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Câteva cuvinte�

Revista "Modelare Vizualã", aflatã la primul numãr, este

dedicatã arhitecþilor ºi inginerilor constructori, precum ºi

celor interesaþi de domeniul proiectãrii asistate de calculator.

Ea se doreºte a fi un ghid, atât pentru actualii cât ºi pentru

viitorii utilizatori ai programelor ArchiCAD ºi AXIS 3D, capabil sã

punã la dispoziþia tuturor informaþii despre programele în care lucreazã sau în

care vor lucra, fãrã a exclude însã alte categorii cãrora sperãm sã le trezim interesul.

Intenþionãm astfel sã punem la dispoziþia Dvs. toate elementele cu caracter de noutate în

domeniu. Fãrã a ne limita doar la prezentarea programelor menþionate, ne dorim o 

diversificare cât mai mare a subiectelor ºi tematicilor abordate, care sã cuprindã referiri la

inovaþii tehnologice, noi materiale de construcþii, etc, inclusiv studii de caz, cu prezentarea

unor proiecte unde au fost folosite aceste materiale ºi tehnologii.

Începând cu numãrul urmãtor ne propunem sã punem la dispoziþia utilizatorilor ºi o rubricã

în care sã oferim soluþii la problemele apãrute în proiectarea de zi cu zi.

Aºteptãm sugestiile, întrebãrile ºi criticile Dvs. constructive.

Redacþia



PROFESIONIªTII  MÃIESTRIEI
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Denumirea investiþiei:
Mãnãstirea Maicilor Clarise "Rãmurica ªumuleului"

Beneficiar: 
Arhiepiscopia Romano Catolicã Alba Iulia

Arhitecturã:
arh. Tövissi Zsolt, arh. Máthé Zoltán

PROFESIONIªTII MÃIESTRIEI

Capacitate:
13 locatari + capelã cu 50 locuri
Aria construitã desfãºuratã: 
1.023 mp
Aria utilã:
786 mp

½ ArchiCAD ne-a dat posibilitatea adaptãrii la o
lume în care clienþii devin tot mai exigenþi iar

termenele tot mai scurte. ½

arh. Tövissi Zsolt, arh. Máthé Zoltán



GRAPHISOFT CENTER NEWS
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NEWSNEWS MANUAL
Concepte de lucru în ArchiCAD

SUBPROGRAM
RoofMaker

Acest ghid de utilizare nou, destinat în special utilizatorilor noi ai
ArchiCAD-ului, oferã o metodologie simplã pentru organizarea unui proiect
ArchiCAD.

Constã dintr-un manual ºi un CD cu fiºiere de proiecte necesare pentru
studierea capitolelor. 

Avem plãcerea de a anunþa apariþia aplicaþiei
RoofMaker, care permite utilizatorilor ArchiCAD sã
modeleze rapid ºi eficient structura acoperiºurilor.
Dupã instalare, caracteristicile RoofMaker-ului sunt
accesibile din ArchiCAD, iar elementele de con-
strucþie ca: cãpriori, grinzi, popi, contrafiºe, etc. sunt
plasate în proiect ca Elemente de Bibliotecã
ArchiCAD parametrizate ºi modificabile. 

Produsul este accesibil atât pe MacOS cât ºi pe
Windows pentru ArchiCAD 6.0. r4.

Subprograme accesibile de pe Internet (gratuit):

Pe pagina de web al Graphisoftului
www.graphisoft.com /Downloads vã stau la dis-
poziþie câteva noi funcþiuni ale ArchiCAD 6.o.
Descãrcându-le ºi adãugându-le la ArchiCAD-ul
Dvs. veþi obþine posibilitãþi noi, ca de exemplu
detectarea ºi ºtergerea elementelor de bibliotecã
suprapuse ºi generarea automatã a suprafeþelor de
rotaþie. Sunt utilizabile în ArchiCAD 6.0 r4 atât pe
Macintosh cât ºi pe Windows.

Funcþiunile noi sunt:
- Check & Delete Doubles: gãsirea, selectarea ºi

ºtergerea elementelor de bibliotecã suprapuse din
greºealã.

- The Profiler: crearea graficã ale obiectelor tubu-
lare GDL ºi ale suprafeþelor de rotaþie.

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

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

Deasemenea aveþi posibilitatea sã luaþi de pe
graphisoft.com mai mult decât 40 de modele de liste
conþinând  liste de elemente, componente folosind
setãrile de bazã ArchiCAD. Aceste liste sunt 
utilizabile în ArchiCAD 6.0 r4 pe Windows (versi-
unea Macintosh va apãrea în curând).

Utilizatorii ArchiCAD (în cazul în care nu au acces la Internet) pot solicita aceste funcþiuni ºi modele de
liste de la distribuitorul programului precum ºi de la dealerii de pe teritoriul þãrii. 



GRAPHISOFT CENTER NEWS

GRAPHISOFT® dezvoltatorul programului de arhitecturã ArchiCAD® anunþã
temele pentru al VI-lea Concurs Anual Internaþional de Design GRAPHISOFT PRIZE.

Oferind o provocare unicã pentru crearea de fantezii arhitecturale cu ArchiCAD,
concursul Graphisoft Prize invitã studenþii de la arhitecturã precum ºi arhitecþii 
profesioniºti la interpretarea unor clãdiri existente doar în imaginaþie. În fiecare an este
aleasã o colecþie de teme din literaturã, film, poezie, mitologie, muzicã ºi arte aplicate
în speranþa inspirãrii tuturor competitorilor.

1. Blue Sky Mine - din melodia omonimã al formaþiei 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 intitulatã

"Nighthawks".
5. The House of Fame and Hall of Rumor (Casa faimei ºi Holul zvonurilor)

din poemul narativ al lui Chaucer - "The House of Fame" (Casa Faimei).
6. Land of Extreme Felicity in the West (Tãrâmul Fericirii Extreme din Apus)

din nuvela de inspiraþie mitologicã chinezã a lui Hsi Yu Chi - "Travels in
the West" (Cãlãtorii în Apus).

7. Maggie's farm din melodia cu acelaºi titlu al lui Bob Dylan.
8. The Palace of Haroun al Rachid (Palatul lui Harun al-Rasid) din "1001 de

nopþi".
9. The Pharaoh's Palace (Palatul Faraonului) din romanul lui Thomas Mann -

"Joseph and his Brothers" (Iosif ºi fraþii sãi).
10. The Planet of the Businessman (Planeta omului de afaceri) din romanul lui

Antoine de Saint Exupéry - "Little Prince" (Micul Prinþ).
11. Rick's American Café (Cafeneaua americanã a lui Rick) din filmul

"Casablanca" în regia lui Michael Curtiz.
12. The Zone (Zona) din romanul lui Tarkovsky - "Stalker".
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NEWSNEWS GRAPHISOFT PRIZE

Al VI-lea Concurs Internaþional de
Design

Temele pentru Graphisoft Prize 1999
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Câºtigãtorii din anul trecut, echipa de studenþi ai lui Andrew Maynard ºi Stephen Mees (Universitatea din
Tasmania, Australia) ºi-au lãsat liber imaginaþia prin interpretarea arhitecturalã a �Sãlii de Bal a Diavolului�
din romanul lui M. Bulgakov, "Maestrul ºi Margareta"-
care, conform celor exprimate de Mees "este domeniul
diavolului, pavat cu litaniile bogãþiei ºi ale cetãþenilor
influenþi ºi ai intelectualitãþii dusã pânã la uºa 
ospiciului".

Prin acest premiu, Graphisoft continuã sã
exploreze ºi sã promoveze conceptul de clãdire virtu-
alã în designul ºi practica arhitecturalã.

Cu toate cã nu se percepe taxã de participare, con-
curenþii trebuie sã se înscrie pentru participare la
www.gsprize.com. Începând din anul 1998 se acordã
premii separate pentru studenþi ºi profesioniºti: stu-
denþii participanþi trebuie sã studieze la Facultãþile de
Arhitecturã, Urbanisticã sau Peisagisticã.

Pentru intrarea în competiþie a lucrãrii, este necesar un fiºier ArchiCAD complet, cel puþin patru scene de
realitate virtualã (VR), un plan cheie arãtând nodurile VR, planuri, elevaþii, secþiuni, cel puþin o animaþie pe
calculator ºi fotorandãri. Concursul solicitã competitorilor sã utilizeze tehnologia realitãþii virtuale pentru 
a-ºi prezenta lucrãrile. ArchiCAD a fost pionierul utilizãrii realitãþii virtuale pentru arhitecturã în 1995 ºi a
continuat sã dezvolte ºi sã mãreascã  capacitãþile sale în acest domeniu.

PREMIILEPREMIILE 1999 LA CATEGORIA NE-STUDENÞI (PROFESIONIºTI):

� premiul I :  2500 USD numerar + un cupon de discont de 2500 USD pentru orice produs Graphisoft

� premiul II : 1000 USD numerar + un cupon de discont de 1000 USD pentru orice produs Graphisoft

� premiul III : 500 USD numerar + un cupon de discont de 500 USD pentru orice produs Graphisoft 

� o menþiune de onoare: un cupon de discont de 100 USD pentru orice produs Graphisoft

PREMIILEPREMIILE 1999 LA CATEGORIA STUDENÞI

� premiul I: o cãlãtorie pentru douã persoane + 1000 USD numerar ºi o licenþã ArchiCAD

� premiul II: o cãlãtorie pentru douã persoane + 500 USD numerar ºi o licenþã ArchiCAD

� premiul III: o cãlãtorie pentru o persoanã + 500 USD numerar ºi o versiune EDUcaþionalã ArchiCAD 

� o menþiune de onoare: o licenþã ArchiCAD versiunea EDUcaþionalã

Sala de Bal a Diavolului



PREZENTARE ArchiCAD

De ce sã folosiþi un computer pentru a trage
linii când îl puteþi folosi pentru a construi
pereþi ?

Designul ºi întocmirea documentaþiei unei
clãdiri, fie aceasta o casã sau un zgârie-nori, implicã
comunicarea a douã tipuri vitale de informaþii cãtre
douã categorii distincte de audienþã, "cumpãrãtorul"
ºi "constructorul". Cumpãrãtorul are nevoie de pla-
nuri simple, perspective colorate, animaþie, tururi în 
realitatea virtualã ºi un buget precis care va fi chel-
tuit pe proiect. Constructorul are nevoie de docu-
mentaþia completã de construcþie ºi detalii precise
asupra materialelor din care va construi.

În general, programele CAD oferã fie un tip de
informaþie, fie celãlalt, dar ArchiCAD asigurã 
informaþii complete pe mãsura ambilor destinatari -
cumpãrãtorul ºi constructorul. În ArchiCAD aceastã
informaþie este integratã  într-o singurã bazã de date
unificatã de proiectare, astfel toate informaþiile
rãmân la zi ºi cu accesibilitate instantanee.
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�ArchiCAD a schimbat modul
de abordare a proiectãrii în

arhitecturã.
Metodologia Virtual BuildingTM

ne permite sã luãm decizii în
puncte critice ale proiectãrii cu

mult mai devreme, în procesul
concepþiei, oferind clientului un

produs mai bun.�

ArchiCAD
®

SOFTWARE-UL DE ARHITECTURÃ CARE
LUCREAZÃ AªA CUM DORIÞI

Richard Crowe

Ian Darby Partnership
Newscastle, UK
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Construiþi pe un fundament solid

Utilizând ArchiCAD, puteþi crea designul ºi 
documentaþia în acelaºi timp deoarece ArchiCAD
reþine toate informaþiile despre planurile clãdirii,
secþiuni, perspective, materiale, cantitãþi ºi note
asupra proiectului, toate împreunã ºi actualizate la
zi. ArchiCAD vã ajutã sã creaþi o "Clãdire Virtualã" 
utilizând elemente tridimensionale din lumea realã
ºi sã generaþi planuri de nivel, secþiuni, perspective,
liste cu materialele, specificaþii ale zonelor, randãri
cu texturi, animaþii, scene VR ºi plimbãri prin
proiect.

Cheia cãtre ArchiCAD este conceptul sãu
unic: 

Virtual BuildingTM (construcþia virtualã) care vã
înmãnuncheazã munca într-un singur fiºier în
care informaþia rãmâne integratã, actualizatã ºi uºor
de folosit. Pornind lucrul de la fiºierul Virtual
BuildingTM, puteþi cu mare uºurinþã sã creaþi ºi sã
modificaþi clãdirile atât în vederi 2D cât ºi în vederi
3D, sã generaþi secþiuni, elevaþii, detalii ºi toate cele-
lalte elemente de desen. Pentru cã Virtual
BuildingTM este integrat, schimbãrile fãcute într-o
vedere sunt automat operate în toate celelalte vederi
reducând timpul ºi riscul de erori de-a lungul proce-
sului de proiectare.

Echipele de arhitecþi pot chiar sã îºi împartã munca
direct într-o reþea localã sau într-o subreþea de calcu-
latoare folosind funcþionalitatea inovatoare a versiu-
nii Team Work cu care Graphisoft® a câºtigat dis-
tincþii. Team Work coordoneazã ºi controleazã acce-
sul la fiºierul Virtual BuildingTM folosind un sistem
de management transparent ºi uºor de administrat.
Intuitiv, flexibil ºi sigur, Team Work este potrivit
pentru firme de proiectare de orice mãrime.

Mulþumitã accesibilitãþii conceptului Virtual
BuildingTM al ArchiCAD, toate documentele ºi
fiºierele pot fi produse direct din ArchiCAD fãrã sã
fie nevoie de un Software adiþional ºi de paºi 
repetitivi:

� planuri complete, secþiuni, elevaþii atât în interi-
or cât ºi în exterior

� detalii de arhitecturã ºi de construcþie

� ferestre, uºi ºi schiþe finale cu elevaþii ºi sim-
boluri plane

� lista componentelor cu cantitãþi calculate pentru
managementul estimativ ºi de construcþie

� rendering-uri fotorealiste din orice punct pentru
prezentãri ºi marketing

� scene de realitate virtualã spre a fi arãtate
clienþilor sau introduse într-un WEB-site

� animaþie

Gilchrist and Crowe Architects
Tallahassee, Florida

Hurley Robertson
London, UK



PREZENTARE ArchiCAD

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

Interfaþã accesibilã pe care o puteþi
învãþa ºi reþine 

Graphisoft® a dezvoltat primul program de
modelare 3D pentru calculatoare personale în 1982. 
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� studii de însorire pentru orice localizare, datã ºi
timp

� fiºiere dxf, dwg (pânã la R14) ºi ASCII pentru
schimburi de date incluzând menþinerea de
Xref-uri.

Paleta uneltelor ArchiCAD este fãcutã pentru arhi-
tecturã. Unelte specifice pentru pereþi, ferestre, uºi,
podele, acoperiºuri, coloane, obiecte ºi terenuri fac
proiectarea rapidã ºi intuitivã.
Indiferent dacã proiectul dv. necesitã pereþi drepþi
sau pereþi neregulaþi, acoperiºuri voltate bazate pe
curbe care se intersecteazã, ArchiCAD are uneltele
spre a face acestea în toate dimensiunile.

Animaþii ºi scene de realitate virtualã

Orice vedere 3D poate fi înclinatã sau rotitã pe
ecran ºi salvatã ca atare. Randãrile ºi animaþiile sunt
construite cu o garniturã completã de camere de luat
vederi, trasee ºi surse de iluminat.

Subprogramul Art*lantis Render oferã efecte
artistice, transparente asociate unor texturi ºi
reflexii. ArchiCAD suportã de asemenea ºi formatul
Apple QTVR ºi Real VR atât în editare cât ºi în
redare, disponibile atât pe platforme Windows cât ºi
Macintosh. În plus modelele 3D pot fi salvate în 
format VRML (versiunea 1.0 sau 2.0).

Obiecte inteligente 3D�

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

Perspectivã fotorandatã
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Aflaþi mai multe despre ArchiCAD

Sunt numeroase motive pentru care ar trebui sã
aflaþi mai multe despre ArchiCAD. 
Integrat ºi complet, de la proiect ºi pânã la detaliu,
ArchiCAD aduce beneficii fiecãrei faþete a practicii
arhitecturale ºi reveleazã noi cãi de îmbunãtãþire a
acesteia.

Conceput încã de la început pentru o arhitecturã
de înaltã performanþã, este nu numai o mare plãcere
de a-l utiliza, dar faciliteazã productivitatea pentru
cã pur ºi simplu lucreazã aºa cum doriþi.

Astãzi, ArchiCAD oferã cea mai bunã interfaþã

de lucru direct în 3D cât ºi în plan, secþiuni ºi ele-

vaþii. Orientarea desenului din plan în 3D este la fel

de simplã ca un singur clic pe orice suprafaþã, în

timp ce rapidul "ghosting" oferã o previzualizare a

fiecãrei miºcãri menþinându-vã orientarea ºi

oferindu-vã controlul celor mai complexe spatii.

Perspectivã fotorandatã, A Wiener Konzerthaus bels



PREZENTARE AXIS-3D

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

constructor. Programul dispune de o interfaþã
graficã pretenþioasã, iar meniul ºi manualul de 
utilizare sunt în limba românã. Axis-3D rãspunde
cerinþelor unui program performant de analizã
structuralã, ºi anume:

� are un preprocesor grafic extrem de rapid ºi uºor
de utilizat;

� dispune de toate elementele finite necesare pen-
tru o proiectare curentã;

� oferã tipurile de analizã folosite în proiectare
(dinamicã I ºi II, staticã I ºi II, stabilitate, seis-
micã dupa P100 ºi linii de influenþã);

� calculeazã ariile de armãturã necesare pentru
elementele modelate cu elemente finite de tip
ºaibã, placã ºi învelitoare;

� genereazã diagramele înfãºurãtoare pentru toate
tipurile de elemente finite;

� oferã posibilitatea de a prelucra grafic rezul-
tatele obþinute (prin diagrame, izolinii sau
suprafeþe colorate ºi animaþie);

� asigurã legãtura bidirecþionalã cu AutoCAD,
import ºi export DXF.

Numãrul maxim de noduri ºi de elemente finite în
care poate fi discretizatã o structurã depinde de
capacitatea hard-discului. Singura limitare a progra-
mului constã în lãþimea maximã a semibenzii
matricii de rigiditate, care este de 3600.
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Sistemul de proiectare 
AXIS-3D completeazã seria

de programe
pentru analiza structurilor

disponibile la ora actualã în
România, dovedindu-se o

soluþie performantã ºi 
completã.

O soluþie eficientã în
proiectarea structurilor

ing. Levente Kovács
ing. Ioan Botez



Deºi programul este o aplicaþie DOS, are o inter-
faþã graficã gen WINDOWS. În actuala versiune a
programului s-a introdus ºi un modul de rezolvare
pe 32 de biþi sub WINDOWS care, este mult mai
rapid (de 4÷10 ori la calculul static ºi de 8÷15 ori la
analiza modalã) decât varianta pe 16 biþi sub DOS.

La ora actualã, metoda elementului finit (MEF)
este cea mai rãspânditã metodã de analizã 
structuralã în construcþii. Modelarea structurilor
complexe presupune o bibliotecã bogatã în elemente
finite. Programul AXIS-3D versiunea 3.61 dispune
de urmãtoarele elementele finite: zãbrea, barã,
nervurã, ºaibã, placã, învelitoare ºi reazem. Gradele
de libertate nodale ale acestor elemente finite sunt
date în tabelul nr. 1.

Faþã de alte programe de analizã structuralã, este
de remarcat elementul finit de nervurã, cu care se
pot modela planºee cu grinzi principale ºi secundare
ºi diafragme cu bulbi. Acest element se poate asocia
elementelor de placã ºi învelitoare cu o anumitã
excentricitate �e� ºi lãþime activã de placã �la� (fig.
nr. 1).

Pentru modelarea zonelor rigide dintr-o struc-
turã, programul dispune de un element numit corp
rigid care, fãrã a se deforma, transmite deplasãrile ºi
eforturile la elementele structurale vecine. Cu cor-
puri rigide se pot modela legãturile excentrice dintre
bare (fig. nr. 2), nodurile rigide de cadre ºi legãturile
dintre bare ºi ºaibe.

Elementele finite din AXIS-3D se pot combina
liber, þinând cont de gradele de libertate nodale ale
acestora ºi de modelul structurii. Un aspect impor-
tant constã în posibilitatea de a bloca o parte din
gradele de libertate ale nodurilor structurii (pe
direcþiile considerate fãrã relevanþã), reducând astfel
mãrimea matricii de rigiditate.

17

Elemente finite

Fig. nr. 1. Element de nervurã

Fig. nr. 2. Modelarea legãturii excentrice dintre bare

Model fizic

Model de calcul



PREZENTARE AXIS-3D
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Nr. 
crt. Element finit

Zãbrea
(element liniar cu douã noduri)

Grade de libertate nodale Figura

ex

ex

ex

ex

QyQxez

QyQx

Qx

ezeyex

ex

Qx

Qx

ez

ez

ey

ey

ey

Qy

Qy

Qz

Qz

Barã 
(element cubic Heremitian de tip 
Euler-Navier-Bernoulli cu douã
noduri)

Nervurã 
(element izoparametric de tip
Timoshenko cu trei noduri)

ªaibã 
(element izoparametric de tip
Sarendipity cu 8 noduri)

Placã 
(element izoparametric Heterosis de
tip Hughes, 
Mindlin-Reissner cu 8 noduri)

Învelitoare 
(element cuplat de ºaibã ºi placã
planã)

Reazem

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Tabelul nr. 1
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Pentru biblioteca de elemente finite s-a dezvoltat
un numãr mare de tipuri de încãrcãri, date în tabelul
nr. 2. Programul permite, pentru analiza modalã,
introducerea maselor nodale mx, my ºi mz pe cele
trei directii X, Y ºi Z. Încãrcãrile seismice de cod sunt
generate automat, conform Normativului P100, pen-
tru fiecare mod de vibraþie, ºi sunt plasate pe struc-
turã în ipoteze separate de încãrcare. Din aceste
ipoteze de încãrcare se calculeazã media pãtraticã a
eforturilor, care se ia în considerare cu ambele
semne (pozitiv ºi negativ).

ipoteze de încãrcare.
[ K + KG(N)] � u = λ � M � u
unde: KG(N) - o funcþie a forþelor axiale

statica I -  se rezolvã ecuaþia:
K � u = p
unde: p -  matricea încãrcãrilor

statica II - la rezolvarea structurii se þine cont de
efectul forþelor axiale
[ K + KG(N)] � u = p

flambaj -   este determinatã prin forma de pierdere
a stabilitãþii ºi parametrul încãrcãrii 
critice aferente ncr = λcr pentru ipoteza
sau combinaþia datã:
[ K + λcr � KG(N)] � u = 0

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

Nod

Zãbrea

Barã

Nervurã

ªaibã

Placã

Învelitoare

Reazem

- concentrat
- greutatea proprie
- temperaturã
- variaþia de lungime
- linie de influenþã 
- concentrat
- distribuit
- greutatea proprie
- temperaturã
- variaþia de lungime
- linie de influenþã 

- greutatea proprie
- distribuit
- pe muchie
- greutatea proprie
- distribuit
- pe muchie
- lichid
- greutatea proprie
- distribuit
- pe muchie
- lichid
- cedare de reazem

- greutatea proprie

Încãrcãri

Tipuri de analize Rezultate

Rezolvarea sistemului de ecuaþii
Nr. 
crt. Element Tip încãrcare

modala I - se calculeazã valorile ºi vectorii proprii
prin rezolvarea ecuaþiei:
(K - λ � M) � u = 0
unde: λ = ω2

K - matricea de rigiditate a structurii
ω - viteza unghiularã [rad/sec]
M - matricea diagonalã a maselor
u - vectorii proprii

modala II --  vectorii ºi valorile proprii se determinã
în prezenþa unei combinaþii sau a unei 

Datoritã faptului cã discretizarea structurii se
face în mod grafic, la structuri complexe cu multe
noduri ºi multe tipuri de elemente finite, lãþimea
semibenzii matricii de rigiditate rezultã foarte mare,
iar sistemul de ecuaþii al structurii nu poate fi rezol-
vat într-un timp rezonabil. Pentru a elimina acest
neajuns, în program a fost inclus un modul de opti-
mizare a numerotãrii nodurilor, cu algoritmele
Reverse Cuthill-McKee ºi Akhras & Dhatt. Acest
modul construieºte câte un graf pornind de la
fiecare nod al structurii, pãstrându-l pe acela la care
lãþimea semibenzii este minimã. Rezolvarea struc-
turii se face cu metoda Cholesky, iar determinarea
valorilor proprii cu ajutorul câtului Rayleigh.

Programul AXIS-3D are un postprocesor perfor-
mant, care oferã rezultatele ºi sub formã graficã, în
modurile de reprezentare: diagrame, curbe de nivel
ºi suprafeþe de nivel pe elemente plane.

În cadrul unei analize sunt calculate deplasãrile
nodale (translaþii e ºi rotiri f) dupã cele trei axe 
globale (X, Y ºi Z), rezultanta deplasãrilor (eR,
respectiv fR) ºi eforturile pe elementele finite. 

Tabelul nr. 2



PREZENTARE AXIS-3D

Analiza structurii: pentru structurile mari se
recomandã utilizarea modulului pe 32 biþi.

Prelucrarea rezultatelor: este recomandatã
prezentarea graficã a rezultatelor, deoarece astfel se
pot elimina greºelile de interpretare.

Verificarea rezultatelor: pentru utilizatorii
cu puþinã experienþã se recomandã sã verifice
rezultatele (manual sau cu un alt program de
calcul).
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Solicitãrile pe elementele plane sunt date pe
metru liniar de element finit. Eforturile sunt date în
sistemele locale de axe, cu excepþia elementului finit
de reazem, la care solicitãrile sunt date în sistemul
global de axe. Tipurile de eforturi calculate pe ele-
mentele finite sunt date în tabelul nr. 3.

Element finit Solicitãri în sistemul local de axe
Zãbrea Nx

nx ny

ny nxy

mx

mx

Mx

nxy

nx

Nx Mx

Mx

my

my

My

My

mxy

mxy

qx
qx

qy

qy

Mz

Mz

Qy

Qy

Qz

Qz

Barã
Nervurã
ªaibã

Învelitoare
Placã planã

Reazem

Nx

Nx

Alegerea modelului de calcul al structurii (model
fizic ºi matematic): este decizia cea mai importantã a
inginerului constructor. Cu un model necorespunzã-
tor se vor obþine rezultate greºite.

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

Definirea referinþelor (sistemul axelor locale 
pentru elementele finite): este o etapã foarte impor-
tantã, datoritã faptului cã toate rezultatele sunt date
în aceste sisteme locale. În cazul în care aceste sis-
teme nu sunt alese într-un mod uniform, rezultatele
sunt greu de interpretat.

Definirea materialelor ºi a secþiunilor: este etapa
în care se aleg secþiunile pentru elementele lineare ºi
calitatea materialelor utilizate pentru analizã.

Definirea gradelor de libertate nodale: se face
þinând cont de tipul de element finit ºi de modelul
de calcul, pentru reducerea memoriei utilizate ºi
implicit a timpului de analizã.

Definirea încãrcãrilor.
Verificarea datelor de intrare: are dublu rol, 

eliminarea erorilor utilizatorului ºi reducerea timpu-
lui de analizã.

Etapele unei analize:

Tabelul nr. 3

Exemple de structuri
analizate cu AXIS-3D

Sistemul de proiectare AXIS-3D a fost verificat la
INCERC Cluj pe 21 tipuri de structuri, iar rezultatele
obþinute au fost comparate cu cele obþinute analitic
sau cu ajutorul unor programe de largã utilizare
(CADRE, CASE ºi ROBOT). S-au comparat eforturi,
deformaþii, perioade proprii de vibraþie, arii de
armãturã rezultate ºi parametrul încãrcãrii critice.
Diferenþele au fost în general sub 1%.

Tipurile de structuri care au fost folosite pentru
testare sunt: cadru plan (fig. nr. 3), cadru spaþial,
grindã cu zãbrele, structurã reticularã, reþea de
grinzi, placã planã (fig. nr. 7 ºi 8), rezervor cilindric
neacoperit, turn de rãcire (fig. nr. 9 ºi 10), arc para-
bolic, grindã continuã ºi structurã multietajatã cu
cadre ºi diafragme (fig. nr. 4, 5 ºi 6).

Fig.nr. 3. Cadru plan. Deplasãri în modul trei de vibraþie.
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Fig. nr. 4 

Plan nivel curent 

structurã dualã

(cadre ºi diafragme)

Fig. nr. 5 

Structurã dualã.

Modul trei de vibraþie

Fig. nr. 6

Structura dualã.

Eforturi unitare de

întindere ºi 

compresiune în 

diafragma din axul B
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Fig. nr. 7

Placã planã.

Reprezentare momente 

încovoietoare mx cu izolinii.

Fig. nr. 8

Placã planã.

Reprezentare momente 

încovoietoare my în secþiune.

Fig. nr. 9

Analizã staticã turn de rãcire.

Reprezentarea eforturilor nx
cu suprafeþe de nivel.

PREZENTARE AXIS-3D
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Minim:
- procesor 386DX cu coprocesor
- memorie RAM 4MB
- sistem de operare MS-DOS 6.2.
- monitor color SVGA ºi placã graficã VESA
- mouse

Recomandat:
- procesor PENTIUM 133 MHz
- memorie RAM 32MB
- monitor color SVGA ºi placã graficã VESA
- mouse
- 100MB spaþiu liber pe hard-disc
- sistem de operare Windows 95.

În timpul testãrilor s-a remarcat faptul cã analiza
structuralã, în mod special analiza dinamicã, se
ruleazã cu viteza maximã când datele structurii nu
depãsesc mãrimea memoriei RAM. La structuri
mari, datele problemei pot sã ajungã la câteva sute
de MB. În acest caz se recomandatã utilizarea unui
calculator cu procesor Pentium II.

Fig. nr. 10

Analizã staticã turn de rãcire.

Eforturi de compresiune ny într-o

secþiune verticalã.

Cerinþele software ºi hardware

Testare AXIS-3D: cercetãtor ºtiinþific ing. Levente KOVÁCS, cercetãtor ºtiinþific principal I ing. Ioan BOTEZ,
INSTITUTUL NAÞIONAL DE CERCETARE-DEZVOLTARE ÎN CONSTRUCÞII ªI ECONOMIA
CONSTRUCÞIILOR, INCERC Filiala Cluj, tel. 064-425988, 064-425462,
e-mail: incerccj@mail.dntcj.ro, http://www.twf.ro/incerc.


