp

” ArchiCAD ne-a dat posibilitatea adaptarii la o
Iume in care clientii devin tot mai exigenti iar

termenele tot mai scurte. ~

arh. Tovissi Zsolt, arh. Mathé Zoltan




GRAPHISOFT CENTER NEWS

Concepte de lucru in ArchiCAD

Acest ghid de utilizare nou, destinat in special utilizatorilor noi ai
ArchiCAD-ului, oferd o metodologie simpla pentru organizarea unui proiect
ArchiCAD.

Constd dintr-un manual si un CD cu fisiere de proiecte necesare pentru

studierea capitolelor.

RoofMaker

Avem pldcerea de a anunta aparitia aplicatiei
RoofMaker, care permite utilizatorilor ArchiCAD sa
modeleze rapid si eficient structura acoperisurilor.
Dupa instalare, caracteristicile RoofMaker-ului sunt
accesibile din ArchiCAD, iar elementele de con-
structie ca: capriori, grinzi, popi, contrafise, etc. sunt
plasate in proiect ca Elemente de Biblioteca
ArchiCAD parametrizate si modificabile.

Produsul este accesibil atat pe MacOS cat si pe
Windows pentru ArchiCAD 6.0. r4.

GRAPHISOFT
TOOLS

Lo P T

Subprograme accesibile de pe Internet (gratuit):

Pe pagina de web al
www.graphisoft.com /Downloads vi stau la dis-

Graphisoftului

pozitie cateva noi functiuni ale ArchiCAD 6.o.
Descarcandu-le si adaugandu-le la ArchiCAD-ul
detectarea si stergerea elementelor de biblioteca
suprapuse si generarea automatd a suprafetelor de
rotatie. Sunt utilizabile in ArchiCAD 6.0 r4 atat pe
Macintosh cat si pe Windows.

Functiunile noi sunt:
- Check & Delete Doubles: gdsirea, selectarea si
stergerea elementelor de bibliotecd suprapuse din

greseald.

- The Profiler: crearea graficd ale obiectelor tubu-
lare GDL si ale suprafetelor de rotatie.

- The Arclength: cotarea lungimii arcelor si ele-
mentelor curbe.

- Draw Elevation of a Wall: generarea conturului
unui perete existent (impreund cu golurile lui) si
plasarea/desenarea lui in planul de nivel.

Deasemenea aveti posibilitatea sa luati de pe
graphisoft.com mai mult decat 40 de modele de liste
contindnd liste de elemente, componente folosind
setarile de baza ArchiCAD. Aceste liste sunt
utilizabile in ArchiCAD 6.0 r4 pe Windows (versi-
unea Macintosh va apdrea in curand).

Utilizatorii ArchiCAD (in cazul in care nu au acces la Internet) pot solicita aceste functiuni si modele de

liste de la distribuitorul programului precum si de la dealerii de pe teritoriul tarii.
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GRAPHISOFT CENTER NEWS

Al VI-lea Concurs International de
Design

GRAPHISOFT® dezvoltatorul programului de arhitecturda ArchiCAD® anuntd
temele pentru al VI-lea Concurs Anual International de Design GRAPHISOFT PRIZE.
Oferind o provocare unicd pentru crearea de fantezii arhitecturale cu ArchiCAD,
concursul Graphisoft Prize invitd studentii de la arhitecturd precum si arhitectii
profesionisti la interpretarea unor clidiri existente doar in imaginatie. In fiecare an este
aleasd o colectie de teme din literaturd, film, poezie, mitologie, muzica si arte aplicate

in speranta inspirdrii tuturor competitorilor.

Temele pentru Graphisoft Prize 1999

1. Blue Sky Mine - din melodia omonima al formatiei Midnight Oil.

2. The Castle (Castelul) din nuvela lui Franz Kafka - "Castelul".

3. Cheep Hotel (Hotelul Ieftin) din nuvela sci-fi a lui William Gibson -
"Neuroromancer".

4. The diner (Sufrageria) din pictura lui Edward Hopper intitulata
"Nighthawks".

5. The House of Fame and Hall of Rumor (Casa faimei si Holul zvonurilor)
din poemul narativ al lui Chaucer - "The House of Fame" (Casa Faimei).

6. Land of Extreme Felicity in the West (Tardmul Fericirii Extreme din Apus)
din nuvela de inspiratie mitologica chineza a lui Hsi Yu Chi - "Travels in
the West" (Calatorii in Apus).

7. Maggie's farm din melodia cu acelasi titlu al lui Bob Dylan.

8. The Palace of Haroun al Rachid (Palatul Iui Harun al-Rasid) din "1001 de
nopti".

9. The Pharaoh's Palace (Palatul Faraonului) din romanul lui Thomas Mann -
"Joseph and his Brothers" (losif si fratii sdi).

10. The Planet of the Businessman (Planeta omului de afaceri) din romanul lui
Antoine de Saint Exupéry - "Little Prince" (Micul Print).

11. Rick's American Caté (Cafeneaua americand a Iui Rick) din filmul
"Casablanca" in regia lui Michael Curtiz.

12. The Zone (Zona) din romanul lui Tarkovsky - "Stalker".




Castigdtorii din anul trecut, echipa de studenti ai lui Andrew Maynard si Stephen Mees (Universitatea din
Tasmania, Australia) si-au ldsat liber imaginatia prin interpretarea arhitecturala a “Salii de Bal a Diavolului”
din romanul lui M. Bulgakov, "Maestrul si Margareta"-
care, conform celor exprimate de Mees "este domeniul
diavolului, pavat cu litaniile bogatiei si ale cetatenilor
influenti si ai intelectualitatii dusa pand la usa
ospiciului".

Prin acest premiu, Graphisoft continua sa
exploreze si sd promoveze conceptul de cladire virtu-

ala in designul si practica arhitecturala.

Cu toate cd nu se percepe taxa de participare, con-
curentii trebuie sd se inscrie pentru participare la
www.gsprize.com. Incepand din anul 1998 se acorda

premii separate pentru studenti si profesionisti: stu-

dentii participanti trebuie sa studieze la Facultatile de Sala de Bal a Diavolului

Arhitecturd, Urbanisticd sau Peisagistica.

Pentru intrarea in competitie a lucrarii, este necesar un fisier ArchiCAD complet, cel putin patru scene de
realitate virtuald (VR), un plan cheie aratand nodurile VR, planuri, elevatii, sectiuni, cel putin o animatie pe
calculator si fotorandari. Concursul solicita competitorilor sa utilizeze tehnologia realitdtii virtuale pentru
a-si prezenta lucrarile. ArchiCAD a fost pionierul utilizarii realitatii virtuale pentru arhitectura in 1995 si a

continuat sa dezvolte si sd mareasca capacitdtile sale in acest domeniu.

PREMIILE 1999 LA CATEGORIA NE-STUDENTI (PROFESIONISTI):

o premiul I : 2500 USD numerar + un cupon de discont de 2500 USD pentru orice produs Graphisoft
o premiul II : 1000 USD numerar + un cupon de discont de 1000 USD pentru orice produs Graphisoft
o premiul III : 500 USD numerar + un cupon de discont de 500 USD pentru orice produs Graphisoft

« 0 mentiune de onoare: un cupon de discont de 100 USD pentru orice produs Graphisoft

PREMIILE 1999 LA CATEGORIA STUDENTI

e premiul I: o cdldtorie pentru doua persoane + 1000 USD numerar si o licentd ArchiCAD
o premiul II: o caldtorie pentru doud persoane + 500 USD numerar si o licentd ArchiCAD
e premiul III: o célatorie pentru o persoana + 500 USD numerar si o versiune EDUcationald ArchiCAD

¢ 0 mentiune de onoare: o licentd ArchiCAD versiunea EDUcationala




PREZENTARE ArchiCAD

ArchiCAD

SOFTWARE-UL DE ARHITECTURA CARE
LUCREAZA ASA CUM DORITI

De ce sd folositi un computer pentru a trage
linii cand il puteti folosi pentru a construi
pereti ?

“ArchiCAD a schimbat modul Designul si intocmirea documentatiei unei
de abordare g or oiectdriiin cladiri, fie aceasta o casd sau un zgarie-nori, implica
) ) a rhl’r.ec"ruro * doua categorii distincte de audientd, "cumpératorul"
Metodologia Virtual BUI|dIﬂgTM si "constructorul". Cumpératorul are nevoie de pla-
ne permi‘l‘e sd |Uém decizii Tn nuri simple, perspective colorate, animatie, tururi in
punc’re critice ale proiec’ré rii cy  realitatea virtuald si un buget precis care va fi chel-
. ~ tuit pe proiect. Constructorul are nevoie de docu-
12 mult mgl Qevrgme, m progesul
Concephel' oferind clienfului un asupra materialelor din care va construi.
N 1 A

prOdUS mai bun. In general, programele CAD oferd fie un tip de

informatie, fie celdlalt, dar ArchiCAD asigurd

comunicarea a doud tipuri vitale de informatii catre

mentatia completd de constructie si detalii precise

Richard Crowe . ) ) ]
informatii complete pe mdsura ambilor destinatari -

cumparatorul si constructorul. In ArchiCAD aceasta
informatie este integratd intr-o singurad baza de date

unificatd de proiectare, astfel toate informatiile

raman la zi si cu accesibilitate instantanee.

Ian Darby Partnership
Newscastle, UK




Gilchrist and Crowe Architects

Tallahassee, Florida

Construiti pe un fundament solid

Utilizand ArchiCAD, puteti crea designul si
documentatia in acelasi timp deoarece ArchiCAD
retine toate informatiile despre planurile cladirii,
sectiuni, perspective, materiale, cantitdti si note
asupra proiectului, toate impreund si actualizate la
zi. ArchiCAD va ajuta sa creati o "Cladire Virtuald"
utilizdnd elemente tridimensionale din lumea reald
si sa generati planuri de nivel, sectiuni, perspective,
liste cu materialele, specificatii ale zonelor, randari
cu texturi, animatii, scene VR si plimbari prin

proiect.

Hurley Robertson
London, UK

Cheia cdtre ArchiCAD este conceptul sdu
unic:

Virtual Building™ (constructia virtuald) care va
inmanuncheaza munca intr-un singur fisier in

care informatia ramane integratd, actualizatd si usor
de folosit. Pornind lucrul de la fisierul Virtual
Building™, puteti cu mare usurintd sa creati si sa
modificati cladirile atat in vederi 2D cat si in vederi
3D, sd generati sectiuni, elevatii, detalii si toate cele-
lalte elemente de desen. Pentru ca Virtual
Building™ este integrat, schimbarile facute intr-o
vedere sunt automat operate in toate celelalte vederi
reducand timpul si riscul de erori de-a lungul proce-
sului de proiectare.

Echipele de arhitecti pot chiar sd isi impartd munca
direct intr-o retea locald sau intr-o subretea de calcu-
latoare folosind functionalitatea inovatoare a versiu-
nii Team Work cu care Graphisoft® a céstigat dis-
tinctii. Team Work coordoneaza si controleaza acce-
sul la fisierul Virtual Building™ folosind un sistem
de management transparent si usor de administrat.
Intuitiv, flexibil si sigur, Team Work este potrivit
pentru firme de proiectare de orice marime.

.....

accesibilitatii conceptului Virtual
Building™ al ArchiCAD, toate documentele si
fisierele pot fi produse direct din ArchiCAD fara sa

Multumita

fie nevoie de un Software aditional si de pasi
repetitivi:
e planuri complete, sectiuni, elevatii atat in interi-
or cat si in exterior
e detalii de arhitectura si de constructie
o ferestre, usi si schite finale cu elevatii si sim-
boluri plane
« lista componentelor cu cantitati calculate pentru
managementul estimativ si de constructie
» rendering-uri fotorealiste din orice punct pentru
prezentari si marketing
e scene de realitate virtuald spre a fi ardtate
clientilor sau introduse intr-un WEB-site
e animatie

13



IPREZENTARE ArchiCAD

e studii de insorire pentru orice localizare, data si
timp
« fisiere dxf, dwg (pana la R14) si ASCII pentru
schimburi de date incluzand mentinerea de
Xref-uri.
Paleta uneltelor ArchiCAD este facuta pentru arhi-
tecturd. Unelte specifice pentru pereti, ferestre, usi,
podele, acoperisuri, coloane, obiecte si terenuri fac
proiectarea rapida si intuitiva.
Indiferent dacd proiectul dv. necesita pereti drepti
sau pereti neregulati, acoperisuri voltate bazate pe
curbe care se intersecteazd, ArchiCAD are uneltele

The Virtual Buildi

el inane

|—r!—-|;-—-
spre a face acestea in toate dimensiunile. o
[
—
Animatii si scene de realitate virtuald A ol
Orice vedere 3D poate fi inclinatd sau rotitd pe '_....e___....
ecran si salvata ca atare. Randarile si animatiile sunt :.....,..p........_;‘l
construite cu o garniturd completd de camere de luat Sectiund trrnsversie

vederi, trasee si surse de iluminat.

Subprogramul Art*lantis Render oferd efecte
artistice, transparente asociate unor texturi si
reflexii. ArchiCAD suportd de asemenea si formatul
Apple QTVR si Real VR atat in editare cat si in
redare, disponibile atat pe platforme Windows cat si
Macintosh. In plus modelele 3D pot fi salvate in
format VRML (versiunea 1.0 sau 2.0).

Obiecte inteligente 3D...

Obiectele ArchiCAD sunt bazate pe componente
ale cladirilor reale si accelereaza procesul de
detaliere. Obiectele GDL (Geometric Description
Language) contindnd modele 3D, simboluri 2D si
descrieri de produs, pot fi scalate interactiv si legate
la baze de date externe.

Programul este oferit cu o bibliotecd de aprox.
600 obiecte.

Interfatd accesibild pe care o puteti
invata si retine

Graphisoft® a dezvoltat primul program de

modelare 3D pentru calculatoare personale in 1982.

Perspectivd fotorandata




Aflati mai multe despre ArchiCAD

Sunt numeroase motive pentru care ar trebui sa

n d , Plai de ndvel
g - i}' i S, e YA aflati mai multe despre ArchiCAD.
DO CTiE Integrat si complet, de la proiect si pana la detaliu,

- = ..|..| = A ArchiCAD aduce beneficii fiecdrei fatete a practicii
/ L B arhitecturale si reveleaza noi cdi de imbunatatire a
acesteia.

| T X
ﬂ Conceput incd de la inceput pentru o arhitectura
; de inalta performantd, este nu numai o mare placere
' | { { de a-1 utiliza, dar faciliteazd productivitatea pentru

cd pur si simplu lucreaza asa cum doriti.

L

e o ey b
1

e
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Astdzi, ArchiCAD oferd cea mai bund interfata
de lucru direct in 3D cat si in plan, sectiuni si ele-
vatii. Orientarea desenului din plan in 3D este la fel
de simpld ca un singur clic pe orice suprafatd, in
timp ce rapidul "ghosting" oferd o previzualizare a
fiecdrei miscdri mentinandu-va orientarea si

oferindu-va controlul celor mai complexe spatii.

Perspectivd fotorandatd, A Wiener Konzerthaus bels
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program de elemente [inite

O solutie eficienta 1n
proiectarea structurilor

istemul de proiectare AXIS-3D este un
program cu elemente finite, dezvoltat de
INTERCAD Ltd., destinat inginerului

SistemU]. de prOieCtare cons.tructor. P#ogramTﬂ displ.me c.:le o interfata
o . graficd pretentioasd, iar meniul si manualul de
AXIS-BD Completeaza SeIlA  yilizare sunt in limba romand. Axis-3D rdspunde
de programe cerintelor unui program performant de analiza
pentru analiza structurilor —sructurel sianume: o
. o1l o o A e are un preprocesor grafic extrem de rapid si usor
disponibile la ora actuala in de utilizat

Romania ) dovedindu—se (@) « dispune de toate elementele finite necesare pen-

solutie performanta si tru o prolectare curenta; , .
Z 1 > e oferd tipurile de analiza folosite in proiectare
Comp eta‘ (dinamica I si II, statica I si II, stabilitate, seis-

micad dupa P100 si linii de influenta);
e calculeaza ariile de armaturd necesare pentru
ing. Levente Kovdcs elementele modelate cu elemente finite de tip
ing. loan Botez saiba, placd si invelitoare;

o genereaza diagramele infdsurdtoare pentru toate
tipurile de elemente finite;

e oferd posibilitatea de a prelucra grafic rezul-
tatele obtinute (prin diagrame, izolinii sau
suprafete colorate si animatie);

e asigurd legdtura bidirectionald cu AutoCAD,
import si export DXE.

Numaérul maxim de noduri si de elemente finite in
care poate fi discretizatd o structurd depinde de
capacitatea hard-discului. Singura limitare a progra-
mului constd in latimea maxima a semibenzii

matricii de rigiditate, care este de 3600.




Desi programul este o aplicatie DOS, are o inter-
fatd grafici gen WINDOWS. In actuala versiune a
programului s-a introdus si un modul de rezolvare
pe 32 de biti sub WINDOWS care, este mult mai
rapid (de 4+10 ori la calculul static si de 8+15 ori la
analiza modald) decat varianta pe 16 biti sub DOS.

Elemente finite

La ora actuald, metoda elementului finit (MEF)

L este cea mai rdspanditd metoda de analiza

plach + * hn2 structurald in constructii. Modelarea structurilor
! - b, complexe presupune o bibliotecd bogatd in elemente

¢ | b2 finite. Programul AXIS-3D versiunea 3.61 dispune

m L] . o o . o o

de urmdtoarele elementele finite: zdbrea, bard,

nervurd, saibd, placd, invelitoare si reazem. Gradele
o, F de libertate nodale ale acestor elemente finite sunt
date in tabelul nr. 1.

) 5 Fatd de alte programe de analiza structurald, este
Fig. nr. 1. Element de nervura f

de remarcat elementul finit de nervurd, cu care se
pot modela plansee cu grinzi principale si secundare
si diafragme cu bulbi. Acest element se poate asocia
elementelor de placd si invelitoare cu o anumita
excentricitate “e” si latime activa de placa “la” (fig.
nr. 1).

Pentru modelarea zonelor rigide dintr-o struc-

Model de calcul turd, programul dispune de un element numit corp
bara rigid care, fard a se deforma, transmite deplasarile si
Model fizic eforturile la elementele structurale vecine. Cu cor-
puri rigide se pot modela legaturile excentrice dintre
bare (fig. nr. 2), nodurile rigide de cadre si legaturile
corp nigid dintre bare si saibe.

Elementele finite din AXIS-3D se pot combina

sl . . . . =

Bl liber, tinand cont de gradele de libertate nodale ale

acestora si de modelul structurii. Un aspect impor-

tant constd in posibilitatea de a bloca o parte din

gradele de libertate ale nodurilor structurii (pe
Fig. nr. 2. Modelarea legaturii excentrice dintre bare directiile considerate fara relevantd), reducand astfel

marimea matricii de rigiditate.




Tabelul nr. 1

gf Element finit Grade de libertate nodale Figura
1 Zdbrea
(element liniar cu doud noduri) & -
—_—ur
IG_,/‘: ! & i
2, Bara F +
(element cubic Heremitian de tip
Euler-Navier-Bernoulli cu doud L] T
noduri)
" 4
w B g
e N R Sk
2y
B
o
3. Nervurad H +
(element izoparametric de tip .
Timoshenko cu trei noduri) T
o * e B
f’_a,-’”‘ ex | ey | ez | Qx | Qy | Qz e B
& / . Y 3
P
4. | Saiba ¥ T
(element izoparametric de tip
Sarendipity cu 8 noduri) LN T
L
ex ey
4
5. Placa . f
(element izoparametric Heterosis de
tip Hughes,
Mindlin-Reissner cu 8 noduri) % "
o
. ez | | Q > »
a - ~
e i
b -
RO e
6. Invelitoare ¥ *
(element cuplat de saiba si placa o,
plana) *
= i
LS
" ex ey ez Qx Qy »*
I
[} o
7. Reazem “« B s
ex Qx won—gw - »




Incarcari

Pentru biblioteca de elemente finite s-a dezvoltat
un numar mare de tipuri de incarcdri, date in tabelul
nr. 2. Programul permite, pentru analiza modald,
introducerea maselor nodale mx, my si mz pe cele
trei directii X, Y si Z. Incarcarile seismice de cod sunt
generate automat, conform Normativului P100, pen-
tru fiecare mod de vibratie, si sunt plasate pe struc-
turd in ipoteze separate de incarcare. Din aceste
ipoteze de incdrcare se calculeazd media patraticd a
eforturilor, care se ia in considerare cu ambele
semne (pozitiv si negativ).

Tabelul nr. 2

Nr. N
crt. Element Tip incdrcare
1. Nod - concentrat
2. Zabrea - greutatea proprie
- temperatura
- variatia de lungime
- linie de influenta
3. Bara - concentrat
- distribuit
- greutatea proprie
- temperaturd
- variatia de lungime
- linie de influenta
4. Nervura - greutatea proprie
5. | Saiba - greutatea proprie
- distribuit
- pe muchie
6. Placa - greutatea proprie
- distribuit
- pe muchie
- lichid
7. invelitoare - greutatea proprie
- distribuit
- pe muchie
- lichid
8. Reazem - cedare de reazem

Tipuri de analize

modala I - se calculeazd valorile si vectorii proprii
prin rezolvarea ecuatiei:
K-Aem)yeu=0
unde: A = o
K - matricea de rigiditate a structurii
W - viteza unghiulard [rad/sec]
M - matricea diagonald a maselor
u - vectorii proprii
modala II - vectorii si valorile proprii se determina

in prezenta unei combinatii sau a unei

ipoteze de incarcare.
[K+Kg(N)]-u=A-M-u
unde: K(N) - o functie a fortelor axiale
statica I - se rezolva ecuatia:
Keu=p
unde: p - matricea incarcarilor
statica II - la rezolvarea structurii se tine cont de
efectul fortelor axiale
[K+Kg(N)]-u=p
flambaj - este determinata prin forma de pierdere
a stabilitatii si parametrul incarcarii
critice aferente n.. = A, pentru ipoteza
sau combinatia data:

[K+ Ay« Kg(N)] +u=0

Rezolvarea sistemului de ecuatii

Datorita faptului ca discretizarea structurii se
face in mod grafic, la structuri complexe cu multe
noduri si multe tipuri de elemente finite, latimea
semibenzii matricii de rigiditate rezultd foarte mare,
iar sistemul de ecuatii al structurii nu poate fi rezol-
vat intr-un timp rezonabil. Pentru a elimina acest
neajuns, in program a fost inclus un modul de opti-
mizare a numerotdrii nodurilor, cu algoritmele
Reverse Cuthill-McKee si Akhras & Dhatt. Acest
modul construieste cate un graf pornind de la
fiecare nod al structurii, pastrandu-1 pe acela la care
latimea semibenzii este minima. Rezolvarea struc-
turii se face cu metoda Cholesky, iar determinarea

valorilor proprii cu ajutorul catului Rayleigh.

Rezultate

Programul AXIS-3D are un postprocesor perfor-
mant, care oferd rezultatele si sub formd graficd, in
modurile de reprezentare: diagrame, curbe de nivel
si suprafete de nivel pe elemente plane.

In cadrul unei analize sunt calculate deplasarile
nodale (translatii e si rotiri f) dupd cele trei axe
globale (X, Y si Z), rezultanta deplasarilor (eR,
respectiv fR) si eforturile pe elementele finite.




Solicitdrile pe elementele plane sunt date pe
metru liniar de element finit. Eforturile sunt date in
sistemele locale de axe, cu exceptia elementului finit
de reazem, la care solicitarile sunt date in sistemul
global de axe. Tipurile de eforturi calculate pe ele-

mentele finite sunt date in tabelul nr. 3.

Tabelul nr. 3

Analiza structurii: pentru structurile mari se
recomanda utilizarea modulului pe 32 biti.
Prelucrarea rezultatelor: este recomandatd
prezentarea graficd a rezultatelor, deoarece astfel se
pot elimina greselile de interpretare.
Veriticarea rezultatelor: pentru utilizatorii

cu putind experienta se recomanda sa verifice

Element finit Solicitdri in sistemul local de axe rezultatele (manual sau cu un alt program de
Zibrea N calcul).
Bara Nx Mx My Mz Qy Qz
Nervura Nx Mx | My | Mz Qy Qz
= .
i B L L A L Exemple de structuri
acd plana mx | my |mxy |gx qy N
Invelitoare nx ny nxy | mx | my |mxy |gx qy anallzate cu AXIS'3D
Reazem Nx Mx

Etapele unei analize:

Alegerea modelului de calcul al structurii (model
fizic si matematic): este decizia cea mai importantd a
inginerului constructor. Cu un model necorespunza-
tor se vor obtine rezultate gresite.

Construirea scheletului structurii prin linii: se
poate face cu preprocesorul programului AXIS-3D
sau cu orice alt program de desenare care are export
DXE. In cazul folosirii unui editor extern, se reco-
mandd construirea scheletului in metri.

Definirea referintelor (sistemul axelor locale
pentru elementele finite): este o etapd foarte impor-
tantd, datorita faptului ca toate rezultatele sunt date
in aceste sisteme locale. In cazul in care aceste sis-
teme nu sunt alese intr-un mod uniform, rezultatele
sunt greu de interpretat.

Definirea materialelor si a sectiunilor: este etapa
in care se aleg sectiunile pentru elementele lineare si
calitatea materialelor utilizate pentru analiza.

Definirea gradelor de libertate nodale: se face
tinand cont de tipul de element finit si de modelul
de calcul, pentru reducerea memoriei utilizate si
implicit a timpului de analiza.

Definirea incdrcdrilor.

Verificarea datelor de intrare: are dublu rol,
eliminarea erorilor utilizatorului si reducerea timpu-
lui de analiza.

Sistemul de proiectare AXIS-3D a fost verificat la
INCERC Cluj pe 21 tipuri de structuri, iar rezultatele
obtinute au fost comparate cu cele obtinute analitic
sau cu ajutorul unor programe de largd utilizare
(CADRE, CASE si ROBOT). S-au comparat eforturi,
deformatii, perioade proprii de vibratie, arii de
armaturd rezultate si parametrul incarcdrii critice.
Diferentele au fost in general sub 1%.

Tipurile de structuri care au fost folosite pentru
testare sunt: cadru plan (fig. nr. 3), cadru spatial,
grindd cu zdbrele, structurd reticulard, retea de
grinzi, placa plana (fig. nr. 7 si 8), rezervor cilindric
neacoperit, turn de racire (fig. nr. 9 si 10), arc para-
bolic, grindd continud si structura multietajatd cu
cadre si diafragme (fig. nr. 4, 5 si 6).
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Fig.nr. 3. Cadru plan. Deplasdri in modul trei de vibratie.




Fig. nr. 4
Plan nivel curent

structurd duala

(cadre si diafragme)
Fig. nr. 5
Structura duala.
Modul trei de vibratie

Fig. nr. 6

Structura duala.
Eforturi unitare de
intindere si
compresiune in

diafragma din axul B




Fig. nr. 7
Placa plana.
Reprezentare momente

incovoietoare m, cu izolinii.

Fig. nr. 8
Placa plana.
Reprezentare momente

incovoietoare my, in sectiune.

Fig. nr. 9
Analiza statica turn de récire.
Reprezentarea eforturilor n,

cu suprafete de nivel.
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Fig. nr. 10

Analiza statica turn de racire.

Eforturi de compresiune ny, intr-o

sectiune verticala.

Cerintele software si hardware

Minim:

- procesor 386DX cu coprocesor

- memorie RAM 4MB

- sistem de operare MS-DOS 6.2.

- monitor color SVGA si placd grafica VESA

- mouse

Recomandat:

- procesor PENTIUM 133 MHz

- memorie RAM 32MB

- monitor color SVGA si placd grafica VESA
- mouse

- 100MB spatiu liber pe hard-disc

- sistem de operare Windows 95.

In timpul testarilor s-a remarcat faptul ci analiza
structurald, in mod special analiza dinamicd, se
ruleaza cu viteza maxima cand datele structurii nu
depdsesc mdrimea memoriei RAM. La structuri
mari, datele problemei pot sd ajunga la cateva sute
de MB. In acest caz se recomandati utilizarea unui

calculator cu procesor Pentium II.

Testare AXIS-3D: cercetator stiintific ing. Levente KOVACS, cercetitor stiintific principal I ing. Ioan BOTEZ,
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-DEZVOLTARE IN CONSTRUCTII SI ECONOMIA
CONSTRUCTIILOR, INCERC Filiala Cluj, tel. 064-425988, 064-425462,

e-mail: incerccj@mail.dntcj.ro, http:/ / www.twf.ro/incerc.




