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Inleiding

In deze bundel wordt de module Mobiele Lasten nhdstudeerd. Via deze module
kunnen verplaatsbare laststelsels, gebonden aamnagest, op een structuur geplaatst
worden.

Deze laststelsels kunnen bijvoorbeeld volgendestys systemen voorstellen:

» Een kraan op een kraanbaan

» Een trein op een brug

» Een voertuig op een viaduct

» Personen op een brug

Deze laststelsels kunnen ook meervoudig zijn:

» Treinen met verschillende types wagons

» Treinen op parallelle sporen of achter elkaar

* Verschillende voertuigen op een brug in combinaiét voetgangers

Via SCIA-ESA PT is het mogelijk om voor deze lasistls op zoek te gaan naar
extreme ontwerpcomponenten zoals extreme momeniactjekrachten,

vervormingen,...

In het eerste deel van de tekst worden de prinaiftgelegd, in het tweede deel
worden de principes geillustreerd aan de hand x@egien.




Principe

Het principe van de module Mobiele Lasten is gebasep de theorie van
invloedslijnen.

Een invloedslijn stelt een diagramma voor dat ffecetoont van een eenheidslast op
een variabele positie in een gegeven punt vanrdetgtir.

Dit wordt geillustreerd in onderstaande figuur:
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Figuur (a) geeft een eenvoudige ligger op 2 stentgyuweer waarover een
geconcentreerde last P kan bewegen.

In elke sectie n is het moment en de dwarskrackinraal indien de last P zich
bevindt exact boven n. Dit wordt geillustreerd agukr (b).

Wanneer de positie van de last gewijzigd wordt kamgelijkaardige diagramma’s
opgesteld worden zodat uiteindelijk de omhullenki@mnen getekend worden zoals
aangegeven op Figuur (c). Zoals verwacht treedinagimale moment op in het
midden van de balk en de extreme dwarskrachtee stelinpunten.

Gebruik makende van deze invioedslijnen kan heiceffan meerdere lasten op de
structuur, het laststelsel, bepaald worden.

Het doel is om die positie van het laststelselinelen waarvoor het effect op de
structuur in een bepaald punt maximaal is.

Dit wordt geillustreerd op volgende figuur.
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Figuur (a) geeft opnieuw de eenvoudige ligger opetsteunpunten weer. Over de
balk kan een stelsel van drie puntlasten bewegebipioorbeeld de aslasten van een
vrachtwagen voorstellen. Er wordt gezocht naapdsgtie van het laststelsel
waarvoor het moment en de dwarskracht maximaalzigte sectie n.

De invloedslijn voor M, het moment in n, wordt getoond op Figuur (b). Mement
ten gevolge van het laststelsel kan nu bepaaldewoats volgt:
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Waarbijn; de ordinaat van de invloedslijn voorstelt exademR.




Het maximum van Mwordt gevonden door trial en error zodat de somda
producten van een aslast en de invloedsordinaatierazo groot mogelijk is.

Dit maximum wordt getoond op Figuur (b) waarbij heament M als volgt kan
bepaald worden:

M, =WI[ 0,2(012) + 08(024) + 08(016)] = 0,344/

Voor iedere andere positie van het laststelsel ineed lager maximum in n bekomen.

Op analoge manier wordt dit geillustreerd vogy de dwarskracht ter plaatse van n.
Figuur (c) toont de invloedslijn voor de dwarskraeh.

Figuren (d) en (e) geven de posities van het klstdtaan voor de maximale positieve
dwarskracht en de maximale negatieve dwarskracht.

In SCIA-ESA PT komen deze diverse stappen als \a@gtbod:
- Invoer Route waarover een Eenheidslast kan bewegen
- Invoer Eenheidslast
- Weergave Invloedslijnen
- Invoer Laststelsel

- Exploitatie in een punt waarbij het Laststelselamleld wordt aan de
Eenheidslast

- Generatie belastingsgeval voor exploitatie in eant p

- Generatie omhullende belastingsgevallen om eenhh krijgen in het
globale gedrag van de structuur.

Deze stappen worden uitgewerkt voor volgende prefec

* Project M1: Invloedslijnen p.5

* Project M2: Laststelsels p.13
* Project M3: Treinbelasting p.32
* Project M4: Kraanbaan p.53




Project M1: Invloedsliinen

In dit eerste project wordt een eenvoudige ligge steunpunten gemodelleerd. Aan
de hand van de module Mobiele Lasten wordt op tigger een route en een
eenheidslast gedefinieerd zodat de invloedslijrande diverse ontwerpcomponenten
kunnen bekeken worden.
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a) Projectgegevens
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c) Belasting

Teneinde de constructie te kunnen doorrekenen w@mbelastingsgeval
aangemaakt, het eigengewicht.

d) Invoer route en eenheidslast

Vervolgens kan het mer 8 Mobisls lasten  geopend worden.

Zoals aangegeven bij de Principes stelt een inglgeaen diagramma voor dat het
effect toont van een eenheidslast op een varigdosiie in een gegeven punt van de

structuur.

Om aan deze definitie te kunnen voldoen dient emstroute gedefinieerd te worden
waarover een eenheidslast kan bewegen.

Het invoeren van deze route gebeurt & Nieuwe mobiele last route

De route wordt door het programma gedefinieeraaispolylijn. Als startpunt van
het spoor wordt de knodfl aangeduid, als eindpunt de knd<p.
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Indien de route loopt over meerdere staven, daetisteeds belangrijk voldoende
knopen aan te duiden.

Het Eigenschappenvenster geeft aan welke knopée route gebruikt worden. Als
Naam voor de route wordbpoor lingevoerd.

Eigenschappen =

| Trein route [rmobiels last) (1] j W N

M aam | Spoor 1
Gebruik woor berekening (B
ebruikte knopen

B Spoor knopen

K.noop
K.noop

| Yervers spoordefinitie T |

De optieGebruik voor berekening geeft aan dat deze route meegenomen wordt in
de berekening. Indien meerdere routes gedefiniwerden kan op die manier
aangegeven worden welke routes effectief moetezkbad worden.

De actieVervers Spoordefinitie laat toe om het ingevoerde spoor opnieuw te
genereren indien bijvoorbeeld de cootrdinaten vankeeop aangepast werden. Op
die manier dient het spoor niet opnieuw ingevoerddrden na een aanpassing van
de geometrie.

Na het definiéren van de route kan vervolgens eaheidslast ingevoerd worden via
het menu i Eenheidslasten
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— Eenheids mobiele last
Aia BB | & FE Al -
EHL MNaam EHL
R oute toekenning | Spor 1 hd
Sheden Gebruik snedes van resultaten |
Stap voor 20 elementen [m) 1,000
Genereer sectie onder lastsysteem (B
Waeq nieuwe impuls toe J
B Impuls 1
Type Geconcentreerd ﬂ
Waarde -1
Positie [m] 0,000
ey [m] 0,000
&z [m] 0.000
Syzteem Lokaal hd
Richting £ |
I1-13
_ Y,
7
Mgl | Invoegen | Bewerken | Wenwider | Sluiten

Via de optieRoute toekenningkan worden aangegeven op welk spoor de
eenheidslast dient aan te grijpen.

De optieSnedenbepaald de densiteit van de gebruikte sneden.

Gebruik snedes van resultaten

De eenheidslast wordt gepositioneerd in elke smadeale balk die zich
bevindt in het gebied van de route. Het aantal ameg een staaf wordt
aangegeven b J#* Instelingen solver

Gebruik stap volgens 2D element
De eenheidslast wordt gepositioneerd met de sggvoerd bij stap voor
2D elementen [m]. Indien een 2D element een lehgédt korter dan de
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ingestelde stap, dan wordt deze niet belast doeedbeidslast.

- Genereer op zijn minst één snede
Analoog als de vorige optie echter hier wordt deheedslast ook
gepositioneerd op 2D elementen met een korteredatan de ingestelde
stap.

Via de optieGenereer sectie onder lastsysteemordt een snede gemaakt onder elke
geconcentreerde last van een lastsysteem bij lexgereen van resultaten. Zo kan het
resultaat exact bekeken worden onder de geconeedéréast.

Standaard wordt 1 impuls aangemaakt. In verderebeaiden worden ook meerdere
impulsen gebruikt. De afstand tussen twee impulssteeds loodrecht op de route.

In dit voorbeeld worden de standaardinstellinggmolbelen zodat een geconcentreerde
mobiele eenheidslast met waardiegedefinieerd wordt.

De Naamvan de eenheidslast is standdaktl. welke voor dit voorbeeld behouden
wordt.

e) Invloedslijnen

Na het definiéren van de route en de eenheidstest& lineaire berekening gestart
worden. Hiervoor is het niet nodig het menu Mobledsten te verlaten maar kan

gebruik gemaakt worden van de kn Berekeningin de project knoppenbalk.
Na de berekening verschijnt in het menu Mobieldémgen nieuwe groep:

-4l | ivloedslinen
2o Wervormingen van staaf
2o Interne krachten in staaf
S K noopyerarmingen
S Sheunplnten
2= Staafzpanningen

Bij het kiezen van een resultatengroep dient vgiemad via heSelectie Gereedschap
te worden aangegeven op welke staaf in welke stedesultaten dienen getoond te
worden.
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Het Afdrukvoorbeeld toont de resultaten numeriek.

12



Invloedslijnen - intene krachten op staaf

Invioedslijnen - intene krachten op staaf

Invlioedsliin voor interne krachten op 1D macro
EHL owver Spoor 1 - 1D macro 1 - doorsnede x=50m
Waardes werm. met. 1.00

oS Y Wz hely
0.00 0.000 [0.000 (0.000
0.00 0.000 |0.000 (0.000
1.00 0.000 [-0100 [+0.500
2.00 0.000 [-0.200 |+1.000
3.00 0.000 [-0.300 |+1.500
4.00 0.000 |[-0.400 |+2.000
5.00 0.000 [-0.500 |+2.500
5.00 0.000 |[+0417 |[+2.500
5.00 0.000 [+0417 |[+2.500
5.00 0.000 |[+0500 |(+2.500
.00 0.000 |[+0400 |+2.000
7.00 0.000 |[+0.300 [+1.500
5.00 0.000 |[+0.200 [+1.000
9.00 0.000 |[+0.100 [+0.500
10.00 |[0.000 (0000 |0.000
10,00 (0000 (0000 [0.000

Via de actieknojznkele Controle kan de invloedslijn voor grafisch weergegeven

worden.
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Invioedslijn
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In het veldVermenigvuldiging kan een evenredigheidsfactor ingesteld worden. Met

de knopNaar Documentkan het numerieke resultaat rechtstreeks naatdoetment
gestuurd worden.
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Project M2: Laststelsels

In dit project wordt een brugligger op meerdereispainten gemodelleerd. Na het
definiéren van een route en een mobiele eenheidgtaden diverse laststelsels
gekoppeld aan de eenheidslast.

Via een selectieve exploitatie worden automatissladtingsgevallen gegenereerd
voor diverse posities van de laststelsels. In aatste stap worden omhullende
belastingsgevallen gegenereerd voor de diverseespt@mponenten om een inzicht
te verkrijgen in het globale gedrag van de structuu
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Projectgegevens

Basizgegevens  Funchionaliteit Belastingenl Cnmbinatiesl Eeveiliging

Dynarnica
Initigle spanning
Bedding
Migt-lineairiteit
Stabiliteit
Klirmaatlazten
Yoorspanining
Pliplinen
CAD-vom
Parameters

Mobiekslier

Overzichtztekeningen
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K I Cancel

b) Constructie

De constructie wordt opgebouwd uit eédotible T’ brugligger met de
standaardafmetingen aangegeven door SCIA-ESA PT.

Doorsnede
M aam 51 e
Type I
Uitgebreid
B Parameters
M ateriaal GRS
b [rnm] 13000
b0 [rim)] =]
b1 [rarn] 100
b2 [mm] 3000
= — h1 [rom] 1300
™ o hZ [rm] 150
= 4 v hi3 [rnm] 200 L
hd [mm] 1000 1
5 [mm] 150
. = d1 [mim] 0
= =) Bl Algemeen
— : Tekenkleur Haormale kIeur;I
T = Kleur ]
Eigenzchappe... O
Knikgegevens... B
Knik. y-y b LI
Kk z-z b ;I
Bovuwwize beton LI _—
EEM berekeni . O M
Herreken | Document |
Afbeelding I k. I Annuleren |
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De constructie kan worden ingevoerd als 3 horiderttalken via & Harizontale balk
waarbij de beginknoop scharnierend wordt opgelegdesandere knopen glijdend.

Double T Double T Double T

32000 32000 18000

c) Belasting

Teneinde de constructie te kunnen doorrekenen véémbelastingsgeval
aangemaakt, het eigengewicht.

d) Invoer route en eenheidslast
Na invoer van de constructie kan het m¢## Mabiels lssten geopemden.

Via @ Nisuwe mobiele last ioute kan een spoor gedefinieerd worden van krigbmaar
knoopK4.

Het Eigenschappenvenster geeft de knopen weeiodied# route erkend worden:

Eigenschappen *

| Trein route [mobiele last) (1) j W N

| Spoar 1

Gebruik voor berekening  |E
Gebruikte knopen
B Spoor knopen
K.noop
K.noop
K.noop
K.noop

| Wervers spoordefinitie e |

Als Naam van de route worddpoor lingevoerd.
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Na het definiéren van de route kan vervolgens eeheidslast ingevoerd worden via
het menu . Eerheidslasten

| Eenheids mobiele last
Al s & BB < S = s -
EHL | EHL
R oute toekenning Spoor 1 hd
Sneden Gebruik shedes van resultaten + |
Stap voor 20 elementen [m) 1,000
Genereer sectie onder lastsysteem (B
Waeq nieuwe impuls toe J
B Impuls 1
Type Geconcentreerd ﬂ
Waarde -1
Puazitie [m] 0.000
ey [m] 0,000
&z [m] 0,000
Syzteem Lakaal hd
Richting £ hd
I1e-1
[
v
Mgt | Invoegen | Bewerken | Wenmijder | Sluiten

e) Invoer Laststelsels
Aan de hand van de eenheidslast kunnen reeds dslipen voor de constructie

gegenereerd worden. SCIA-ESA PT laat echter oobto@an deze eenheidslast een
laststelsel te koppelen.

De invoer van laststelsels gebeurt via de o1 Lastsystesm bibliathesk
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Zowel Enkelvoudige als Meervoudige Laststelselsiaimngedefinieerd worden.
Mogelijkheden met Enkelvoudige Laststelsels:
- Samenhorend geheel van puntlasten (vb. voertuig)
- Verdeelde lasten van onbepaalde lengte (vb. vogegan
- Een combinatie van beide
Mogelijkheden met Meervoudige Laststelsels:
- Verdeelde last met bepaalde lengte in combinatieeere verdeelde last
van onbepaalde lengte.
- Twee gelijke onafhankelijke stelsels van puntlastet variabele
tussenafstand in combinatie met een verdeeldedasbnbepaalde lengte.

- Drie of meer onafhankelijke stelsels van puntlasben vaste
tussenafstand in combinatie met een verdeeldedasbnbepaalde lengte.

In dit project worden volgende drie laststelselsdbeuwd:
1) Enkelvoudig Laststelsél Lasten Links

Dit laststelsel bestaat uit een puntlast van 15@kR puntlasten van 100 kN met
onderlinge afstand 2m. De puntlast van 150 kN staataan.

REF

-2.000
2.000 2.000
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2) Enkelvoudig Laststels@ Lasten Rechts

Dit laststelsel bestaat uit een puntlast van 15@kR puntlasten van 100 kN met
onderlinge afstand 2m. De puntlast van 150 kN stelateraan.

REF

-2.000
2.000 2.000

3) Enkelvoudig Laststels€) Last

Dit laststelsel bestaat uit een verdeelde lastldakN/m met onbepaalde lengte.

-18.00

Bij het invoeren van een Enkelvoudig Laststelssté@t de mogelijkheid de optie
Puntlasten in gebied negatief, invioed tellen 100%an te vinken. Indien deze optie
geactiveerd wordt, dan wordt de volledige gecorreentle last die zich bevindt in het
negatieve gebied van de invloedslijn meegenomen dederekening. Het activeren
van deze optie zorgt ervoor dat het gevonden maximgereduceerd wordt.

In dit project wordt deze optie niet geactiveerd.
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f) Exploitatie van laststelsels

Na het definiéren van de mobiele eenheidslast dastigtelsels kan de lineaire
berekening gestart worden via de kr| Berekeningin de project knoppenbalk.

Na de berekening verschijnt in het menu Mobieldémgen nieuwe groep:

--E Gedetailzerde analyze
Tt Staafkracht, WETYOITNING
— .
£ Reactie
a,.. Staafzpanning

Bij de Gedetailleerde Analyse kunnen de laststelgekoppeld worden aan de
eenheidslast. SCIA-ESA PT bepaald voor elke gewqgnssitie op de structuur,
tussen alle geselecteerde trajecten, het stelsebdade gekozen ontwerpparameter
het meest nadelig is.

Dit wordt geillustreerd voor 2 verschillende gegall
Geval 1

Er wordt een exploitatie uitgevoerd voor het moméptop een positi@4m op de
eerste liggeB1. De exploitatie wordt uitgevoerd voor de lastsi® Lasten Links
enP Lasten Rechts

In het Eigenschappenvenster kunnen deze optiestaidevorden:

Eigenschappen 4

| Resultaten (1) j Wa N

| E wplaitatie van invioedslijnen - Staven

Eenheidzlazten EHL -
Lastzpstemnen [F Lazten Links] [F Lasten Rechtz]

Beperkte looproute
Extra
Belastinggeval

| nztellingen rappart
Geselecteerde staven [B1]
W aardes teer comp -
M
Wz
My
L

HEH

Lz
firy

OoooOoEO0Od

Enkele contrale g
Afdrukyvoorbeeld e e
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De geavanceerde optiBeperkte looproute Extra enBelastingsgevalworden
verder in deze bundel besproken.

Via de actieAfdrukvoorbeeld kan het resultaat van de gevraagde exploitatie
opgevraagd worden:

1. Beschrijving van de invloedslijn +

De geselecteerde laststelsels waarvoor exploitatie gedaan werd:

Invlioedslijn:

Staaf B1, Positie : 24.00[m], Type : My

Betreffende laststelsel:

P Lasten Links

P Lasten Rechts

Eenheidslast : EHL

2. Codrdinaten van de knopen van de route en hun or  dinaten:

Knoop X Y VA
[m] [m] [m]

0.000 [0.000 [0.000

32.000 [0.000 |0.000

64.000 [0.000 |0.000

82.000 [0.000 |0.000

AIWIN |-

3. Oppervlakte van de velden van de invlioedslijn:

Opp. Nr Opp.
1 43.527
2 -34.564
3 2.722

4. Cobrdinaten van de punten waar het teken van de  invloedslijn verandert:

Teken Nr X Y Z

[m] [m] [m]
0 0.000 |0.000 (0.000
1 32.000 [0.000 ]0.000
2 64.000 [0.000 |0.000

5. Additionele factoren:
Verm.factor resultaten behalve vervormingen: 1.000 Mobiele factor: 1.000

6. Gegevens laststelsel met max./min. waardes:

Negatieve maximale positie : P Lasten Links
SomP | SomQ X1 X2
[KNm] [KNm] [m] [m]

-621.408 |0.000 44.667 |44.667

Positieve maximale positie : P Lasten Rechts
SomP | SomQ X1 X2
[kNm] [kNm] [m] [m]

1149.9830.000 22.000 [22.000

7. Resultaat:

Negatieve maximale positie : P Lasten Links

Beschrijving | T.gv.P | T.gv.Q | P+Q |Eenheden
My negatief |-621.408 [0.000 -621.408 [[KNm]

Positieve maximale positie : P Lasten Rechts
Beschrijving | T.g.v.P [ T.gv.Q | P+Q [Eenheden
My positief  |1149.983 [0.000 1149.983 |[kNm]
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De onderdelen die in het rapport moeten weergegeweeten kunnen aangeduid
worden via de optitnstellingen Rapport.

Onder hoofding 1. is te zien dat gezocht wordt migpositie waarvoor de
ontwerpparameter My extreem wordt op een po2uti@ op staaB1.

Onder hoofding 6. en 7. wordt aangegeven dat ez exéremen gevonden zijn.

- My is minimaal(-621,408 kNm) op24mindien het referentiepunt van het
laststelseP Lasten links zich bevindt opt4,667mvanaf het beginpunt
van de route.

- My is maximaal {149,983 kNm op 24m indien het referentiepunt van het
laststelseP Lasten rechtszich bevindt o22m vanaf het beginpunt van
de route.

- De waardes X1 en X2 zijn hier hetzelfde aangeze&anemkelvoudig
laststelsel gebruikt wordt.

Dit resultaat wordt ook grafisch weergegeven:

N

T

Via de actieEnkele Controle worden de resultaten getoond in een venster waarbi
eenvoudig de positie voor exploitatie kan gewijzigatden.
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Geval 2

Er wordt een exploitatie uitgevoerd voor het monidptop een positie4m op de
eerste liggeB1. De exploitatie wordt uitgevoerd voor de last&#® Lasten Links,

P Lasten RechtnQ Last.

In het Eigenschappenvenster kunnen deze optiesteaidavorden:

Eigenschappen

| Resulkaten 1]

RART:RY

M aarnm

Eenheidslasten

E wplaitatie van invioedslijnen - Staven
EHL

Extra

HEH

W aardes
M

Wz

My

L

Lz

firy

Belastinggeval
| nztellingen rappart
Gezelecteerde staven

Beperkte looproute

[B1]
teer comp

OoooOoEO0Od

-

| [P Lasten Linksz] [P Lasten Rechtz] [ Last]

Enkele contrale
Afdrukyvoorbeeld

e

]

Via de actieAfdrukvoorbeeld kan het resultaat van de gevraagde exploitatie

opgevraagd worden:

1. Beschrijving van de invloedslijn +

De geselecteerde laststelsels waarvoor exploitatie gedaan werd:

Invioedslijn:

Staaf B1, Positie : 24.00[m], Type : My

Betreffende laststelsel:

P Lasten Links

P Lasten Rechts

Q Last
Eenheidslast : EHL

2. Codrdinaten van de knopen van de route en hun or  dinaten:

Knoop X Y Z

[m] [m] [m]
1 0.000 [0.000 [0.000
2 32.000 [0.000 |0.000
3 64.000 [0.000 |0.000
4 82.000 [0.000 |0.000
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3. Oppervlakte van de velden van de invlioedslijn:

Opp. Nr Opp.
1 43.527
2 -34.564
3 2.722

4. Cobrdinaten van de punten waar het teken van de  invloedslijn verandert:

Teken Nr X Y Z

[m] [m] [m]
0 0.000 |0.000 (0.000
1 32.000 [0.000 ]0.000
2 64.000 [0.000 |0.000

5. Additionele factoren:
Verm.factor resultaten behalve vervormingen: 1.000 Mobiele factor: 1.000

6. Gegevens laststelsel met max./min. waardes:
Negatieve maximale positie : Q Last
SomP | SomQ X1 X2
[kNm] | [kNm] [m] [m]
0.000 -622.150 10.000 [0.000

Positieve maximale positie : P Lasten Rechts
SomP | SomQ X1 X2
[kNm] | [kNm] [m] [m]

1149.9830.000 22.000 [22.000

7. Resultaat:

Negatieve maximale positie : Q Last

Beschrijving | T.gv.P | Tgv.Q | P+Q |Eenheden
My negatief [0.000 -622.150 [-622.150 |[kNm]

Positieve maximale positie : P Lasten Rechts
Beschrijving | T.gv.P | Tgv.Q | P+Q |Eenheden
My positief  |1149.983 [0.000 1149.983 |[kNm]

Dit resultaat wordt ook grafisch weergegeven:

iy

Een invloedslijn voor een punt van de constructide voorstelling van de amplitude
van de ontwerpparameter in het punt, wanneer egre@slast zich over de structuur
verplaatst. Door de verdeelde last overal te ptmatgaar de invioedslijn hetzelfde
teken heeft wordt een extreem resultaat bekometit iroorbeeld bereikt het moment
My op 24m een minimale waard€22,15 kNmals de verdeelde last aangrijpt op het
tweede veld.
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Opmerkingen:

* Bij een exploitatieberekening kunnen verschilleladtstelsels geselecteerd worden.
Bij de berekening beschouwt SCIA-ESA PT deze lalssls als afzonderlijk.

* Om een exploitatie te bekomen waarbij verschiléesilsels tegelijk de structuur
belasten dient gebruik gemaakt te worden van meeige stelsels.

* In dit project werd slechts één route gedefinieblt is vanzelfsprekend ook
mogelijk meerdere routes te definiéren. Bij eerekening waarbij verschillende
routes en verschillende laststelsels geselect@erdeschouwt het programma elk
stelsel op elke route afzonderlijk. De resultereexieeme component komt van één
van de stelsels op één van de routes.

* In de systeemdatabase zijn reeds diverse lagtist@isorgeprogrammeerd.

—| Mobiele laststelsels
A e & BB ) S| = e -

P Lasten Links
P Lasten Rechts

) Lask
i WOSE 150
= = = = = =
= = = = = =
[} ] ] ] ] ]
o o o o o o
T Jwasism T
] -80.00

R ATTTTTT IV Vs

-1.500

1.500 1.500

17.000 - 1000000

I gL | [rvoegen | Bewerken | Wenwijder | Sliten
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g) Generatie Belastingsgevallen — Omhullende Belagsgevallen

SCIA-ESA PT laat toe zowel enkele belastingsgenale omhullenden aan te
maken.

Generatie Belastingsgevallen

Bij de exploitatie van een ontwerpparameter ing®de is het mogelijk een reeks
exclusieve variabele belastingsgevallen te generere

Allereerst dient de optiBelastingsgeval - Genereeaangevinkt te worden bij de
Gedetailleerde Analyse.

Indien nog geen variabele lastengroep gevondentwgedft het programma de vraag
weer of een nieuwe groep dient aangemaakt te worden

In dit voorbeeld wordt dit toegepast op het hogamelde geval 2:

Eigenschappen 4

| Resulkaten 1] j “uﬁ “u?

M aam E wplaitatie van invioedslijnen - Staven

Eenheidslasten EHL -
Lastzpstemnen [F Lazten Links] [P Lasten Rechtz] [0 Last]

B Beperkte looproute

Beperkte looproute inzchakelen O
Beqin [m]
Einde [m]

B Extra
E =tra factar mbt resultaten behalve vervormingen | 1
Maohiele Factar 1

B Belastinggeval
Genereer |E@
Lastgroep LG2 Ll_
|nstellingen rapport
Geselecteerde staven [B1]
W aardes Meer comp -
M
Wz
My
L

LUz
iy

OO0O0rEO-d

Enkele controle FrE
Afdrukvoorbeeld FrE

Na het activeren van deze optie wordt via de datieele Controle een enkele
controle uitgevoerd op de stad.
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Mumerieke en grafische uitvoer - 1/1

1. Beschrijving van de invioedslijn +
De geselecteerde laststelsels waarvoor exploitatie gedaan werd:

Irvloedslijn:

Staaf B1, Posite :  24.00[m], Type : My
Betreffende laststelsel.

F Lasten Links

P Lasten Rechts

O Last

Eenheidslast © EHL

W\/w
!

Dooisnede 24.000 | Eenheid

Generate load cazes : EHL, Max, My, B:1, P11

Maar documenl| |

EHL. Min, My, B:1, P11

Via de knopGenerate Load Casesvorden twee belastingsgevallen gegenereerd, één
voor de minimale My op 24m en één voor de maxinveop 24m. De parameter B

geeft de staaf aan, de parameter P de positie sfadk

Aangezien met deze optie werkelijke belastingsdenalangemaakt werden kan de

inhoud van deze belastingsgevallen bekeken worden.

Max My:

=— —100,00
=~ —100,00
=— —150,00

.
/N

Min My:

-18,00

/N

Na een lineaire berekening kunnen deze belastingige gecombineerd worden met
andere belastingsgevallen en bijvoorbeeld gebwiktlen voor een staalcontrole.
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Generatie Omhullende Belastingsgevallen

Tijdens de exploitatie van de invloedslijnen wordienindividuele snedes van de
route geévalueerd voor de ontwerpcomponenten (yb. Midens deze exploitatie
wordt de kritische positie van het laststelsel ladghaDeze positie veroorzaakt een
maximale waarde van de ontwerpcomponent in de tleftemde snede. Deze waarde
wordt opgeslagen samen met de overeenkomstige graaeth deze
ontwerpcomponent in andere snedes en de procedaudt erhaald voor de
volgende snede.

Zodra de berekening voor elke snede is uitgevdend de omhullende gecreéerd
worden. Het systeem kan dan vervolgens omhullemdenandere
ontwerpcomponenten creéren (vb. Vy, Vz, enz..)islbelangrijk om in te zien dat de
omhullende geen werkelijk belastingsgeval voorshadt is dan ook niet mogelijk de
inhoud te tonen.

De omhullende stelt een fictief belastingsgevalraat de gevonden extremen
weergeeft. Om deze reden heeft het dan ook geekdres om deze omhullende te
gebruiken voor bijvoorbeeld een staalcontrole. Danbullende kan wel
gecombineerd worden met andere belastingsgevatteeem inzicht te krijgen in het
globale gedrag van de structuur.

Om dergelijke omhullende belastingsgevallen te geea wordt in het menu
Mobiele Lasten gebruik gemaakt van de o}** Stel gegenereerde belastinggevallen in
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1 Stel gegeneerde belastinggevallen in
AieBk | & SE e .

ch M aam CA, |
Gebruik woor berekening E
[ | [EHL] oo
Selectesr lastsystarmen [P Lasten Links] [P Lasten Rechts] [0 Last] J
El Eenheidslast: EHL
M aam

Belastingzgeval

Groep van belastinggevallen

Genareer namen J
Beperkte looplengte
Extra
B Selectie van staven

Alle staven B
B Componenten

Selecteer componenten J
Bl Staven

M EH

Wy

Wz B

b=

by E

Mz

s EH

uy

uz E

it

fiy E

fiz w

Mgt ‘ Invoegen | Bewerken | enwijder ‘ Sluiten

Allereerst dient te worden aangegeven welke eeslaatbn en welke laststelsels in
rekening moeten gebracht worden. In dit voorbeealdden de drie ingevoerde
laststelsels geselecteerd.

Vervolgens kan met de optigenereer namerhet programma automatisch namen
genereren voor de aan te maken omhullende belaggrgllen. Het is ook mogelijk
zelf namen in te voeren. In dit voorbeeld wordemdmen van de belastingsgevallen
automatisch gegenereerd door het programma en woodide lastengroep de naam
Mobiel ingevoerd.

Bij Selectie van stavenvordt de optiéille stavenaangevinkt zodat alle staven
meegenomen worden in de berekening.

Via Selecteer Componentekan worden aangegeven voor welke componenten een
omhullende moet gegenereerd worden. In dit voodo@erden alle componenten
beschouwd.
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Instellen van component ﬁ

— Uitvoer van componenten wan staven
Ny vz e MMy e Selecteer alles
Woue [ owy v uz I™ phie W phy I phiz Alles it

— Uitvoer wan compaonenten wan ondersteuningen

WMB: Ry WMBRz T Me WMy [ Kz

Selecteer alles

Alles Lt

— Uitvoer wan componenten op 20 elementen
Mome Moy Mog Mo Mo Mo Mo WMo filles aan
W ou Fou Fu Fhin B ophis ) phi Alles Uit

Annuleren |

Na het invoeren van deze gegevens kan een linesiekening uitgevoerd worden
zodat de omhullende belastingsgevallen worden aaaajet.
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Na berekening geeft de Belastingsgevallen managerdigende weer:

I Belastinggevallen

A Ze ¢ BB ) S = | Ak .

LE1 - Eigengewicht | EHL - P Lasten Links ; P Lasten Recht...
EHL, Max, My, Bil, Pi11 Orschrijving

EHL, Min, My, B:1, P:11 ) Actie bype Yariabel
EHL - P Lasten Links ; P Lasten Rechts | Q Last-Min Yz L Mabicl
EHL - P Lasten Links ; P Lasten Rechts ; O Last-Min My sstgroep oo
EHL - P Lasten Links ; P Lasten Rechts ; ¢ Last-Min uz Belastingtype Statisch

EHL - P Lasten Links ; P Lasten Rechts ; & Last-Min fiy Omzchrijving tobiel omhulende
EHL - P Lasten Links ; P Lasten Rechts ; O Last-Max ¥z M aster' belastinggeyval Geen

EHL - P Lasten Links ; P Lasten Rechts ; Q Last-Max My

EHL - P Lasten Links ; P Lasten Rechts ; Q Last-Max uz

EHL - P Lasten Links ; P Lasten Rechts ; G Last-Max Fiv

EHL - P Lasten Links ; P Lasten Rechts ; Q Last-R Min Rz

EHL - P Lasten Links ; P Lasten Rechts ; Q Last-R Max Rz

1
NN

Mgt | Invoegen | Bewerken | Wenmijder | Sluiten

De belastingsgevallen hebben als omschrijving Makighullende en zitten in een
exclusieve lastengroep. De lastengroep kan desgewangepast worden om
bijvoorbeeld een Momentaanfactor volgens de NEReof Lasttype volgens ECL1 in
te stellen.

Vervolgens kunnen de resultaten van deze omhulfebdkeken worden,
bijvoorbeeld het moment My:

Max My:

o
AU I AL A7

2045.49

Min My:

—-2053.25

/N
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Opmerkingen:

Bij het doorvoeren van een Gedetailleerde analf/betogenereren van omhullende
belastingsgevallen zijn een aantal geavanceerdesdmschikbaar:

» Beperkte Looproute:

Tijdens de exploitatie wordt de kritische positahet laststelsel bepaald. Soms kan
het echter zijn dat het extremum bereikt wordemeimdle mobiele last gedeeltelijk
buiten de structuur staat. Met deze optie kan woedsgegeven dat de mobiele last
slechts op een beperkt interval van de route kagrgpen zodat vermeden wordt dat
het lastsysteem deels buiten de structuur valt.

De beperking van de looproute wordt zo doorgevdetdie waardes van de
invloedslijnen buiten het aangegeven interval fijal z

* Extra factor mbt resultaten behalve vervormingen

De VOSB norm geeft aan dat elk interne kracht ewtre voor de positie van een
mobiele last met deze coéfficiént moet worden veigwildigd. De resultaten van
invloedslijnen voor vervormingen worden niet vermgenldigd met deze factor.

Het is dus mogelijk dat een vervorming van eendiglgsgeval geassocieerd met
interne krachten, zoals Max My een grotere vervogiieeft dan bijvoorbeeld het
belastingsgeval Min uz.

» Mobiele factor:
De mobiele factor wordt gebruikt voor bijvoorbedlet beschouwen van een enkele

of dubbele rijstrook.
Alle resultaten worden met deze factor vermeniggaldook de vervormingen.
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Project M3: Treinbelasting

In dit project wordt een brugdek gemodelleerd at®bnen plaat op drie steunpunten.
Analoog aan de vorige projecten wordt op het briagabn spoor gedefinieerd met
een eenheidslast zodat de invloedslijnen kunneadépvorden. In dit project wordt
echter een eenheidslast met twee impulsen gedsfithaan beide rails van een
treinspoor te simuleren. In een volgende stap waadtdeze eenheidslast een VOSB
150 laststelsel gekoppeld en worden omhullendestiegssgevallen gegenereerd.

a) Projectgegevens

-

Projectgegevens
Basizgensvens 1 Functionaliteit Belastingeni Cnmbinatiesl Beveiligingl
- Construche :
- Gegevens
|F'Iaat><Y _V_i
— Materiaal:
Haam ]F'roiect b3 Beton &
Deel b ateriaal B35 vjj
G 1 Staal [
Ormzchirifving ]Treinbelasting Hout =
Andere O
Eubeur ||:er"|'
Diatum 111,10, 2005
Project Miveau Model :
IGeavanceemI LJ ]Een _VJ
Mationale norm ;
B MEN
==
K | Cancel I




Projectgegevens

Basisgegevens Functionaliteit Eelaslingeni Enmbinatiesl Bewveiliging

Diynamica
Initigle =panning
Bedding
Miet-lineairiteit
Stabiliteit
Klimaatlasten
“oorspanning
Fiiplijnen
CaD-vorm
Parameterz
Mobiele lasten
Overzichtstekeningen

OROOO0OOO0OOOooo

(1] 4 I Cancel

b) Constructie

Het brugdek kan worden ingevoerd 4= Vlak 2D element  met dB@@mm
De lengte van het brugdek25m, de breedt&m.

25000

5000

S+

[

o~ =

In het midden van het brugdek wordt een internd ragevoerd. Gebruik makende

van deCursor Aanpikinstelling kan worden aangepikt op de middenpunten van
de lange randen zodat via de of 4% Inteme rand de rand karvasgd worden.
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Gebruik makende val= & Steunpunt & Linop 2D elementiand  kan voor de drie korte
randen de translatie in de Z-richting belet word2e.drie korte randen kunnen
eenvoudig via een kader geselecteerd worden:

Dit geeft volgende structuur:

c) Belasting

Teneinde de constructie te kunnen doorrekenen véémbelastingsgeval
aangemaakt, het eigengewicht.

d) Invoer route en eenheidslast

Na invoer van de constructie kan het m¢## Mobiele lasten geopemden.
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Het treinspoor bestaat in dit project uit tweesrailet tussenafstarigdm Om ervoor
te zorgen dat de trein gelijktijdig rijdt op de ®veails wordt 1 mobiele last route
ingevoerd met daarop een eenheidslast met twedsempu

De route dient dus op,8mvan de rand te worden ingevoerd teneinde hetsjpenr
in het midden van de brug te positioneren.

Via @ Niewwe mabiele last oute kan het spoor gedefinieerd worden. De codteima
kunnen via de Commandolijn ingetypt worden:

Commandalijn
[ N G A e

|Nieuw gpoorlazt - Palylijn - Startpunt »0:1,8

Commandalijn
3 W G A e

|Nieuw gpoorlast - Palvlijn - Eindpunt »25:1.8

Als Naam van de route worddpoor lingevoerd.

Eigenschappen x

Trein route [mobiele last) [1] j “ufa “u?

M aam | Spoor 1
Gebruik voor berekening | B
Gebruikbe knopen

B Spoor knopen

K.noop k7 -] ol
F.noop ka8 [ el
Wervers spoordefinitie e ”

Na het definiéren van de route kan vervolgens déaidslast ingevoerd worden via
het menu 2 Eenheidslasten
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Als Naamvan de eenheidslast wortitein ingevoerd voor eenvoudige referentie.
Bij Snedenwordt de optigsebruik stap volgens 2D Elemengekozen en als stap

wordt0,25mingevoerd.

-

=,

| Eenheids mobiele last
AZs e BB | & FRE Ak
Trein M aam Trein
R oute toekenning Spoor 1 hd
Sheden Gebruik stap volgens 20 element |
| 0250
Genereer sectie onder lastsysteem (B
Woeg nieuwe impuls toe J
B | Impuls 1
Type Geconcentresrd ﬂ
W aarde -1
Fogzitie [m] 0,000
ey [m] 0,000
&z [m] 0.000
Systeem Lokaal had
Rizhting £ hd
I1 {-1}
A
Mgt | Invoegen | Bewerken | Wenmijder | Sluiten

De eenheidslast bestaat nu nog uit 1 geconcenéréeestd Om beide rails van het
treinspoor weer te geven wordt een tweede impeigeieoegd via de optéoeg

nieuwe impuls toe-/

Vervolgens kan d@ositie [m] vanimpuls 2 aangepast worden nabd m
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— Eenheids mobiele last

AR LBE - S EHE| e - 5
Trein M aam Trein
Foute toekenning Spoor 1 LI
Sneden Gebruik. stap volgens 20 element Lll
Stap voor 20 elementer [m) 0,250
Genereer sectie onder lastzysteem  |E
Woeg nieuwe impuls toe _I
Wenaijder impuls _I
B | Impuls 1
Type Geconcentreerd LI
W aarde -1
Puazitie [rm] 0,000
ey [mn] 0,000
ez [m] 0,000
Systeem Lakaal Rl
Richting z Rl
B | Impuls 2
Type Geconcentreerd -
W aarde -1
Poszitie [m] 1.400
ey [mn] 0,000
&z [m] 0,000
Syzteem Laokaal LI
Richting z Rl
T1 (-1 2 (-1)
1,400
gL Invoegen Bewerken | Werwider | Sluiten
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Beide impulsen worden getoond op het brugdek:

e) Invloedslijnen

Na het definiéren van de treinroute en de eenlastidie beide rails voorstellen kan
de lineaire berekening gestart worden. Hiervodreisniet nodig het menu Mobiele

Lasten te verlaten maar kan gebruik gemaakt wovdarde knop Berekeningin

Inztelingen net

de project knoppenbalk. Vi
elementop0,5m gezet worden.

kan @emiddelde grootte van 2D

Na de berekening verschijnt in het menu Mobielgémagen nieuwe groep:

-4l [rvloedzlijnen
S K noopverarmingen
S Yervormingen op plaat
S |nterne krachten op plaat

Bij het kiezen van een resultatengroep dient vgyemas via heSelectie Gereedschap
te worden aangegeven op welk 2D element in welk gemesultaten dienen getoond
te worden.

De resultaten worden bijvoorbeeld opgevraagd vedretvormingen op plaatin
het punt(5;2,5;0)
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Selectie manager

3

<

=

51
Pt.1 [m
Yoeqg niglw pLn...

5.000, 2,500, 0....

ol

Selecteer | Deselecterenl

[[=F deselecterel

" laroepselectie

o |

Annuleren |

Het Afdrukvoorbeeld geeft vervolgens de resultaten weer:
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Invloedslijnen - Vervormingen op 2D elementen

Inviloedslijnen

- Vervormingen op 2D elementen

Invioedslijn voor ververmingen op 2D macro

Trein over Spoor 1 - 20 macrg 1 - Positie: x=50y=25z=0.0m

Waardes wverm. met. 1.00
pos X Ly uz fix fiy fiz

0.00 0000 (0000 (0000 0.000 | 0.000 0.000 |0.000 [0.000
0.00 0.000 (0000 |0.000 0.000 | 0.000 0.000 |0000 |0.000
0.25 0000 (0000 [-236e-009 |0.000 |0.000 0.000 |0.000 [0.000
.50 0000 (0000 |-472e-009 |0000 |0.000 0.000 |0000 [0.000
0.75 0.000 (0000 [-7.05-008 |0.000 |0.000 0.000 |0.000 [0.000
1.00 0000 (0000 [-937e-009 |0000 |-1.01e-010 (0000 (0000 |0000
1.25 0000 (0000 [-1.16e-008 |0.000 |-1.11e-010 (0.000 (0000 |0.000
1.50 0.000 (0000 [-1.39e-008 |0000 |-120e-010 (0000 (0000 |0.000
175 0000 (0000 [-1.60e-008 |0.000 |-1.11s-010 (0.000 (0000 |0.000
2.00 0.000 [0000 |[-181e-008 |0000 |-1.0Ze-010 (0000 (0000 |0.000
225 0.000 (0000 [-2.01e-008 |0.000 |0.000 0.000 |0.000 |0.000
250 0000 (0000 |[-221e-008 |0000 |0.000 0.000 |0000 [0.000
275 0000 (0000 [-2389e-008 |0.000 |0.000 0.000 |0.000 [0.000
3.00 0000 (0000 [-257e-008 |0000 |0.000 0.000 |0000 [0.000
325 0000 (0000 |[-272e-008 |0000 |+Z00e-010 (0000 (0000 |0000

De resultatentabel geeft duidelijk de stap vani®,2an. VisEnkele Controle kan
het resultaat grafisch bekeken worden.

Invloedstijn

0.004

+1.28e-003

0.007

0.007

0.007

0.007

-3.50e-003

Staaf:
Beschrijving van

(v Extremen

" Alle waarden

2D macro:

—

Positie:

‘Wermenigvuldiging |1

| Maar documenl|

oK |
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f) Invoer Laststelsels

Via de optie il Lastsystesm bibliotheek  |an een laststelsel worden ingevoe ikt
project.

In dit project wordt echter gebruik gemaakt van eeorgedefinieerd laststelsel
namelijk VOSB 150.

Het venster Laststelsel wordt daarom geannuleattdtate Laststelsel Manager
getoond wordt.

-~

.
1 Mobiele laststelsels
) = = Alles -
Syskeemdatabase
MigLw | [Mwvoegen | Bewerken | | Sluiten

Via de knop Systeemdatabe = kan een voorgedefinesstelsel worden
toegevoegd aan het project:




Lees van database

Projectdatabaze

Syzteemdatabasze

WOSE 150

Sluiten |

KLAS 45R.

kLAS A0L

KLAS GOR.

Load model 1 Lane 1
Load model 1 Lane 2
Load model 1 Lane 3
Load model 1 Other lane
Maodel 71

Model S0

Model W2

Uz 71

Unloaded train

VBS 170

VES 270

VOSE 150

WVOSE 1938

VOSE 250

WOSE 270

UIC 71 -HSL 600 E
CSMUIC 71

CSM 25D 2
CSMNCSDT

SN TRM M5

SN TRM 4N

5N MTR

<< Fonie naar proisct

<4 Kopieer alles

<< F.opie haar project

Met de knor]

weergegeven in de Laststelsel Manager.

| Kkan het laststelsapsB 150gekopieerd
worden naar het Project. Door op de knop Sluitedriiiken wordt dit stelsel

—I Mobiele laststelsels

A eBEK 9 & SSHE e

- Y

WOSE 150

Maam YWOSB 150

-1

1000
-17000
1000

-17000

-1

[TIITH

Migwi Invoegen

Bewerken | Wenwijder |

Sluiten
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Via de knopEigenschappenf kunnen de eigenschappen van dit laststelsel kbekek
worden.

F.s y

Laststelsel ﬁ

Simpel laststelzel  Meervoudig stelsel |

M aam
w058 150

Percentage ordinaten ||:|

Yerdeelde last  Puntlast I
Yerdeelde last

I'SUJ:":' kMmdm

15000
15000
15000
-150.00
15000
15000

~ancentreerdes | | Offzet
1 [-150,00 | -1.50
2 |-180,00 Q.00 30 00 000
2 |-180,00 150
* 1000 0.0a
-10
TTITT R
BT
1700 ] 100
Groeper: |2 3: -’-‘«IIesVerwl 17000 - 1000 100

Twee laztgroepen

Minimale afstand tuszen de lastgroepen |1 7000 m
Ik aximale afztand tuzsen de lastgroepen I'I 000,000 m
Mobiele verdeelde belasting tuszen de lastgroepen I-'I 0,00 kMmdm

(1] 4 I Cancel | Apply |

Het laststelsel bestaat uit 2 groepen van telkeespdintlasten en een verdeelde last.
De puntlasten hebben een waarde 150 kN en ondesifstand 1,5m. De verdeelde
last heeft een waarde 80 kN/m.

De Minimale afstand tussen de lastgroepebedraagt 17m, d@laximale afstand
1000m. SCIA-ESA PT zal de afstanden van de laspgno¢ussen deze twee grenzen
laten variéren om het maximale effect op het brugddekomen.

De Mobiele verdeelde belasting tussen de lastgroepéedraagt 10 kN/m. Deze
waarde zal het gevonden maximum reduceren.
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g) Exploitatie van laststelsels

Na het definiéren van de mobiele eenheidslast dastigtelsels kan de lineaire
berekening gestart worden via de kr| Berekeningin de project knoppenbalk.

Na de berekening verschijnt in het menu Mobieldémgen nieuwe groep:

= Gedetailleerde analpze - 2D elementkrachten, wervormingen

Bij de Gedetailleerde Analyse kan het laststels&bgpeld worden aan de
eenheidslast. SCIA-ESA PT bepaald voor elke gewqgnssitie op de structuur,
tussen alle geselecteerde trajecten, het stelsebdade gekozen ontwerpparameter
het meest nadelig is.

Er wordt bijvoorbeeld een exploitatie uitgevoerdrbet momeninx. De parameters
kunnen worden ingesteld in het Eigenschappenvewsiarbij viaGeselecteerde 2D
stavenwordt aangegeven dat de resultaten worden opgg¥rasor 2D element S1.

Eigenschappen o

Resultaten (1] j AT

Haam Explaitatie van invioedslijpen - 20 .
Eenheidslasten Trein hd
Lastzystemen [WOSE 150]

Beperkte looproute
Extra
Belastinggeval
Inztelingen rapport

HEHE

Geszelecteerds 2D staven [51] ool

| o hd
Enkele contrale el
Afdrukvoorbeeld e e

Vervolgens kan vi&nkele Controle het brugdek worden aangeduid. De exploitatie
wordt bijvoorbeeld uitgevoerd in het pyrd ; 0; 0)
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Mumerieke en grafische uitvoer - 1/1

Invloedslijn:

20 macro 51,

Globale positie :

x 25.00[m], v 0.00[m], z :0.00[m]
Type @ mx

Eetreffende laststelsel:
WOSE 150

Eenheidslast © Trein

2. Codrdinaten van de knopen van de route en hun ordinaten:

Knoop X Y Z
[m] [m] [m]

| Sluten

Furt: =5 LAl Z o

Onder hoofding 6. en 7. wordt aangegeven dat ex ax&remen gevonden zijn.

6. Gegevens laststelsel met max./min. waardes:

Negatieve maximale positie: VOSB 150
Som P| Som Q| X1| X2 |
[kNm/m] [KNm/m] [m] [m]

-74.439 -86.272 2.000 19.000

Positieve maximale positie: VOSB 150

Som P| Som Q] X1| X2 |

[kNm/m] [KNm/m] [m] [m]
62.854 61.174 8.000 25.000

7. Resultaat:
Negatieve maximale positie: VOSB 150

Beschrijving T.gVv.P T.gv.Q P+Q Eenheden
mx negatief -74.439 -86.272 -160.711 [KNm/m]

Positieve maximale positie: VOSB 150

Beschrijving T.gVv.P T.gv.Q P+Q Eenheden
mx positief 62.854 61.174 124.028 [KNm/m]
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- mxis minimaal-160,711 kNm/n) in het pun{ 5 ; 0 ; O )ndien het
referentiepunt van de eerste groep puntlastentdeimdt op2m vanaf het
beginpunt van de route en het referentiepunt vamedede groep
puntlasten zich bevindt df®m.

- mx is maximaal124,028 kNm/n) in het puni{( 5 ; O ; O )indien het
referentiepunt van de eerste groep puntlastentdeimdt op8m vanaf het
beginpunt van de route en het referentiepunt vamedede groep
puntlasten zich bevindt &bm.

- In dit voorbeeld is het duidelijk dat de afstangsten beide lastgroepen
steeds 17m bedraagt zoals ingesteld bij het VOSBddistelsel.

h) Generatie Belastingsgevallen — Omhullende Belagsgevallen
In dit project worden omhullende belastingsgevafjegenereerd voor het moment
mx en de dwarskracht gx. Na het opstellen van deulenden wordt een selectieve

exploitatie uitgevoerd in een punt van het brugdek.

Generatie Omhullende Belastingsgevallen

Om de omhullende belastingsgevallen te genereredt\yebruik gemaakt van de
optie l];"" Stel gegenereerde belastinggewvallen in
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i ]

__IStel gegeneerde belastinggevallen in
E’é! -3 %ﬁn Allesz -
A M aamn Ca i~
aebruik, woor berekening &
Selecteer eenheidzlast [Trein] J
Selecteer laztapstemnen [+OSE 150] J
= [Eenheidslast: Trein |
M aarm
Belastingsgeval Trein - 0SB 150
Groep van belaztinggevallen Trein
Zenereer nameh J

Beperkte looplengte
Extra
B Selectie van staven
Alle staven |
B | Componenten
Selecteer componenten J
Staven
Steunpunten
B 2D elementen

Tits &

iy Od

sy O

q+ E

q O

Fis O

iy O

quy O

LI O

Ly O _

Uz O bl
Mgt | Invoegen | Bewerken | Wenmijder | Sluiten

Allereerst dient te worden aangegeven welke eeslasiden welke laststelsels in
rekening moeten gebracht worden.

Vervolgens kan met de optigenereer namerhet programma automatisch namen
genereren voor de aan te maken omhullende belaggrgllen. Het is ook mogelijk
zelf namen in te voeren. In dit voorbeeld wordemdmen van de belastingsgevallen
automatisch gegenereerd door het programma.

Via Selecteer Componentekan worden aangegeven voor welke componenten een
omhullende moet gegenereerd worden. In dit voodo@erden de ontwerpparameters
gx en mx beschouwd.
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i o

Instellen van component
Uitvoer wan componenten wan staven
- - L ovz ] Me T My T Selecteer alles
B [ [T wz [ phix I phiy [ Alles vt

Litvoer wan compaonenten wan ohdersteuningen

[ [ [ Rz | M T My | Selecteer alles
Alles Lt

Uitvoer wan componenten op 20 elementen

Vo Tomy T ome Mg T e T o o T oge tlles aan

I_ - T wz | ophix [ phiy [ Alles Uit

k. | Annuleren

Na het invoeren van deze gegevens kan een linesiekening uitgevoerd worden
zodat de omhullende belastingsgevallen worden aaaglet.

Na berekening geeft de Belastingsgevallen managerdigende weer:

L Sy
_IBelastinggevallen
i L BB 9 = = .
L1 - Eigengewicht Maam TreinW058 150, max mx
Trein-YO5E 150,max mx | Omschiijving
Trein-YOSE 150, min m: Actie tupe ‘arabel -
Trein-YOsS6 150,max vx | Trein o
Trein-YCOSE 150, min e - - —l— =
B elaztingtype Statizch hd
Ornzchriping Mobiel orbullende had
‘Mazter belastinggewval Geen |
I gL | [rvoegen | Bewerken | Wenwijder | Sliten

De belastingsgevallen hebben als omschrijving Maiehullende en zitten in een
exclusieve lastengroep. De lastengroep kan desgewangepast worden om
bijvoorbeeld een Momentaanfactor volgens de NEReof Lasttype volgens ECL1 in
te stellen.

Vervolgens kunnen de resultaten van deze omhuliebdkeken worden voor
bijvoorbeeld het moment mx:
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Maximum mx:

% [kNm/m]
87279
81524
TEIET
70914
65459
60004
54549
44084
43640
38185

327.30

27275

7820

16365

10910

5455

000

Minimum mx:

\:lx [kNm/m]

-367
6571
-127.55
-189.33
-251.24
-313.08
-374.92
43676
-493 60
-560.45
-622.29
-653413
-745.97
-B07 52
-BE9 BB
-931.50
-093.34
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Generatie Belastingsgevallen

Na het opstellen van de omhullenden wordt een Selecexploitatie uitgevoerd voor
het moment ter plaatse van de middelste oplegganghet brugdek. Als positie wordt
bijvoorbeeld het punt12,5 ; 2,5 ; 0 aangegeven.

Allereerst dient de optiBelastingsgeval - Genereeaangevinkt te worden bij de
Gedetailleerde Analyse.

Eigenschappen >
|Hesultaten 11 j W N
M aam E sploitatie wvan invloedslijnen - 20 ...
E enheidzslazten Trein hd
Lastsyztemen [OSE 150] | ool
Beperkte looproute
Extra
B Belastinggeval
Gerereer E
Lastgroep Trein -,
Gezelecteerde 2D staven [51] ool
W aardes i hd
Enkele contrale el
Afdrukvoorbeeld e e

De belastingsgevallen komen in de reeds aangemeatisdele lastgroeprein.

Na het activeren van deze optie wordt via de datieele Controle een enkele
controle uitgevoerd op het brugdek en wordt de getecpositie ingesteld.
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Mumerieke en grafische uitvoer - 1/1

1. Beschrijving van de invloedslijn +
De geselecteerde laststelsels waarvoor exploitatie gedaan werd:

Invloedslijn:
20 macro 51,
Globale positie :
x o12.50[m], y o 2.80[m], z 0.00[m]
Type @ mx
Eetreffende laststelsel:
WOSE 150
Eenheidslast - Trein v
| Ll ]
b |
Generate load cazes : Max, m Maar documenl| | Sluiten |
Punt: R [1z25 v |25 Fd |D Hin, mi

De namen van de belastingsgevallen worden vereédigatotMax mx enMin mx.
Via Generate Load Casesvorden de belastingsgevallen gegenereerd.

In de Belastingsgevallen manager kan aan dezetingisgevallen een omschrijving
worden toegevoegd:

L Ty
_I Belastinggevallen
K B 4 K3 S =& s -
L1 - Eigengewicht M aarmn P an, ma
Trein-YO5E 150,max mix | Explaitatie boven steunpunt
?E?n':ggg igg,min M Actie bpe Yariabel -
rein- I v . =
Trein-YOSE 150,min vx LaStE"F'EF' T’E'ﬁ‘ =l...]
Min, my - Exploitatie b,,, | Belastingtype Statisch |~
Plax, rmx - Exploitatie ... | Omschrijpding Standaard |
Couur k.ot hd
‘Mazter belastinggewval Geen |
Mgt | Invoegen | Bewerken | Wenmijder | Sluiten

Na het opnieuw starten van de lineaire berekenimmné&n de resultaten voor deze
gegenereerde belastingsgevallen bekeken worden.
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Belastingsgeval Min, mx:

Resultaten:

\:lx [kNm/m]

588 65
521 84
43523
36552
3nE
25509
18835
121 67

5496
-1.76
-78.47
-14518
-211.89
-278.60
-345.32
-H2.03
-47874
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Project M4: Kraanbaan

In dit laatste project wordt aangegeven hoe vierd® eenheidslasten de positie van
een laststelsel op de structuur kan aangepast wo@jedie manier kan bijvoorbeeld
een kraanbaan gemodelleerd worden die in een ldinks naar rechts beweegt.

Na het invoeren van een eenvoudige loods wordégnmir van de kraanbaan
gedefinieerd. Gebruik makende van een eenheidskistwee impulsen worden beide
rails van de kraanbaan gesimuleerd. Meerdere egsiasien met verschillende
factoren worden ingevoerd om aan te geven dataBnkaan ook kan bewegen in de
dwarse richting, loodrecht op de ralils.

In een volgende stap wordt een laststelsel ge@efididat de wielen van de
kraanbaan voorstelt en wordt dit laststelsel gektippan de diverse eenheidslasten
zodat omhullende belastingsgevallen kunnen gegerteveorden.

A
"
i
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a) Projectgegevens

Projectgegevens

Basisgegeven& i Funchiohaliteit Eelaslingenl Enmbinatiesl Be\feiligingl

Q Cohgtructie:
- Gegevens
|F|aamwerk.‘><r2 ;l
— Materiaal:
Mazm IF'roiect b4 Beton |
Dieed Staal 18
I- Materizal .5235 vii
Omzchripving lKraanbaan Hout g
Andere |
Aubeur IWT '
Diturn [15.10. 2008

Project Miveau

Model :

|Geavanceerd - |
Mationale norm ;

| = MEM

|Een

(1] 4 I Cancel |
Projectgegevens |
Basisgegevens Functionaliteit Belastingenl Cnmbinatiesl B exeiliging

Dynarnica o B Staal |

Initigle sparning O Brandwersndheid O

Bedding O Yerbindingen modellewr O

Migt-lineairiteit O Stijve raamwerkverhindingen |:|

Stabiliteit O Scharnierende raamwerk verbindin... O

Klirmaatlazten O Scharnierende rasterverbindingen (O

Yoorspanining _|:| Gehoute diagonaakverbindingen _I:|

Fiiplinen O Expertzpsteem O

CAD-varm o Merbinding monotekeningen O

Parameters O

Mobiele lasten &

Overzichtztekeningen O

Cancel
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b) Constructie

Het eerste portaal van de loods kan eenvoudig wardgevoerd via de
f;E’ Katalogusblokken

/)
WEQQO FE?OO

1500

HEA220
HEA220
5000

10000

Vervolgens kunnen de console liggers waarop de s&lunen ingevoerd worden via
& Horizontsle balk | De liggers hebben een lendtm, typelPE 180 en grijpen aan of
van de lengte van de kolom.

Om dit aanpikpunt eenvoudig terug te vinden wosrtirgik gemaakt van deursor

Aanpikinstelling
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Curso raanpikinstelling

I Lijrwaster
¥ Purtraster

[ Erkel sanpikpunten [geen rasterpunten]

al [ Middenpunter
bl W Eindpunten / Knopen

cl [ Intersecties

dl [ Orthogonale punten

el [ Baaklinpunten

f [ Boogfcikel middelpunt

gl ¥ Lijn verdelen in n-punten m
bl T Purt op n-% van de finlengte r_-_“ 4
ii [ Oppervlakranden

[k Annuleren J

HEAZ220

Om de volledige loods te bekomen wordt gebruik gadhaan de optie

IPE180 :

HEA220

Ui meerdere kopign maken | Alle staven, de drie knopen van het dak en de witerste

knopen van de consoleliggers worden geselecteerd:
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Het venster Meerdere kopieén kan vervolgens ingesigrden:

L T
Meerdere kopien
el bamis 2 El: YWerbind geselgcteerde "
P knopen met nieuwe staven b
v ‘oeqg de allerlaatste kopie ook in - Additionele gegevens kopisren v
Afstandyvector Hoe de afstand te defirgren ?
Cefineer afstand met de cursar | f* tuzsen bwee kaopign

" 0,000 m (" wan origineel naar laatste kopie
Hoe de rotatie te definigren
¥ a Tl
{* tuzzen bwee kaopign
= 0.000 o] " wan origineel naar laatste kopie
Ratatie R otatie rondom
I 0.an deg o huu:llge ICs
" afgtandwvectar
T 000 deg

iz 0,00 deg ok, | Annuleren

Als profieltype voor de verbindingsligger tussenveeschillende spanten wordt de
IPE 180 gekozen.
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Dit geeft volgende structuur:

(~ e

De geometrie-invoer wordt beéindigd door het ineoeran starre ondersteuningen
aan de kolomvoeten en het doorvoeren Tl bantrolesr canstructie en

45 Verbind staven/knopen om de verschillende staven aan elkaar te verbinden

:
ST,

N I
% g
3

c) Belasting
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Teneinde de constructie te kunnen doorrekenen veéémbelastingsgeval
aangemaakt, het eigengewicht.

d) Invoer route en eenheidslast
Na invoer van de constructie kan het m¢## Mabiels lssten geopemden.

Via @ Niewre mabiele last route kan een spoor gedefinieerd worden van krié@maar
K14 naarkK23 naarK32.

z

s

Het Eigenschappenvenster geeft de knopen weelodied# route erkend worden:

Eigenschappen =
|Trein route [rmohizle lazt) (1] j W N

M aam | Spoor 1

aebruik, woor berekening E

Gebruikte knopen
B Spoor knopen

k.noop

K.noop

K.noop

K.noop

Wervers spoordefinitie e ||
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Als Naam van de route worddpoor lingevoerd.

Na het definiéren van de route kunnen vervolgenbadslasten ingevoerd worden
via het menu £ Eerheidslasten

In dit project worden drie eenheidslasten ingevoerd

- Midden: een eenheidslast bestaande uit twee impuwkse0,5 die
simuleren dat de kraanbaan in het midden staariusside rails.

- Links: een eenheidslast bestaande uit een impul®,8a&n een impuls
van0,2 die simuleren dat de kraanbaan aan de linkerzgtede loods
staat.

- Rechts: een eenheidslast bestaande uit een imgi;2en een impuls
vanO0,8die simuleren dat de kraanbaan aan de rechteraplee loods
staat.

De afstand tussen beide impulsen is de afstandriusside rails8m.
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| Eenheids mobiele last

Ei£|ﬂ..§3|§|ﬁﬂ|ﬁlles

Midden
Links
Rechts

Mg

Invoegen

I aam | Midden
Foute toekenning Spoor 1
Sheden Gebruik shedes wan resultaten

Stap woor 20 elementen [m]

1,000

Genereer sectie onder lastsysteem B

Yoeq nieuwe impuls toe
Yenijder impuls

Impuls 1
Type Geconcentreerd LI
Waarde 05
Pasitie [m] 0.000
ey [m] 0.000 =
ez [m] 0,000
Systeem Lok aal ;l
Richting z LI
Impuls 2
Type Geconcentreerd -
W aarde 0.5
Pozitie [m] 2.000
ey [m] 0.000
ez [m] 0,000
Systeem Lokaal LI Bl
Richting z LI L
[1(-0.5) [2(-0.5)
AR
&,000

I

Bewerken | Wenwijder |

Sluiten |
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— Eenheids mobiele last

AR LBE - S EHE| e - 5
Midden M aam | Lirks [1
i Links R oute toekenning Spoar 1 LI

Rechts Sheden Gebruik snedes van resultaten ;l

Stap voor 20 elementer [m) 1,000

Genereer sectie onder lastzystesm B

Woeg niewwe impuls toe _I

Werwijder impuls _I

B | Impuls 1

Type Geconcentreerd LI

W aarde 0.2

Puazitie [rm] 0,000

ey [mn] 0,000 =

ez [m] 0,000

Systeem Lakaal Rd

Richting z Rd

B | Impuls 2

Type Geconcentreerd -

W aarde 0.8

Poszitie [m] 8.00a

ey [mn] 0,000

ez [m] 0,000

Systeem Lakaal =]

Richting z ;I L

[2¢-0.8)
1{-0.24
£-1
a.000
I I

Mgt Invoegen Bewerken | Wenmijder | Sluiten |
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— Eenheids mobiele last

AR LBE - S EHE| e - 5
Midden M aam | Rechts [1
Links R oute toekenning Spoar 1 |

. Rechts Sheden Gebruik snedes van resultaten ;l
Stap voor 20 elementer [m) 1,000
Genereer sectie onder lastzystesm B
Woeg niewwe impuls toe _I
Werwijder impuls _I
Impulz 1
Type Geconcentreerd LI
W aarde 0.8
Puazitie [rm] 0,000
ey [mn] 0,000 =
ez [m] 0,000
Systeem Lakaal Rd
Richting z Rd
Impuls 2
Type Geconcentreerd -
W aarde 0.2
Poszitie [m] 8.00a
ey [mn] 0,000
ez [m] 0,000
Systeem Lakaal =]
Richting z ;I L

[1¢-0.8)
I20-0.3
i
a.000
I I
Mgt Invoegen Bewerken | Wenmijder | Sluiten |




e) Invoer Laststelsel

De invoer van het laststelsel voor de kraanbaargtbia de optie
i Lastsysteem bibliotheek

Voor de kraanbaan wordt een totaal gewicht4@kN aangenomen. Als de
kraanbaan in het midden staat beteken2@ikN per rail. Op elke rail rijden twee
wielen zodat per wiel een gewicht vad kN wordt ingerekend. De tussenafstand
tussen de wielen bedrady8m

De gedefinieerde eenheidslasten werden echteraegéwnet factoren lager dan 1.
Voor de eenheidslast Midden bijvoorbeeld werd péreen factoB,5 ingevoerd. Dit
maakt dat de lasten van het laststelsel dienerulsbedd te worden om aan het totale
gewicht vard40 kN te komen.

Het enkelvoudig laststelsel kan dus ingevoerd wow@le twee puntlasten va0 kN
met onderlinge afstar@l8m

3

Laststelsel ﬁ

Simpel laststelzel I Meervoudia stelsell

M aam

|Kraanbaan

= =
= =
[~ Puntlasten in gebied nea. invioed tellen 1 = =
Werdeelde last
ID,DD kMmdm
oncentresrde | | Offzet |
1 -20.00 -0.40
2 | 2w
* 0,00 0,00
FEEF
-0.400
0.&00

Wenwijder allesl

0k I Cancel Apply

Als Naamvoor het laststelsel wor#traanbaan ingevoerd.
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f) Exploitatie van het laststelsel

Na het definiéren van de mobiele eenheidslastdretlaststelsel kan de lineaire
berekening gestart worden via de krl Berekeningin de project knoppenbalk.

Na de berekening verschijnt in het menu Mobielgémagen nieuwe groep:

--f=] Gedetailleerde analyze
¥ Staafkracht, WEMVOITING
— .
£% Reactie

E,,. Staafzpanning

Bij de Gedetailleerde Analyse kan vervolgens hattalsel gekoppeld worden aan de
diverse eenheidslasten.

Er wordt een exploitatie uitgevoerd voor het momdptop een positi@,5mop de
eerste liggeB33. De exploitatie wordt uitgevoerd voor de drie esdklasten
gezamenlijk.

In het Eigenschappenvenster kunnen deze optiesteaideavorden:

Eigenschappen >

| Resulkaten 1) j ATz TS

M aam E sploitatie van invioedslijnen - Sta...
Eenheidzlasten Alle hd
Lastzpztemen [Fraanbaan]

Beperkte looproute

Extra

BEEHE

Belastinggeval
Inztelingen rapport

| [B33] o

Waardes My il
Enkele contrale el
Afdrukvoorbeeld e e

Via de actieAfdrukvoorbeeld kan het resultaat van de gevraagde exploitatie
opgevraagd worden.
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Zoals te verwachten treedt het maximale monvniop positie2,5mop wanneer de
kraanbaan zich bevindt aan de linkerzijde van dddo

1. Beschrijving van de invloedslijn +

De geselecteerde laststelsels waarvoor exploitatie gedaan werd:
Invioedslijn:

Staaf B33, Positie : 2.50[m], Type : My

Betreffende laststelsel:

Kraanbaan

Eenheidslast : Links

2. Codrdinaten van de knopen van de route en hun or  dinaten:

Knoop | X Y Z
[m] [m] [m]
9 9.000 [0.000 [3.750

18 9.000 [5.000 |3.750
27 9.000 [10.000 |3.750
36 9.000 [15.000 |3.750

3. Oppervlakte van de velden van de invlioedslijn:

Opp. Nr | Opp.
-0.000
1.940
-0.471
0.088

AIWIN |-

4. Cobrdinaten van de punten waar het teken van de  invloedslijn verandert:
Teken Nr X Y Z
[m] [m] [m]
9.000 [0.000 |3.750
9.000 [0.049 |3.750
9.000 [5.197 |[3.750
9.000 [10.418 [3.750
9.000 [0.000 |3.750
9.000 [0.049 |3.750
9.000 [5.197 |3.750
9.000 [10.418 [3.750

WIN [P |([O|W[N|F]|O

5. Additionele factoren:
Verm.factor resultaten behalve vervormingen: 1.000
Mobiele factor: 1.000

6. Gegevens laststelsel met max./min. waardes:
Negatieve maximale positie: Kraanbaan
SomP | SomQ X1 X2
[kNm] | [kNm] | [m] [m]
-5.590 0.000 7.275 |7.275

Positieve maximale positie : Kraanbaan
SomP | SomQ X1 X2
[KNm] [KNm] [m] [m]

27.074 |0.000 2.100 |2.100

7. Resultaat:

Negatieve maximale positie: Kraanbaan

Beschrijving | T.g.v.P | T.g.v.Q | P+ Q | Eenheden
My negatief [-5.590 0.000 -5.590 [[kNm]

Positieve maximale positie: Kraanbaan
Beschrijving | T.g.v.P | T.g.v.Q | P+ Q | Eenheden
My positief  [27.074 ]0.000 27.074 [[KNm]
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Onder hoofding 6. en 7. wordt aangegeven dat ez exeremen gevonden zijn.
- My is minimaal(-5,590 kNm op2,5mindien het referentiepunt van de
kraanbaan zich bevindt ah275mvanaf het beginpunt van de route.
- My is maximaal 27,074 kNm) op 2,5mindien het referentiepunt van de

kraanbaan zich bevindt &l1mvanaf het beginpunt van de route.
- De waardes X1 en X2 zijn hier hetzelfde aangezeanemkelvoudig

laststelsel gebruikt wordt.

Dit resultaat wordt ook grafisch weergegeven:

[

9 18 27 36

[

g) Generatie Omhullende Belastingsgevallen

Voor de component My worden vervolgens omhullenelagiingsgevallen
gegenereerd via de Opﬂl""’ Stel gegenereerde belastinggevallen in
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i =

_I5tel gegeneerde belastinggevallen in
3’?_{ ) %ﬁn Allez -

Ch, Maarmn 4, ~
Gebruik, voor berekening EH
Selecteer eenheidslast [Midden] [Links] [Rechts]
Selecteer lastzystemen [Fraanbaan]
B Eenheidslast: Midden
Haam
Belastingzgewval Midden - Kraanbaan

E

Groep van belastinggevallen b abiel

Generser namen J
B Eenheidslast: Links

M aam

Belastingsgeyval Linksz - Kraanbaan

[roep van belaztinggevallen b obiel

Genereer namen J
B Eenheidslast: Bechts
MHaam
Belastingzgewval Rechts - Kraanbaan
Groep wan belaztinggewvallen tobiel
Genereer namen J
Beperkte looplengte
Extra

[ e

Selectie van staven
Alle ztaven O J
| |
B Componenten

Selectesr componenten J

B Staven
M
by
Wz
b
My

BOOOO

W

I gL | [rvoegen | Bewerken | Wenwijder | Sliten

Allereerst dient te worden aangegeven welke eeslasitkn en welke laststelsels in
rekening moeten gebracht worden. In dit voorbealdden alle eenheidslasten
geselecteerd.

Vervolgens kan met de optigenereer namerhet programma automatisch namen
genereren voor de aan te maken omhullende belaggrgllen. Het is ook mogelijk
zelf namen in te voeren. In dit voorbeeld wordeanae drie eenheidslasten de
namen van de belastingsgevallen automatisch geggndetloor het programma en
wordt voor de lastengroep de naktabiel ingevoerd.

Bij Selectie van stavenvordt de optiéille stavenuitgevinkt en wordt de sta&33
aangegeven.
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Via Selecteer Componentetkan worden aangegeven voor welke componenten een

omhullende moet gegenereerd worden. In dit voodbeelrdt enkel de component
My beschouwd.

-

-,

Instellen van component .ﬁ

Uitvoer wan componenten wan staven

[ M vy [z [ M W hMe [ Mz

Selecteer alles

[Tws T ouwy [ wz [ ophis T phiv [ phiz

Alles wit

Litvoer wan compaonenten wan ohdersteuningen

[ Rz | By | Rz | Mx [ MMy [ Mz Selectesr glles

Alles Lt

Uitvoer wan componenten op 20 elementen
I+ |+ d rd I+ |+ |+ rd
I+ |+ d rd I+ |+

k. | Annuleren

Na het invoeren van deze gegevens kan een linesiekening uitgevoerd worden
zodat de omhullende belastingsgevallen worden aaaglet.
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Na berekening geeft de Belastingsgevallen managerdigende weer:

-~

—_ Belastinggevallen

&

i s BB 9« & =E Ak -

LC1 - Eigengewicht Maam Lirks - Kraanbaan-Max My

Midden - Kraanbaan-Min My Omzchrijving

Midden - Kraanbaan-Max My Actie type Vaniabel -

Links - Kraanbaan-Min My | W obiel B
i Links - Kraanbaan-Max [y - -

Fechts - Kraanbaan-Min My Belastingtype Statisch s

Rechts - Kraanbaan-Max My Omzchripving tobiel ombullende hd

'Master' belastinggewal Gieen Jha
MigtLiw | |rvoegen | Bewerken | Wenwijder | Sluiten

De belastingsgevallen hebben als omschrijving Makighullende en zitten in een
exclusieve lastengroep. De lastengroep kan desgewangepast worden om
bijvoorbeeld een Momentaanfactor volgens de NEReof Lasttype volgens ECL1 in

te stellen.

Vervolgens kunnen de resultaten van deze omhulfebdkeken worden. Het
momentenverloopy in staafB33 voor belastingsgevalinks — Kraanbaan — Max
My geeft het volgende weer:

27.8

Interne krachten in staaf

>

/\

Lineaire berekening, Exreem - Globaal, Systeem - Hoofd
Selectie - 33
Belastinggevallen - Links - Kraanbaan-Max My

Staaf BG dx N Wy Vz Mx My Mz

[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B33 Links - Kraanbaan-Max My 0,313 0,05 0,02 24,89 0,00 8,17 0,04
B33 Links - Kraanbaan-Max My 4,688 0,14 0,05 -28,75 -0,01 277 0,12
B33 Links - Kraanbaan-Max My 0,000 0,11 004 =222 0,00 0,01 0,10
B33 Links - Kraanbaan-Max My 2,188 0,07 003 11,35 0,00 27,69 0,00
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