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,0sszetett tartoszerkezetek

elmozdulas vizsgalatahoz sziikséges
vizsgalati ponthelyek kijelolése
végeselemmodszer segitségével”

Zsolnay hid
mozgdsvizsgdlata



ay hid
* A Zsolnay Kulturalis Negyed két részét osszekoto

gyalogoshid Pécs egyik szimbolumava valt. Epitészeti
kiilonlegesség a racsos szerkezeti kialakitasa miatt.
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- Zsolnay hid




Minimalis terepi méressel allitsunk el6 térmodellt,

Majd tovabbi adatok segitségével megprobaljuk
modellezni a szerkezet viselkedését .

Olyan eredményt szeretnénk,amely megmutatja a
szerkezet onsulyabodl adodo elmozdulasok nagysagat
és helyét.
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| ﬁpi mérés/adatgylijtés

A hid alapvet6 méreteinek meghatarozasa
hagyomanyos mddszerekkel

Fényképek készités minden lényegesnek gondolt
részletrol

Egyeb fellelhet6 dokumentaciok/képek gytjtése
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id szerkezete egyszeriien,pontos
meéretekkel




Cimp < Elsé lépésiink —
Perspektiv

torzulasok
eltiintetése
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DraftS:gh t-ban osszerakott racsos szerkezet
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Freelld @ AHarmadik lépésiink

Y

Paraméterek szamitasa ' Szémitas |

3 %ﬂl =]

/

Pontszém |><1 |Y2 %2 dy d
0 5,000 8500 7.804 16,020 0.000 0.000
0 3500 8,500 17.804 16,020 0.000 0.000
0 5.000 5,000 7.804 10,020 0.000 0.000
0 3500 5,000 17.804 10,020 0.000 0.000
B E—pg S EoaE
b ST =
N ! t & k N
it e al=1.7142857143
Affin pa Sterek b1=0.0000000000 s
e \isfoﬁi li’ st a2= 0,0000000000
Mg h o Kép tienszformécid | [b2- 22222222222
[\2ered NS +0= 1 4485714286

y0=-3.3071111111

*Affin transzformacio
elvégzése a valos
keretméretekre
‘Konzisztencia vizsgalat
teruletszamitassal

s ilati



%égeselem modszer

A végeselem modszer lényege,hogy bonyolult feladatokat
,kisebb részelemekre bontva oldunk meg.

Egy test geometridjat felosztva, bonyolultabb szamitasok
helyett tobb,de egyszertibb szamitast kell elvégezni.

N/mm°

NS =) Max:136.95 66.009
ey Sy Il 13411 60.333
1 B 12844 @ 54.657

(fez M 12276 B 48.982

‘T B 117.08 | 43.306

(= 111.41 | 37.630

f 105.73 | 31.955

| 100.06 [ 26.279

o ’{1 94.387 [ 20.604

(LA 88.711 [ 14.928
NS\ N B 83035 W 9.2527
77.360 3.577
71.684 Min: 0.7392
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"~ Az elmozdulds modellezése

Racshalozat beolvasasa *.DXF formatumban
Helyi koordinata rendszerbe illesztés

.................................................................................

(%] dX[m] :
dY[m] :
| Y dZ[m] :

diim] :

drfim]: O
d af°]: 0
dh[fm]: 0

o000




Z elmozdulas modellezése

A modelltink vazat tovabbi attributumadatokkal

ruhdazzuk fel:

1, Anyagminoseég

T T R

icié  Sigo

\I by () 2 3

@+ x| = zEae a|E

Anyagok

. A ] )
Név | Tipus | Model ‘ £, ker?] | E, ven?] [ v | opiirc) | plkamil | itplc Textira P
SZin sZin
1 Acél Linearis 21000 | 21000 0,30 1,265 | 7850'-'-'. Steel 1, [kNiem*] = 4
A | Ty
| [ Betoltés anyagtarbél - Eurocode [H] = B X
Szabvany Anyagok S 450 —1

[ CSA $6-06 [Rev.2010] » | [S355W » | [Tipus Acél

- DIN (Német) —| | S 420 mmL |— zotrop

- Eurocode . ggg m/hm B E [kN/cm?] 21000

- Eurocode [A] i == | | B — 1 gESg

lEJ Eurocode [B] — S 460 M/ML ‘ :T[kg/m3} ,7850 — 3 »

i#)- Eurocode [CZ] S 460 N/NL 't o] 214.00 [ Hozzaadas ‘ b

- Eurocode [D] S 460 NHINLH 1! bvem?] £ o by | ok || egsem

i) Eurocode [FIN] S 460 Q/QL/QL1 & 620y DGR A% 00 [ Csere ]

28 Eurocode [H] C12/15 X '
) B 1600 f, (v>40) [kNicm?] 55,00
f*li| - &~ Earocode (N1} ~ | |c2oms - [ Mégsem ]
L 4
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Z elmozdulas modellezése

A modelltiink vazat tovabbi attributumadatokkal
ruhdazzuk fel

2, Keresztmetszet =
™ T.a AWM = E
acio  Sugo
SI+x|2rEe s
Szelvények
Név Raiz |Gyartas| awk [ " [ P | W * & il 2 = & i
[cm] | [cm] | [cm] | [cm] [em<] [em<] [em<] [cm*] [em™] [cm™]
1] 50X 50X 3,2 Hena. Zart 50/ 50 03 03] 5,90 2,56 2,56 33,8 21,4 21,4
y | [2]o 25.0x 32 @ Heng. | Cso | 25 25| 03] 03] 2,19 1,13 1,13] 27 1,3 1,3
3| Osszekots laposvas [ ; w Tg. | 05 50 0| 0 2,50 2,08 2,08 02 0,1 52
« e——
<l »
Kikapcsolt oszlopok: "
Py OK l [ Megsem
ECUTET T A




Elemek definidldsa
* Rud

Az elmozdulas modellezése
g

e Tarcsa

o Héj




Az elmozdulas modellezése

* Tdmasztdsok és
* Befogdsok megadasa

Szstvany Eurocsde-H




Z elmozdulas modellezése

lamasz a 31Zb. csomoponthoz
(s» Definialas
Irany
=} Globalis
> Referencia irany(
{ Ridhoz/bordahoz relativ
) Elhez relativ
Referencia
Ry [kN/m} = 1E+10 -
Ry [kN/mj= 1E+10 v
Ry [KNim] = 1E+10 v
Ryy [kNmirad] = 1E+10 v
RYY [kNm/rad] = 1E+10 v
Ry [kNmfrad] = 1E+10 v
[ Felvesz » J [ Szamias... ]

7

$ =l
&
-
Globalis ponttdmasz szamitasa
¥ Felss oszlop
z Anyag
|s 450 ~| [@)
L Szelvény
Y 50X50X32 ~ [T 2
5 Lm] =
Also oszlop
z Anyag Csuklok
— X W
(s 450 ~| [l

L Szelvény

Y 50X50X32 - I

h

A Lm=
| Ry [k = 1,086+9 | Ry [kNmirad] = 3,6E+4
\ Ry [kNim = 1,086+9 | Ryy [kNmirad] = 3,6E+4
‘ Ry [khim] = 1,24E+7 | Rz [kNmirad] = 1E+0

\

Tl

d>
dy
ds



Z elmozdulas modellezése

* Tartomanyok és feliiletek deklaralasa

117. tartomany

| =

(&) Definialas & Modosttas

Tipus

(s) Tarcsa (sikbeli fesziltség)
 Tarcsa (sikbeli alakvaltozas)
> Lemez

> Hej

‘ 30 |5 450
'> Vastagsag [cml= 1,0 =

szin [ V) Anyag szerint
I /| ~nyag szerint

\

[ Referencia lokalis x-hez > ] * Automatikus v

e

Tomor

14




Z elmozdulas modellezése

* Végeselem halo generalasa:

Vonalelemekre

7

Halogeneralasi paraméter vonalelemekhez

Halogeneralas kritériuma

(s Legnagyobb elemméret

> N részre osztas

O

diml= 0500 ~

oK

] [ Mégsem

I X
Szabvany wmm Eurocode-H
Eset : ST1

Feltiletelemekre

Halégeneralasi paraméterek (o)
() Definialas O Modositas
A halé tipusa

)

Atlagos végeselem oldalhossz [m} = [1 -

Halo terhekhez illesztése

J 0

L1 0

L]

[V Hal6 oszlopfejekhez illesztése (a ny
cslcsok levagasahoz)

A kontur kovetésének modja
(& Egy éret dsa
{ Elemméret rugalmas véltoztatésa

L] Cosk a b et tatomanyok bendiozssa

[ Tartomanyok athatasanak szamitasa

[ oK ] [ Mégsem




A7 elmozdulds madellezése

* Konzisztencia vizsgalat
(szamitas elbtt)

Geometria ellendrzése

[V Geometria ellendrzése
Intervallum [m] = 0,01 i
[ "] Csak kijeloles
[ ] Lista a torolt csomopontokrol

| ] Fiigoetlen pontok és halozatok megjelolése

V] Tartomanyok korvonalanak ellendrzése
Intervallum [m] = 0,01 .

Torolt fellletek
3 elemet tordini kellett, mert az elemek pontjai nem

maradtak eqy sikban vagy az elemek nem maradtak
konvexek.

[ 0K J{ Mégsem ‘

I oK
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Az elmozdulas modellezése

Téves anyag és szerkezeti felépités megallapitasa
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NN
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* A modell szamitasa

P

ey

r
E (x64) Linedris szamitas - Gerenda+lemez+sin+&sszerak.axs

Z elmozdulas modellezése

82%

Uzenetek

£

2:09:30 Elmozduldsok frissitése

2:01:14 Egyenletrendszer megoldasa: felbontas
2:09:01 Egyenletrendszer megoldasa: visszahelyettesités
2:09:29 Csomoponti elmozdulasok meghatarozasa

2:09:38 & csomdpentd héj (A) elemek alakvaltozdsanak meghatarozasa

Statisztika

Egyenlet

956646

Egyenletrendszer mérete

Becsilt telies memoriaigény
Egyenletrendszer-blokk mérete
Legnagyobb szabad memariablokk:
Szamitasi blokk mérete

Szabad fizikal memoria:

Teljes fizikai memaria:

N

2563 G
3521 G
2563 G
296 M

2564G

384G

CPU
4 573/ 2 mag

Intel(R) Pentium(R}) CPU B960 @ 2.20GHz (2x)
2195 MHz

A modell optimalizaiasa
Szamitas eldkészitése
Szamitas

Eredmeényfeldolgozas

13:23
00:13
11:05

fraoma

Tehereset
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Az eredmények kiértékelése

Megjelenités szinfokozatos abrazolassal
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Az eredmények kiértékelése

* Megjelenités szinfokozatos abrazolassal
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“Az eredmények kiértékelése
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- Az eredmények kiertékelése

Megjelenités szamadatokkal

* A maximalis elmozdulasok helyei és tervezett értékei

] z E
. ° - Py <
L|n{ear|5_szam|tas [mm]
Szabvany wmm Eurocode-H
Eset : ST
pu r

E (P) 1 7,21E-7 Max eZ 4
E (W) + 7,21E-7
E (ER) 1 2,17E-8 1050. cspt.

Komp. iez fmrh]

3,123
o8
-3,491
-6,798

-10,105
-13,412
eX [mm] = . -16,719

€Y [mm] = - — -20,026
eZ [mm] = 3421 [ =

i -23,333

[% i 26,640
fo= Y [rad] = © —ii -

Z [rad] = - v = -29,947

eR [mm] =
fR[rad] =

Eset: ST1

AN EEEE

-33,254
-36,561
-39,868
-43,175
-46,482
-49,783
-53,096
-56,403
-59,710
-63,017
-66,324
-69,630
-72,937
-76,244
-79,551
-82,858
-86,165
-89,472

dL[m]: 10,061

s NHENEEREENEEE e

(%] dXIm] : -7,292 dr{m] : 10,061
dY[{m] : 6,795 d a[°] : 190,65
dz[m]: -1,372 dh[m] : 6,795




- Az eredmeények kiértékelése

Megjelenités szamadatokkal

* A maximalis elmozdulasok helyei és tervezett értékei

[mm]

x]

H

527. cspt.
Eset: ST1

eX [mm] =
eY [mm] =
eZ [mm] =
fX [rad] =
fY [rad] =
fZ [rad] =
eR [mm] =
fR [rad] =

——

89,398

dX[m] :
dY[m] :
dZ[m] :
dLfm] :

0,962
18,305

16,970 dr[m]: 18,305
6,795 d a[®] :

3,25
dhim] : 6,795

TEEEEEET

p NMEEEEEEEREE e

3,123
st s
-3,491
6,798

-10,105
-13,412
-16,719
-20,026
-23,333
-26,640
-29,947
-33,254
-36,561
-39,868
-43,175
-46,482
-49,789
-53,096
-56,403
-59,710
-63,017
-66,324
-69,630
-72,937
76,244
-79,551
-82,858
-86,165
-89,472




Az ere

dmeények kiértékelése

Min eY

:?\j' ‘s \F

AEER

4381. cspt.

Eset; ST1

eX [mm] =
eY [mm] =
eZ [mm] =
fX [rad] =
Y [rad] =
fZ [rad] =
eR [mm] =
fR [rad] =

SN T Tl
o oolo ol '

°* A maximélis elmozdulésok helyei és tervezett értékei

.\ M

i

.W%% A
1&3‘}@%.,% L/
b S
wa W
oy
SR
[
K e

(x] X[m] : -13,759 C
Yim] : 581,960 4
Z[m] : 259,301 C
Bl Lm]: 637,263




Az eredmények kiertékelése

A maximalis elmozdulasok helyei és tervezett értékei
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ﬁedmények kiértékelése

Elmozdulassal nem jaré igénybevételek:
pl. hajlitdbnyomatek kimutatdsa

T AP \
»:}i ) ?

0,14
0,08
0,07
0,06
0,05

0,04
0,03
0,02
0,01

EEEEET

-0,01
-0,02
-0,03
-0,04
-0,05
-0,06
-0,07
-0,08
-0,09
-0,13
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Kdszonjuk a figyelmet

~Minden szerkezet
olyan erés ,amilyen
er6s a leggyengebb
pontja”



