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Inleiding

In deze bundel wordt de module Mobiele Lasten nader bestudeerd. Via deze module kunnen
verplaatsbare laststelsels, gebonden aan een traject, op een structuur geplaatst worden.

Deze laststelsels kunnen bijvoorbeeld volgende fysische systemen voorstellen:

e Een kraan op een kraanbaan

e Een trein op een brug

e Een voertuig op een viaduct

e Personen op een brug

Deze laststelsels kunnen ook meervoudig zijn:

e Treinen met verschillende types wagons

e Treinen op parallelle sporen of achter elkaar

¢ Verschillende voertuigen op een brug in combinatie met voetgangers

Via SCIA-ESA PT is het mogelijk om voor deze laststelsels op zoek te gaan naar extreme
ontwerpcomponenten zoals extreme momenten, reactiekrachten, vervormingen,...

In het eerste deel van de tekst worden de principes uitgelegd, in het tweede deel worden de principes
geillustreerd aan de hand van projecten.
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Het principe van de module Mobiele Lasten is gebaseerd op de theorie van invloedslijnen.

Een invloedslijn stelt een diagramma voor dat het effect toont van een eenheidslast op een variabele
positie in een gegeven punt van de structuur.

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

In elke sectie n is het moment en de dwarskracht maximaal indien de last P zich bevindt exact boven
n. Dit wordt geillustreerd op Figuur (b).

Wanneer de positie van de last gewijzigd wordt kunnen gelijkaardige diagramma’s opgesteld worden
zodat uiteindelijk de omhullenden kunnen getekend worden zoals aangegeven op Figuur (c). Zoals
verwacht treedt het maximale moment op in het midden van de balk en de extreme dwarskrachten in
de steunpunten.

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

Het doel is om die positie van het laststelsel te vinden 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 op twee steunpunten weer. Over de balk kan een stelsel
van drie puntlasten bewegen die bijvoorbeeld de aslasten van een vrachtwagen voorstellen. Er wordt
gezocht naar die positie van het laststelsel waarvoor het moment en de dwarskracht maximaal zijn in
de sectie n.

De invloedslijn voor M,,, het moment in n, wordt getoond op Figuur (b). Het moment ten gevolge van
het laststelsel kan nu bepaald worden als volgt:

3
= Z P,
i=1

Waarbij n; de ordinaat van de invloedslijn voorstelt exact onder P;.
Het maximum van M, wordt gevonden door trial en error zodat de som van de producten van een
aslast en de invloedsordinaat eronder zo groot mogelijk is.

Dit maximum wordt getoond op Figuur (b) waarbij het moment M, als volgt kan bepaald worden:
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M, =WI[0,2(0,12) +0,8(0,24) + 0,8(0,16) | = 0,344WI

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

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

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

In SCIA-ESA PT komen deze diverse stappen als volgt aan bod:
- Invoer Route waarover een Eenheidslast kan bewegen
- Invoer Eenheidslast
- Weergave Invloedslijnen
- Invoer Laststelsel
- Exploitatie in een punt waarbij het Laststelsel gekoppeld wordt aan de Eenheidslast
- Generatie belastingsgeval voor exploitatie in een punt

- Generatie omhullende belastingsgevallen om een inzicht te krijgen in het globale gedrag van de
structuur.

Deze stappen worden uitgewerkt voor volgende projecten:

e Project M1: Invloedslijnen p.5

e Project M2: Laststelsels p.13
e Project M3: Treinbelasting p.32

e Project M4: Kraanbaan p.53



Project M1: Invloedslijnen

In dit eerste project wordt een eenvoudige ligger op 2 steunpunten gemodelleerd. Aan de hand van de
module Mobiele Lasten wordt op deze ligger een route en een eenheidslast gedefinieerd zodat de

invloedslijnen van de diverse ontwerpcomponenten kunnen bekeken worden.
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b) Constructie

= .
De constructie kan worden ingevoerd als &5 Hoiizontale bak waarbij de beginknoop scharnierend wordt

opgelegd en de eindknoop glijdend.

HEA220

10000

c) Belasting

Teneinde de constructie te kunnen doorrekenen wordt één belastingsgeval aangemaakt, het eigengewicht.

d) Invoer route en eenheidslast

Vervolgens kan het menu 488 Mobiels lasten geopend worden.

Zoals aangegeven bij de Principes stelt een invloedslijn een diagramma voor dat het effect toont van een

eenheidslast op een variabele positie in een gegeven punt van de structuur.
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Om aan deze definitie te kunnen voldoen dient eerst een route gedefinieerd te worden waarover een
eenheidslast kan bewegen.

Het invoeren van deze route gebeurt via P Nisuwe mobiele last route

De route wordt door het programma gedefinieerd als een polylijn. Als startpunt van het spoor wordt de knoop
K1 aangeduid, als eindpunt de knoop K2.

Indien de route loopt over meerdere staven, dan is het steeds belangrijk voldoende knopen aan te duiden.

Het Eigenschappenvenster geeft aan welke knopen in de route gebruikt worden. Als Naam voor de route
wordt Spoor 1 ingevoerd.

Eigenschappen x
Trein route [mobiele last) (1) j Wa N A
Maarn | Spoar 1
Gebruik, voor berekening (&
Gebruikte knopen 2
B Spoor knopen
K.noop K1 [B1]
K.noop k.2 [B1]

Wervers spoordefinitie ==k ||

De optie Gebruik voor berekening geeft aan dat deze route meegenomen wordt in de berekening. Indien
meerdere routes gedefinieerd worden kan op die manier aangegeven worden welke routes effectief moeten
berekend worden.

De actie Ververs Spoordefinitie laat toe om het ingevoerde spoor opnieuw te genereren indien bijvoorbeeld
de codrdinaten van een knoop aangepast werden. Op die manier dient het spoor niet opnieuw ingevoerd te
worden na een aanpassing van de geometrie.

Na het definiéren van de route kan vervolgens een eenheidslast ingevoerd worden via het menu
2 Eenheidslasten
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) Eenheids mobiele last =}
g 28 & B3 =g = R - Y
EHL M aam EHL
R oute toekenning | Spoor 1 LI
Sheden Gebruik snedes van resultaten ;l
Stap voor 20 elementen [m] 1,000

Genereer sectie onder lastzysteem  |E

Woeg nieuwe impuls toe _I
B Impuls 1
Tupe Geconcentreerd LI
Waarde -1
Pozitie [m] 0,000
ey [m] 0,000
ez [m] 0.000
Systeem Lokaal ;I
Richting £ ;I
-0
T
I

gL [nvoegen Bewerken | “emwider Sluiten |

Via de optie Route toekenning kan worden aangegeven op welk spoor de eenheidslast dient aan te grijpen.

De optie Sneden bepaald de densiteit van de gebruikte sneden.

- Gebruik snedes van resultaten
De eenheidslast wordt gepositioneerd in elke snede van de balk die zich bevindt in het gebied

van de route. Het aantal sneden op een staaf wordt aangegeven bij ¥ Instelingen solver

- Gebruik stap volgens 2D element
De eenheidslast wordt gepositioneerd met de stap ingevoerd bij stap voor 2D elementen [m].
Indien een 2D element een lengte heeft korter dan de ingestelde stap, dan wordt deze niet
belast door de eenheidslast.

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

Via de optie Genereer sectie onder lastsysteem wordt een snede gemaakt onder elke geconcentreerde

last van een lastsysteem bij het weergeven van resultaten. Zo kan het resultaat exact bekeken worden onder
de geconcentreerde last.
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Standaard wordt 1 impuls aangemaakt. In verdere voorbeelden worden ook meerdere impulsen gebruikt. De
afstand tussen twee impulsen is steeds loodrecht op de route.

In dit voorbeeld worden de standaardinstellingen behouden zodat een geconcentreerde mobiele
eenheidslast met waarde —1 gedefinieerd wordt.

De Naam van de eenheidslast is standaard EHL welke voor dit voorbeeld behouden wordt.
e) Invloedslijnen

Na het definiéren van de route en de eenheidslast kan de lineaire berekening gestart worden. Hiervoor is het

niet nodig het menu Mobiele Lasten te verlaten maar kan gebruik gemaakt worden van de knop
Berekening in de project knoppenbalk.

Na de berekening verschijnt in het menu Mobiele Lasten een nieuwe groep:

=488 Invioedslinen

ﬂ‘v Wervormingen van staaf
ﬂ‘v Interne krachtern in staaf
ﬂ“v K.noopyersormingen
’E‘v Steunpunten

----- S Staafzpanningen

Bij het kiezen van een resultatengroep dient vervolgens via het Selectie Gereedschap te worden
aangegeven op welke staaf in welke snede de resultaten dienen getoond te worden.

| # 1

Selectie manager ﬁ

0.000
1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
5.000
6.000
7.000
8.000
9.000
10.000

N

Oooooo®eoOooOooOoon

L

— Groepzelectie

Selecteer | Deselecterenl lez deselecterel

] I Annuleren |
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Het Afdrukvoorbeeld toont de resultaten numeriek.

Invloedslijnen - intene krachten op staaf

Invioedslijnen - intene krachten op staaf

Invioedslijn voor interne krachten op 1D macro
EHL over Spoor 1 - 1D macro 1 - doorsnede x=5.0m
YWiaardes wverm. met: 1.00

pos 4 Wz flyy
0.00 0.000 0000 (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
6.00 0.000 |[+0400 |(+2.000
7.00 0.000 |[+0.300 [+1.500
§.00 0.000 |[+0.200 [+1.000
9.00 0.000 |[+0.100 [+0.500
10,00 |[0.000 |0.000 |0.000
10,00 |[0.000 (0000 |0.000

Via de actieknop Enkele Controle kan de invloedslijn voor grafisch weergegeven worden.
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Invioedslijn
1D macro:
o Waardes werden vermenigvuldigd met +1.000 o I1—
= =
000 | = D'oorsnede:
= = [5 m
o 0
=
0,504
= =
= =
[ ) ]
) - r Type
1.00
o - N
3 3 ey
1.504 ' vz
=] = Iy
] ]
! o o My
2.00 il
=
=
L
\ufelmenigw.AIcligingI1
3 1 | q i i 9 il il il 1 ] Maar documen
Staaf:
Bezchrijving van
IV {~ Extremen {* Alle waarden " Elke: I1 waarde oK |

In het veld Vermenigvuldiging kan een evenredigheidsfactor ingesteld worden. Met de knop Naar

Document kan het numerieke resultaat rechtstreeks naar het document gestuurd worden.
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Project M2: Laststelsels

In dit project wordt een brugligger op meerdere steunpunten gemodelleerd. Na het definiéren van een route

en een mobiele eenheidslast worden diverse laststelsels gekoppeld aan de eenheidslast.

Via een selectieve exploitatie worden automatisch belastingsgevallen gegenereerd voor diverse posities van
de laststelsels. In een laatste stap worden omhullende belastingsgevallen gegenereerd voor de diverse

ontwerpcomponenten om een inzicht te verkrijgen in het globale gedrag van de structuur.

=— —100,00
=— —100,00
~=— —150,00

32000 52000 18000
a) Projectgegevens
Projectgegevens E
Basizgegevens | Functionaliteit Eelastingenl Enmhinatiesl Beveiligingl
G Constructie :
— Gegevens
IHaamwerkXZ ;l
— Materiaal:
Maam IF'raiect 2 Beton &
Deel Materiaal B35 v| |
== I Staal o
Omschripving |Laststelsels Hout =
Andere O
Aubeur IWT
Datum 30, 09. 2005
Froject Miveau : todel :
IGeavanceerd ;l IEen ;I

Matiohale norm :

| = NEM

[ o |

Cancel
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Projectgegevens

Basizgegevens  Funchionalitzit Belastingenl Eumhinatiesl Beveiliging

Diynamica
Initigle spanning
Bedding
Miet-lineairiteit
Stabiliteit
Klimaatlazten
“Yoorzpanning
Pijplijnen
CAaD-varm
Parameters

Mobiele lasten

Overzichtztekeningen
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(1] 4 I Cancel

b) Constructie

De constructie wordt opgebouwd uit een “Double T” brugligger met de standaardafmetingen aangegeven

door SCIA-ESA PT.
Doorsnede E
t aam C51 b
Type Double T
Jitgebreid 13000.200,100...
Bl Parameters
M ateriaal B3R .
b [rnim] 13000
bl [mim] 800
b1 [mm] 100
b [mm] 3000
= z N - h1 [rom] 1300
o i b h [mim] 150
e J bijoo g - hi3 [roe] 200 |
= hd [rnm] 1000
bz 3000 E 2 [mim] 150
= =| bl100 | =| bps00 . dt [mm] 0
= - - i = B Algemeen
- : ; Tekenkleur MHormale kIeur;I
I = = Kleur |
Eigenzchappe... O
Krikgegevens... B
Korik y-y b d
Frik z-z b |
Boumwiize betan ;I —
EEM berekeni.. O M
Herreken | Document |
Afbeelding | oK, Apnuleren |

De constructie kan worden ingevoerd als 3 horizontale balken via &5 Horizantale balk waarbij de beginknoop

scharnierend wordt opgelegd en de andere knopen glijdend.
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Double T Double T

Double T

32000

32000

18000

c) Belasting

Teneinde de constructie te kunnen doorrekenen wordt één belastingsgeval aangemaakt, het eigengewicht.

d) Invoer route en eenheidslast

Na invoer van de constructie kan het menu 448 obiele lasten geopend worden.

Via 8 Nisuwe mobiele last route | e spoor gedefinieerd worden van knoop K1 naar knoop K4.

K4

Het Eigenschappenvenster geeft de knopen weer die door de route erkend worden:

Eigenschappen x

Trein route [mobiele last] [1] j “uﬁ “u'? L?

Maarn | Spoar 1
Gebruik, voor berekening B
ebruikte knopen

B Spoor knopen
K.noop
K.noop

K.noop
K.noop

Wervers spoordefinitie ==k ||

Als Naam van de route wordt Spoor 1 ingevoerd.

Na het definiéren van de route kan vervolgens een eenheidslast ingevoerd worden via het menu

E Eenheidzlazten
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S tenheids mobiele last

I e BE 9 G SH e .
EHL M aarn | EHL
R oute toekenning Spoar 1 ;I
Sneden Gebruik snedes van resultaten LI
Stap woor 20 elementen [m] 1.000

Genereer sectie onder lastsysteem B
Woeg nieuwe impuls toe

i

B | Impuls 1

Type Geconcentreerd ;I
W aarde -1

Fogzitie [m] 0,000

ey [m] 0,000

&z [m] 0.000

Systeem Lokaal LI
Rizhting £ ;I

11 (-1

Mgt | [rvoegen Bewerken | Wenwijder | Sliten |

e) Invoer Laststelsels

Aan de hand van de eenheidslast kunnen reeds invioedslijnen voor de constructie gegenereerd worden.
SCIA-ESA PT laat echter ook toe om aan deze eenheidslast een laststelsel te koppelen.

De invoer van laststelsels gebeurt via de optie I Lastsysteem bibliotheek

Zowel Enkelvoudige als Meervoudige Laststelsels kunnen gedefinieerd worden.
Mogelijkheden met Enkelvoudige Laststelsels:

- Samenhorend geheel van puntlasten (vb. voertuig)

- Verdeelde lasten van onbepaalde lengte (vb. voetgangers)

- Een combinatie van beide

Mogelijkheden met Meervoudige Laststelsels:
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- Verdeelde last met bepaalde lengte in combinatie met een verdeelde last van onbepaalde
lengte.

- Twee gelijke onafhankelijke stelsels van puntlasten met variabele tussenafstand in combinatie
met een verdeelde last van onbepaalde lengte.

- Drie of meer onafhankelijke stelsels van puntlasten met vaste tussenafstand in combinatie met
een verdeelde last van onbepaalde lengte.

In dit project worden volgende drie laststelsels beschouwd:

1) Enkelvoudig Laststelsel P Lasten Links

Dit laststelsel bestaat uit een puntlast van 150 kN en 2 puntlasten van 100 kN met onderlinge afstand 2m.
De puntlast van 150 kN staat vooraan.

o
o
o
n
-
o o
o o
o o
o o
‘—I{ -
REF
-2.000
2.000 2.000

2) Enkelvoudig Laststelsel P Lasten Rechts

Dit laststelsel bestaat uit een puntlast van 150 kKN en 2 puntlasten van 100 kN met onderlinge afstand 2m.
De puntlast van 150 kN staat achteraan.

20



-150.00

-100.00
-100.00

-2.000
2.000 2.000

3) Enkelvoudig Laststelsel Q Last

Dit laststelsel bestaat uit een verdeelde last van 18 kN/m met onbepaalde lengte.

-18.00

Bij het invoeren van een Enkelvoudig Laststelsel bestaat de mogelijkheid de optie Puntlasten in gebied
negatief, invioed tellen 100% aan te vinken. Indien deze optie geactiveerd wordt, dan wordt de volledige
geconcentreerde last die zich bevindt in het negatieve gebied van de invloedslijn meegenomen voor de
berekening. Het activeren van deze optie zorgt ervoor dat het gevonden maximum gereduceerd wordt.

In dit project wordt deze optie niet geactiveerd.

f) Exploitatie van laststelsels

Na het definiéren van de mobiele eenheidslast en de laststelsels kan de lineaire berekening gestart worden

via de knop Berekening in de project knoppenbalk.
Na de berekening verschijnt in het menu Mobiele Lasten een nieuwe groep:
ElEﬂ Gedetailleards analyze

¥ Staafkracht, vervorming
L e .
&% Reactis
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Bij de Gedetailleerde Analyse kunnen de laststelsels gekoppeld worden aan de eenheidslast. SCIA-ESA PT
bepaald voor elke gewenste positie op de structuur, tussen alle geselecteerde trajecten, het stelsel dat voor
de gekozen ontwerpparameter het meest nadelig is.
Dit wordt geillustreerd voor 2 verschillende gevallen.

Geval 1

Er wordt een exploitatie uitgevoerd voor het moment My op een positie 24m op de eerste ligger B1. De
exploitatie wordt uitgevoerd voor de laststelsels P Lasten Links en P Lasten Rechts.

In het Eigenschappenvenster kunnen deze opties ingesteld worden:

Eigenschappen o

Resultaten (1] j a N d

M aam | E wplaitatie van invioedslijnen - Staven

Eenheidslasten EHL hd
Lastsystermen [F Lasten Links] [P Lasten Rechts)] L

Beperkte looproute
Extra
Belastinggeval
|nztellingen rappart
Geselecteerde staven [B1]
Waardes Meer comp
M
Wz
My
L

HEHBE

Lel: |

Lz
firy

OoooOoREOd

Enkele controle e e
Afdrukyvoorbeeld e g

De geavanceerde opties Beperkte looproute, Extra en Belastingsgeval worden verder in deze bundel
besproken.

Via de actie Afdrukvoorbeeld kan het resultaat van de gevraagde exploitatie opgevraagd worden:

1. Beschrijving van de invloedslijn +

De geselecteerde laststelsels waarvoor exploitatie gedaan werd:
Invloedslijn:

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 ordinaten:

K X Y Z

n [ [ [

(0] m m m

o ] ] ]

p

1 0 0 0
0 0 0
0 0 0
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0 0 0

2 3 0 0
2 .
. 0 0
0 0 0
0 0 0
0

3 6 0 0
4 .
. 0 0
0 0 0
0 0 0
0

4 8 0 0
2 .
. 0 0
0 0 0
0 0 0
0

3. Oppervlakte van de velden van de invloedslijn:

Opp. Nr Opp.

1 43.527
2 -34.564
3 2.722

4. Coordinaten 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 | Som Q X1 X2
[kNm] [ [kNm] [ [m] [m]

1149.983]0.000 22.000 [22.000

7. Resultaat:

Negatieve maximale positie : P Lasten Links

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

Positieve maximale positie : P Lasten Rechts
Beschrijving| T.g.v.P | Tg.v.Q [ P+ Q |Eenheden
My positief ~ 11149.983 (0.000 1149.983 |[KNm]

De onderdelen die in het rapport moeten weergegeven worden kunnen aangeduid worden via de optie
Instellingen Rapport.

Onder hoofding 1. is te zien dat gezocht wordt naar de positie waarvoor de ontwerpparameter My extreem
wordt op een positie 24m op staaf B1.
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Onder hoofding 6. en 7. wordt aangegeven dat er twee extremen gevonden zijn.

- My is minimaal (-621,408 kNm) op 24m indien het referentiepunt van het laststelsel P Lasten
links zich bevindt op 44,667m vanaf het beginpunt van de route.

- My is maximaal (1149,983 kNm) op 24m indien het referentiepunt van het laststelsel P Lasten
rechts zich bevindt op 22m vanaf het beginpunt van de route.

- De waardes X1 en X2 zijn hier hetzelfde aangezien een enkelvoudig laststelsel gebruikt wordt.

Dit resultaat wordt ook grafisch weergegeven:

g

T

Via de actie Enkele Controle worden de resultaten getoond in een venster waarbij eenvoudig de positie
voor exploitatie kan gewijzigd worden.
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Geval 2

Er wordt een exploitatie uitgevoerd voor het moment My op een positie 24m op de eerste ligger B1. De
exploitatie wordt uitgevoerd voor de laststelsels P Lasten Links, P Lasten Rechts en Q Last.

In het Eigenschappenvenster kunnen deze opties ingesteld worden:

Eigenschappen =

Resultaten (1) j W N

Maam E wplaitatie van invioedslijnen - Staven
E erheidslasten EHL -
| [F Lazten Links] [P Lagten Rechtz] [0 Last]

Beperkte looproute
Extra
Belastinggeval
|natellingen rappart
Geselecteerde staven [B1]
W aardes Meer comp -
M
Wz
My
L

B EHEH

Lz
fir

OOooOo®EO0d

Enkele controle FrE
Afdrukyvoorbesld g

Via de actie Afdrukvoorbeeld kan het resultaat van de gevraagde exploitatie opgevraagd worden:

1. Beschrijving van de invloedslijn +

De geselecteerde laststelsels waarvoor exploitatie gedaan werd:
Invloedslijn:

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 ordinaten:

K X Y z

n [ [ [

(o] m m m

0 ] ] ]

p

1 0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

2 3 0 0
2 .
. 0 0
0 0 0
0 0 0
0

3 6 0 0
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D

o O O
[=X=X=h

N OO OO -

o O O
[=X=X=h

O OO

3. Oppervlakte van de velden van de invloedslijn:

Opp. Nr Opp.

1 43.527
2 -34.564
3 2.722

4. Coordinaten 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 {0.000 ]0.000

Positieve maximale p

ositie : P Lasten Rechts

SomP | SomQ X1 X2
[kNm] [ [kNm] [ [m] [m]

1149.98310.000 22.000 [22.000

7. Resultaat:

Negatieve maximale positie : Q Last

Beschrijving| T.g.v.P [ T.g.v.Q | P+Q [Eenheden
My negatief ]0.000 -622.150 [-622.150 |[kNm]
Positieve maximale positie : P Lasten Rechts
Beschrijving| T.g.v.P | T.g.v.Q | P+Q [Eenheden
My positief 1149.983]0.000 1149.983 |[kNm]

Dit resultaat wordt ook grafisch weergegeven:
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Een invloedslijn voor een punt van de constructie is de voorstelling van de amplitude van de
ontwerpparameter in het punt, wanneer een éénheidslast zich over de structuur verplaatst. Door de
verdeelde last overal te plaatsen waar de invloedslijn hetzelfde teken heeft wordt een extreem resultaat
bekomen. In dit voorbeeld bereikt het moment My op 24m een minimale waarde —622,15 kNm als de
verdeelde last aangrijpt op het tweede veld.

Opmerkingen:

e Bij een exploitatieberekening kunnen verschillende laststelsels geselecteerd worden. Bij de berekening
beschouwt SCIA-ESA PT deze laststelsels als afzonderlijk.

e Om een exploitatie te bekomen waarbij verschillende stelsels tegelijk de structuur belasten dient gebruik
gemaakt te worden van meervoudige stelsels.

e In dit project werd slechts één route gedefinieerd. Het is vanzelfsprekend ook mogelijk meerdere routes te
definiéren. Bij een berekening waarbij verschillende routes en verschillende laststelsels geselecteerd zijn,
beschouwt het programma elk stelsel op elke route afzonderlijk. De resulterende extreme component komt
van één van de stelsels op één van de routes.

¢ In de systeemdatabase zijn reeds diverse laststelsels voorgeprogrammeerd.

obDie slelse
|Ei£|ﬂ..§3|§|ﬁ-’“ﬁ-"ﬂ|ﬁnes - ||

P Lasten Links

P Lasten Rechks

) Lask
= = = = = =
[ [ [ [ [ [
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
o o o o o o

M aam |"-"|:|SB 150

Fa0.0o0 -20.00

A ATV N

-1.500

1.500 1.500

17.000 - 1000.000

I it | rvvoegen Bewerken I Wernwijder I Sluiten |
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g) Generatie Belastingsgevallen — Omhullende Belastingsgevallen
SCIA-ESA PT laat toe zowel enkele belastingsgevallen als omhullenden aan te maken.

Generatie Belastingsgevallen

Bij de exploitatie van een ontwerpparameter in een snede is het mogelijk een reeks exclusieve variabele
belastingsgevallen te genereren.

Allereerst dient de optie Belastingsgeval - Genereer aangevinkt te worden bij de Gedetailleerde Analyse.

Indien nog geen variabele lastengroep gevonden wordt, geeft het programma de vraag weer of een nieuwe
groep dient aangemaakt te worden.

In dit voorbeeld wordt dit toegepast op het hoger vermelde geval 2:

Eigenschappen 4

Fesultaten (1] j YWa N od

Maam E wplaitatie van invioedslijnen - Staven

Eenheidzlasten EHL
Lastayztemen [F Lazten Links] [P Lagten Rechtz] [0 Last] _|

B Beperkte looproute

.«

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

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

B Belastinggeval
Generaer |=
Lastaroep LGZ2
Instelingen rapport

Gezelecteerde staven [B1]

W aardez Meer comp
M
Wz
My
Lix

ik E

Lz
fir

OoooROO

Enkele contrale e e
Afdrukvoorbesld o

Na het activeren van deze optie wordt via de actie Enkele Controle een enkele controle uitgevoerd op de
staaf B1.
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Humerieke en grafische uitvoer - 1/1 m

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

Invioedslijn:

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

P Lasten Links

P Lasten Rechts

2 Last

Eenheidslast © EHL

m

Dooishede |24_UUU vI Eenheid Generate load cases : | IEHL, Max, My, B:1, P11 Maar documen' <-Yorige | i Blliten
JEHL. Min, My, EB:1, P11 Yolaende - |
gende >

Via de knop Generate Load Cases worden twee belastingsgevallen gegenereerd, één voor de minimale My
op 24m en €én voor de maximale My op 24m. De parameter B geeft de staaf aan, de parameter P de positie
op de staaf.

Aangezien met deze optie werkelijke belastingsgevallen aangemaakt werden kan de inhoud van deze
belastingsgevallen bekeken worden.

Max My:
0o
OO~
ooOn
==
M~ Il I
L L

Min My:

-18.00
-18,00

N ..
Na een lineaire berekening kunnen deze belastingsgevallen gecombineerd worden met andere

belastingsgevallen en bijvoorbeeld gebruikt worden voor een staalcontrole.
Generatie Omhullende Belastingsgevallen

Tijdens de exploitatie van de invloedslijnen worden de individuele snedes van de route geévalueerd voor de
ontwerpcomponenten (vb. My). Tijdens deze exploitatie wordt de kritische positie van het laststelsel bepaald.
Deze positie veroorzaakt een maximale waarde van de ontwerpcomponent in de desbetreffende snede.
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Deze waarde wordt opgeslagen samen met de overeenkomstige waarden van deze ontwerpcomponent in
andere snedes en de procedure wordt herhaald voor de volgende snede.

Zodra de berekening voor elke snede is uitgevoerd, kan de omhullende gecreéerd worden. Het systeem kan
dan vervolgens omhullenden voor andere ontwerpcomponenten creéren (vb. Vy, Vz, enz..) Het is belangrijk
om in te zien dat de omhullende geen werkelijk belastingsgeval voorstelt, het is dan ook niet mogelijk de
inhoud te tonen.

De omhullende stelt een fictief belastingsgeval voor dat de gevonden extremen weergeeft. Om deze reden
heeft het dan ook geen betekenis om deze omhullende te gebruiken voor bijvoorbeeld een staalcontrole.
Deze omhullende kan wel gecombineerd worden met andere belastingsgevallen om een inzicht te krijgen in
het globale gedrag van de structuur.

Om dergelijke omhullende belastingsgevallen te genereren wordt in het menu Mobiele Lasten gebruik
gemaakt van de optie l];"‘ Stel gegenerserds belastinggevallen in

j Stel gegeneerde belastinggevallen in w

Ao BB 9 = S BSHE| Ak - ¥
A t aam Ca

Gebruik woor berekening E

[5electeer eenheidslast | [EHL]

Selecteer lastaystemen [F Lasten Linksz] [P Lazten Rechts] [0 Last] _I

Bl Eenheidslast: EHL
M aam EHL

Belaztingzgewval
Groep wan belaztinggevallen
Genereer namen _I
Beperkte looplengte
Extra
B Selectie van staven
Alle staven EH
B Componenten
Selecteer componenten _I
B Staven
M
Wy
Wz
[GH
My
Mz
L
uy
uz
fi
fiy
fiz

OECOCHEHOCHECOHE OO

Migtiwm | Invoegen | Bewerken | Wenwijder | Sluiten

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

Vervolgens kan met de optie Genereer namen het programma automatisch namen genereren voor de aan
te maken omhullende belastingsgevallen. Het is ook mogelijk zelf namen in te voeren. In dit voorbeeld
worden de namen van de belastingsgevallen automatisch gegenereerd door het programma en wordt voor
de lastengroep de naam Mobiel ingevoerd.

Bij Selectie van staven wordt de optie Alle staven aangevinkt zodat alle staven meegenomen worden in de
berekening.

Via Selecteer Componenten kan worden aangegeven voor welke componenten een omhullende moet
gegenereerd worden. In dit voorbeeld worden alle componenten beschouwd.
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1 -

Instellen van component E

— Uitvoer wan compaonenten wan staven
v M Fvy Mve [Tk MMy 7w Selecteer alles
WMu T w Wuwu [ phir Wphy T phi Allez it

— Uitvoer wan componenten wan ondersteuningen

MB: By MRz T Me WMy [ K=z

Selecteer alles

Alles Lt

— Uitvaer wan companenten op 20 elementet
Moo Mog Moy WMo Mo Mo Mo WMoy Alles aan
Mou Wuw Fluwe Wiz M phin M phiz Alles it

Annuleren |

Na het invoeren van deze gegevens kan een lineaire berekening uitgevoerd worden zodat de omhullende
belastingsgevallen worden aangemaakt.
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Na berekening geeft de Belastingsgevallen manager het volgende weer:

_I Belastinggevallen
AIeBk oo G EE e . 7

LC1 - Eigengewicht I aarm | EHL - P Lasten Links ; P Lasten Recht...
EHL, Mazx, My, Bil, Pill Omzchrijving

EHL, Min, My, B:1, P:11 ) Actie type Yarabel
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 ; Q Last-Max ¥z "M aster' belastinggeval 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 ; G Last-R Max Rz

|L|4|<|5L|L

MigLiw | Invoegen | Bewerken | Wenmijder | Sluiten

De belastingsgevallen hebben als omschrijving Mobiel omhullende en zitten in een exclusieve lastengroep.
De lastengroep kan desgewenst aangepast worden om bijvoorbeeld een Momentaanfactor volgens de NEN
of een Lasttype volgens EC1 in te stellen.

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

Max My:

L.
AN 11 P aAN e N I I B i R AN

204549

Min My:

—-2053.25

/N
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Opmerkingen:

Bij het doorvoeren van een Gedetailleerde analyse of het genereren van omhullende belastingsgevallen zijn
een aantal geavanceerde opties beschikbaar:

e Beperkte Looproute:

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

De beperking van de looproute wordt zo doorgevoerd dat de waardes van de invloedslijnen buiten het
aangegeven interval nul zijn.

e Extra factor mbt resultaten behalve vervormingen:
De VOSB norm geeft aan dat elk interne kracht en reactie voor de positie van een mobiele last met deze
coéfficient moet worden vermenigvuldigd. De resultaten van invloedslijnen voor vervormingen worden niet

vermenigvuldigd met deze factor.

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

e Mobiele factor:

De mobiele factor wordt gebruikt voor bijvoorbeeld het beschouwen van een enkele of dubbele rijstrook.
Alle resultaten worden met deze factor vermenigvuldigd, ook de vervormingen.
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Project M3: Treinbelasting

In dit project wordt een brugdek gemodelleerd als betonnen plaat op drie steunpunten. Analoog aan de
vorige projecten wordt op het brugdek een spoor gedefinieerd met een eenheidslast zodat de invloedslijnen
kunnen bepaald worden. In dit project wordt echter een eenheidslast met twee impulsen gedefinieerd om
beide rails van een treinspoor te simuleren. In een volgende stap wordt aan deze eenheidslast een VOSB
150 laststelsel gekoppeld en worden omhullende belastingsgevallen gegenereerd.

a) Projectgegevens

i =y

Projectgegevens E
Basizgegevens | Functionaliteit Belastingenl Cnmbinatiesl Beveiliging'
: Cohgtructie :
— Gegevens
| Plaat v |
— Materiaal:
Maam |F'roiect M3 Beton &
Desl b ateriaal B35 ~[..]
= I Staal O
Omzchripving ITreinbeIasting Hout O
Andere O
Auteur Ip.,;T
Datum [11.10. 2005
Froject Miveau : todel :
IGeavanceerd ;I IEen LI
M atiohale norm ;
| — ey
——

QK I Cancel
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Projectgegevens E

Basizgegevens  Funchionalitzit Belastingenl Eumhinatiesl Beveiliging

Diynamica
Initigle spanning
Bedding
Miet-lineairiteit
Stabiliteit
Klimaatlazten
“Yoorzpanning
Pijplijnen
CAaD-varm
Parameters

OE0OOO0O00OgcoOooOoono

Mobiele lasten

Overzichtztekeningen

(1] 4 I Cancel

b) Constructie

Het brugdek kan worden ingevoerd als 47 Vlak 2D element met dikte 500mm.
De lengte van het brugdek is 25m, de breedte 5m.

25000

5000

L

A

In het midden van het brugdek wordt een interne rand ingevoerd. Gebruik makende van de Cursor

Y B
Aanpikinstelling kan worden aangepikt op de middenpunten van de lange randen zodat via de optie
~4I7 Interne rand de rand kan ingevoerd worden.

Gebruik makende van =-Z Steunpunt & Lin op 2D elementrand | o oor de drie korte randen de translatie in
de Z-richting belet worden. De drie korte randen kunnen eenvoudig via een kader geselecteerd worden:
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c) Belasting

Teneinde de constructie te kunnen doorrekenen wordt één belastingsgeval aangemaakt, het eigengewicht.

d) Invoer route en eenheidslast

Na invoer van de constructie kan het menu #48 Mobiele lasten geopend worden.

Het treinspoor bestaat in dit project uit twee rails met tussenafstand 1,4m. Om ervoor te zorgen dat de trein
gelijktijdig rijdt op de twee rails wordt 1 mobiele last route ingevoerd met daarop een eenheidslast met twee
impulsen.

De route dient dus op 1,8m van de rand te worden ingevoerd teneinde het treinspoor in het midden van de
brug te positioneren.

Via P Nisuwe mobiele last route kan het spoor gedefinieerd worden. De codrdinaten kunnen via de
Commandolijn ingetypt worden:

Commandolijn
N IR A v

INieuw gpaarlast - Palylijn - Startpunt »0:1,8

Commandolijn
NN N G A ]l

INieuw gpoarlast - Polylin - Eindpunt >25;1,8
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Als Naam van de route wordt Spoor 1 ingevoerd.

Eigenschappen x

Trein route [mobiele last) [1] ;I “ufa “u? i?

M aam | Spoor 1
Gebruik voor berekening | B
Gebruikbe knopen
B Spoor knopen
Kroop K7 [ L
™

F.noop ka8 [

Wervers spoordefinitie FEF ||

Na het definiéren van de route kan vervolgens de eenheidslast ingevoerd worden via het menu
2 Eenheidzlasten

Als Naam van de eenheidslast wordt Trein ingevoerd voor eenvoudige referentie.

Bij Sneden wordt de optie Gebruik stap volgens 2D Element gekozen en als stap wordt 0,25m ingevoerd.
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) Eenheids mobiele last =]
I e BE 9 G SH e Y.
Trein M aam Trein
Route toekenning Spoor 1 ;I
Sneden Gebruik. stap volgens 20 element ;l
Stap woor 20 elementen [m] | 0,250
Genereer sectie onder lastsysteem  |E
Woeg nieuwe impuls toe _I
B | Impuls 1
Type Geconcentreerd LI
W aarde -1
Poszitie [m] 0,000
ey [mn] 0,000
&z [m] 0,000
Syzteem Lokaal LI
Richting z |
1(-1)

Mgt [rvoegen Bewerken | Wenwijder | Sliten |

De eenheidslast bestaat nu nog uit 1 geconcentreerde last. Om beide rails van het treinspoor weer te geven
wordt een tweede impuls toegevoegd via de optie Voeg nieuwe impuls toe o

Vervolgens kan de Positie [m] van Impuls 2 aangepast worden naar 1,4 m.

38



— Eenheids mobiele last
L BE 9 | & SHE e Y
Trein M aam Trein
Route toekenning Spoor 1 ;I
Sneden Gebruik. stap volgens 20 element ;ll
Stap voor 20 elementen [m) 0.250
Genereer sectie onder lastzysteem  |E
Woeg nieuwe impuls toe _I
Wenmijder impuls _I
B | Impuls 1
Type Geconcentreerd ;l
W aarde -1
Poszitie [m] 0,000
ey [m] 0,000
&z [m] 0,000
Syzteem Lokaal LI
Richting z |
B | Impuls 2
Type Geconcentreerd ;l
W aarde -1
Puozitie [m] 1.400
ey [m] 0,000
&z [m] 0.000
Syzteem Lokaal LI
Richting z |
I1¢{-1) Iz (-1)
1,400
Mgt [rvoegen Bewerken | Wenwijder | Sliten |

Beide impulsen worden getoond op het brugdek:
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e) Invloedslijnen

Na het definiéren van de treinroute en de eenheidslast die beide rails voorstellen kan de lineaire berekening
gestart worden. Hiervoor is het niet nodig het menu Mobiele Lasten te verlaten maar kan gebruik gemaakt

[nztelingen net

worden van de knop Berekening in de project knoppenbalk. Via kan de

Gemiddelde grootte van 2D element op 0,5m gezet worden.

Na de berekening verschijnt in het menu Mobiele Lasten een nieuwe groep:

=448 Invloedsliinen

----- S fnoopyerarmingen

’E‘v Yervormingen op plaat

----- S |nterne krachten op plaat

Bij het kiezen van een resultatengroep dient vervolgens via het Selectie Gereedschap te worden
aangegeven op welk 2D element in welk punt de resultaten dienen getoond te worden.

De resultaten worden bijvoorbeeld opgevraagd voor de Vervormingen op plaat in het punt (5; 2,5;0)
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Selectie manager

X]

(

=

B

£

51
Pt.1 [m
Yaeq niglw pLh...

5.000, 2,500, 0....

o

Groepzelectie

Selectesr

| [Dezelecteren |

[[=F deselecter4

o]

Annuleren |

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

Invicedslijnen - Vervormingen op 2D elementen

Invloedslijn voor vervormingen op 2D macro

Trein over Spoor 1 - 2D macro 1 - Positie: x=5.0y=245z=0.0m
VYyaardes wverm. met. 1.00

pos L3 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 0.000 (0000 |[-236e-009 |0000 |0.000 0.000 |0000 [0.000
0.50 0000 (0000 |-472e-009 |0000 |0.000 0.000 |0000 |0.000
0.75 0.000 (0000 [-7.05-009 |0.000 |0.000 0.000 |0.000 |0.000

1.00 0.000 0000 |-9.37e-009 (0000 (-1.01e-010 |0.000 |0.000 |0.000
1.25 0.000 | 0000 |-1.16e-008 |0.000 |-1.11e-010 |0.000 |0.000 [0.000
1.50 0.000 0000 |-1.39e-008 |0.000 (-1.20e-010 |0.000 0000 |0.000
1.75 0.000 |0.000 |-1.60e-008 (0000 |-1.11e-010 |0.000 |0.000 [0.000
2.00 0.000 | 0.000  |-1.81e-008 |0.000 |-1.02e-010 |0.000 |0.000 [0.000

225 0.000 0000 |-2.01e-008 |0.000 |0.000 0.000 (0000 |0.000
2.50 0.000 0000 |-2.21e-008 |0.000 |0.000 0000 {0000 |0.000
275 0.000 |0.000 |-2.39e-008 |0.000 |0.000 0.000 (0000 |0.000
3.00 0.000 0000 |-257e-008 |0.000 |0.000 0.000 (0000 |0.000

3.25 0.000 |0.000 |-2.72e-008 |0.000 |+2.00e-010 |0.000 |0.000 |0.000

De resultatentabel geeft duidelijk de stap van 0,25m aan. Via Enkele Controle kan het resultaat grafisch
bekeken worden.

Invloedstijn

20 macro:

—

Positie:

+1.28e-003

0.004 25 "

000 Type

0.007 &~ uz

0.00] " fiy

0.007

-3.50e-008
73

‘Wermenigvuldiging |1

il Maar documenl|

Staaf:
Beschrijving wan

(" Extremen " Alle waarden oK |

f) Invoer Laststelsels

Via de optie I Lastsysteem bibliothesk | o) oo |aststelsel worden ingevoerd in het project.
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In dit project wordt echter gebruik gemaakt van een voorgedefinieerd laststelsel namelijk VOSB 150.

Het venster Laststelsel wordt daarom geannuleerd zodat de Laststelsel Manager getoond wordt.

i

j Mobiele laststelsels E

1

|Ei£%§l¢|ﬂ.§3|%|@lﬁﬂ|mles . “

MigLwy [nvoegen Bewerken

Systeemdatabase

Wenaider Sluiten |

Via de knop Systeemdatabase I 1 an een voorgedefinieerd laststelsel worden toegevoegd aan het project:

Lees van database

X]

Projectdatabaze

Syzteemdatabasze

WOSE 150

Sluiten |

KLAS 45R

kLAS A0L

KLAS 60R

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

I 71

Unloaded train

VBS 170

VES 270

VOSE 150

WOSE 1933

VOSE 250

VOSE 270

U 71 - H5L 600 E
CSMUIC 71

CSM 25D 2
CSMNCSDT

SN TRM M5

CSM TRM 4h

CSM MTR

(£ 2% Kiipie Taal et

<4 Kopieer alles

Met de knop |

<< K.opie naar project

I kan het laststelsel VOSB 150 gekopieerd worden naar het Project.

Door op de knop Sluiten te drukken wordt dit stelsel weergegeven in de Laststelsel Manager.
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Tutorial — Mobiele lasten

WOSE 150

Maam YWOSB 150

1o 00
15000
150 00
15000
150 00
1o 00

[T IH "k

i Ihvoegen Bewerken | Wenwijder | Sluitern l

Via de knop Eigenschappen £ kunnen de eigenschappen van dit laststelsel bekeken worden.
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3

M

Simpel laststelzel  Meervoudia stelzel |

I aam

[v038 150
Percentage ordinaten ||:|

‘erdeelds last  Puntlast I

Yerdeelde lazt
I.BU,UU kM % % % % % %
zoncentreerde | | Offget
1 [-150,00 | 150
2 |-150,00 0,00 2000 s
3 |-180,00 1.50
* o {0.00 000
-10
AT K
1700
1700 7| 1-00

< T 000 - 1000 100
Groepen: |2 5 &l Verwl

Twee |lastgroepen

Minimale afstand tuzssen de lastgroepen I'I F.000
Mawimale afstand tuzzen de lastaroepen I'I Q00,000

Mobiele verdeelde belasting tuszen de lastgroepen |-1 0,00 kMmdm

m
m

(1] 4 I Cancel | Apply

Het laststelsel bestaat uit 2 groepen van telkens drie puntlasten en een verdeelde last. De puntlasten
hebben een waarde 150 kN en onderlinge afstand 1,5m. De verdeelde last heeft een waarde 80 KN/m.

De Minimale afstand tussen de lastgroepen bedraagt 17m, de Maximale afstand 1000m. SCIA-ESA PT
zal de afstanden van de lastgroepen tussen deze twee grenzen laten variéren om het maximale effect op het
brugdek te bekomen.

De Mobiele verdeelde belasting tussen de lastgroepen bedraagt 10 kN/m. Deze waarde zal het
gevonden maximum reduceren.

g) Exploitatie van laststelsels

Na het definiéren van de mobiele eenheidslast en de laststelsels kan de lineaire berekening gestart worden

via de knop Berekening in de project knoppenbalk.
Na de berekening verschijnt in het menu Mobiele Lasten een nieuwe groep:

-2 Gedetailesrde analyse - 200 elementkrachten, vervomingen
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Tutorial — Mobiele lasten

Bij de Gedetailleerde Analyse kan het laststelsel gekoppeld worden aan de eenheidslast. SCIA-ESA PT
bepaald voor elke gewenste positie op de structuur, tussen alle geselecteerde trajecten, het stelsel dat voor
de gekozen ontwerpparameter het meest nadelig is.

Er wordt bijvoorbeeld een exploitatie uitgevoerd voor het moment mx. De parameters kunnen worden
ingesteld in het Eigenschappenvenster waarbij via Geselecteerde 2D staven wordt aangegeven dat de
resultaten worden opgevraagd voor 2D element S1.

Eigenschappen =

Resultaten (1) j Wa N F

Maam E wplaitatie van invioedslijnen - 20 ..

Eenheidzlazten Trein ;l
Lastsystemnen [WOS5E 150] _|

Beperkte looproute

Extra

Belastinggeyal

| nztellingen rappart

Geselecteerde 20 staven [51]
W aardes | 1H

HEH

Lol |

Enkele controle Frx
Afdrukvoorbeeld FrE

Vervolgens kan via Enkele Controle het brugdek worden aangeduid. De exploitatie wordt bijvoorbeeld
uitgevoerd in het punt (5; 0;0)

Numerieke en grafische uitvoer - 1/1

(]

Invioedslijn:
=

20 macro S1,

Globhale positie :

% :5.00[m], y :0.00[m], z :0.00[m]

Type @ mx

Eetreffende laststelsel:

YOSE 180

Eenheidslast . Trein

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

Knoop X Y i
[m] [m] [m] o]

<-orige | Sluiten

Furt: =5 il Zn Yolgende -» |
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Onder hoofding 6. en 7. wordt aangegeven dat er twee extremen gevonden zijn.
6. Gegevens laststelsel met max./min. waardes:

Negatieve maximale positie: VOSB 150

So So X X
m m 1 2
P| Ql [ |
[kN [KN m [
m/ m/ ] m
m] m] ]
- - 2. 1
74. 86. 00 9.
439 272 0 0
0

0

Positieve maximale positie: VOSB 150

So So X X
m m 1 2
P Ql [ |
[kN [kN m [
m/ m/ ] m
m] m] ]
62. 61. 8. 2
854 174 00 5.
0 0
0
0

7. Resultaat:

Negatieve maximale positie: VOSB 150

Beschrijvin T.9.v. T.g.v. P+ Eenh
g P Q Q eden
mx negatief - - - [kNm/
74.43 86.27 160. m]
9 2 711

Positieve maximale positie: VOSB 150

Beschrijvin T.g.v. T.g.v. P+ Eenh
g P Q Q eden
mx positief 62.85 61.17 124 [kNm/
4 4 .02 m]
8

- mxis minimaal (-160,711 kNm/m) in het punt (5 ; 0 ; 0)indien het referentiepunt van de eerste
groep puntlasten zich bevindt op 2m vanaf het beginpunt van de route en het referentiepunt van
de tweede groep puntlasten zich bevindt op 19m.

- mxis maximaal (124,028 kNm/m) in het punt (5 ; 0 ; 0) indien het referentiepunt van de eerste
groep puntlasten zich bevindt op 8m vanaf het beginpunt van de route en het referentiepunt van
de tweede groep puntlasten zich bevindt op 25m.

- Indit voorbeeld is het duidelijk dat de afstand tussen beide lastgroepen steeds 17m bedraagt
zoals ingesteld bij het VOSB 150 laststelsel.

h) Generatie Belastingsgevallen — Omhullende Belastingsgevallen
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Tutorial — Mobiele lasten

In dit project worden omhullende belastingsgevallen gegenereerd voor het moment mx en de dwarskracht
gx. Na het opstellen van de omhullenden wordt een selectieve exploitatie uitgevoerd in een punt van het
brugdek.

Generatie Omhullende Belastingsgevallen

Om de omhullende belastingsgevallen te genereren wordt gebruik gemaakt van de optie
l];*‘ Stel gegenereerde belaztinggewallen inl

_I5tel gegeneerde belastinggevallen in
A eBE < S SHE| e -
Ch, Maarmn 4,
Gebruik, voor berekening EH
Selecteer eenheidzlast [Trein] _|
Selectesr lastaystemen [OSB 150] _I
= [Eenheidslast: Trein |
Maam Trein
Belastingsgeyval Trein - W01SE 150
Groep wan belaztinggewvallen Trein
Genereer namen _I

Beperkte looplengte
Extra
B Selectie van staven
Alle staven &
B | Componenten
Selectesr componenten _I
Staven
Steunpunten
B 2D elementen
s
i
sy
g
aqy
Fis
ny
qry
L%
uy
Lz

0 o o o o = o

Mgt [rvoegen Bewerken | Wenwijder | Sliten

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

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

Via Selecteer Componenten kan worden aangegeven voor welke componenten een omhullende moet
gegenereerd worden. In dit voorbeeld worden de ontwerpparameters gx en mx beschouwd.
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1 !

Instellen van component ﬁ

— Uitvoer wan compaonenten wan staven

Fu Ty Twe e oMy [ToHe
o T owy T owz T ophik T ophiv [ phiz

Selecteer alles

Alles it

— Uitvoer wan componenten wan ondersteuningen

T Re TRy TRz T Me T My [ K=

Selecteer alles

Alles Lt
— Uitvaer wan companenten op 20 elementet
Wome T omy T omey Wigg o o o g filles aan
Mo T w Tu [ ophix T ophiy [T phiz Alles Uit
] 4 I Annuleren

Na het invoeren van deze gegevens kan een lineaire berekening uitgevoerd worden zodat de omhullende
belastingsgevallen worden aangemaakt.

Na berekening geeft de Belastingsgevallen manager het volgende weer:

_IBelastinggevallen
(30 BB | & SHE| s - ¥
L1 - Eigengewicht Maam Trein-W 0SB 150.max mx
Trein-YO38 150,max mx | Omschijving
Trein-YOSB L50,min x| 4 he tpe Yaniabel LI
Trein-YosS6 150,max vx Loat | Trein -
Trein-YOISE 150, min we asgroep _ 4

B elastingtype Statizch Rl

O mzchrijving Mobiel ombullende LI

‘Mazter belastinggewval Geen LI
Mgl Invoegen Bewerken | “emwider Sluiten

De belastingsgevallen hebben als omschrijving Mobiel omhullende en zitten in een exclusieve lastengroep.
De lastengroep kan desgewenst aangepast worden om bijvoorbeeld een Momentaanfactor volgens de NEN
of een Lasttype volgens EC1 in te stellen.

Vervolgens kunnen de resultaten van deze omhullenden bekeken worden voor bijvoorbeeld het moment mx:

Maximum mx:
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Tutorial — Mobiele lasten

bx [kNm/m]

B7279
1624
TE3 B9
70914
B54.59
GO0 04
545 49
440 94
436 40
38185
32730
27275
21820
163 65
10910
5455
000

Minimum mx:

b]x [kNm/m]

-3E7
£57
-127.55
-189.39
-251.24
-313.08
-374.92
-436.76
-493 B0
-560.45
-B22.29
-BS413
-745.97
-B07 52
-BE9 BB
-931.50

-893 34

Generatie Belastingsgevallen

Na het opstellen van de omhullenden wordt een selectieve exploitatie uitgevoerd voor het moment ter
plaatse van de middelste oplegging van het brugdek. Als positie wordt bijvoorbeeld het punt ( 12,5; 2,5; 0)
aangegeven.

Allereerst dient de optie Belastingsgeval - Genereer aangevinkt te worden bij de Gedetailleerde Analyse.
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Eigenschappen »

Fesultaten (1) j Y=Y
Haam Explaitatie van invioedslijpen - 20 .
Eenheidslasten Trein hd
Lastzystemen [WOSE 150] ™

Beperkte looproute

Extra

B Belastinggeval
Genereer =
Lastaroep Trein - ...

Gezelecteerde 2D staven
Waardes

[51]

T o

Enkele controle
Afdrukyvoorbeeld

)

]

De belastingsgevallen komen in de reeds aangemaakte variabele lastgroep Trein.

Na het activeren van deze optie wordt via de actie Enkele Controle een enkele controle uitgevoerd op het

brugdek en wordt de gewenste positie ingesteld.

Numerieke en grafische uitvoer - 1/1
[A
1. Beschrijving van de invloedslijn +
De geselecteerde laststelsels waarvoor exploitatie gedaan werd:
Invioedslijn:
20 macro S1,
Glohale positie :
x® 12.80[m], y 1 2.80[m], Z :0.00[m]
Type @ mx
Eetreffende laststelsel:
YOSE 180
Eenheidslast . Trein v
| |
1 | |
Generate load cases : M, i Maar documenl| | Sluiten |
Punk: #1285 v |28 Za Min, s
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Tutorial — Mobiele lasten

De namen van de belastingsgevallen worden vereenvoudigd tot Max mx en Min mx. Via Generate Load
Cases worden de belastingsgevallen gegenereerd.

In de Belastingsgevallen manager kan aan deze belastingsgevallen een omschrijving worden toegevoegd:

F 1
—I Belastinggevallen ﬁ
BB 9 S SH e . 7
L1 - Eigengewicht M aam (R
Trein-YOSE 150,max mx | O mschving | Explaitatie boven steunpurt
Tre!n-'u'OSEi 150, rnir ri Actie type Yarahel LI
Trein-YOsS6 150,max v Last Trein -
Trein-¥YOSE 150,min v aslgrnen _ =l...|
Min, m - Exploitatie b,,, | Belastingtype Statizch |
Max, rmx - Exploitatie ... | Omzchrijving Standaard ;l
Couaur F.ort ;I
‘Master' belaztinggeswal Geen LI
gL [nvoegen Bewerken | “emwider Sluiten |

Na het opnieuw starten van de lineaire berekening kunnen de resultaten voor deze gegenereerde
belastingsgevallen bekeken worden.

Belastingsgeval Min, mx:

Resultaten:
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7 f —150.00
4/ —150,00

6/ - 150,00

\:]X [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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Tutorial — Mobiele lasten

Project M4: Kraanbaan

In dit laatste project wordt aangegeven hoe via diverse eenheidslasten de positie van een laststelsel
op de structuur kan aangepast worden. Op die manier kan bijvoorbeeld een kraanbaan gemodelleerd
worden die in een loods van links naar rechts beweegt.

Na het invoeren van een eenvoudige loods wordt het spoor van de kraanbaan gedefinieerd. Gebruik
makende van een eenheidslast met twee impulsen worden beide rails van de kraanbaan gesimuleerd.
Meerdere eenheidslasten met verschillende factoren worden ingevoerd om aan te geven dat de
kraanbaan ook kan bewegen in de dwarse richting, loodrecht op de rails.

In een volgende stap wordt een laststelsel gedefinieerd dat de wielen van de kraanbaan voorstelt en
wordt dit laststelsel gekoppeld aan de diverse eenheidslasten zodat omhullende belastingsgevallen

kunnen gegenereerd worden.

a) Projectgegevens
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Projectgegevens

Basizgegevens | Funchionaliteit Belastingenl D:nmhinatiesl Beveiligingl

M atiohale morm

| = MEM

o Constructie :
— Gegevens
IF!aamwerkXYZ LI
— Materiaal:
Maam IF'rDiect L Betan O
Deel Staal E
= | Materiaal 5235 v
Omschrijving IKraanbaan Hout a
Andere O

Aubeur IWT

Datum {15 10. 2005

Project Miveal : todel :

I Geavancesrd LI I Een ;I

o ]

Cahcel |

Projectgegevens
Basisgegevens Functionaliteit Belastingenl Enmbinatiesl Beveiliging

Cyrnamica O Staal |
Initigle spanning O Brandwerendheid O
Bedding O Werbindingen modelleur O
Miet-lineairiteit O Stijve raamwerkyverbindingen O
Stahiliteit O Scharnizrende raamwerkverbindin.. O
Klimaatlazten O Scharnierende rasterverbindingen O
YWoorspanning O Geboute diagonaalverbindingen O
Fiiplijnen O Expertzysteem O
Do O Werbinding rmonotekeningen O
Parameters O

tohiels lasten =

Overzichtztekeningen O

(1] 4 I Cancel

b) Constructie

Het eerste portaal van de loods kan eenvoudig worden ingevoerd via de

f:E' K.atalogusblokken
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Tutorial — Mobiele lasten

P22

HEA220

10000

1500

HEA220
5000

Vervolgens kunnen de console liggers waarop de rails steunen ingevoerd worden via &2 Horizontale balk  pe
liggers hebben een lengte 1m, type IPE 180 en grijpen aan op % van de lengte van de kolom.

¥
Om dit aanpikpunt eenvoudig terug te vinden wordt gebruik gemaakt van de Cursor Aanpikinstelling

-~

=,

Cursoraanpikinstelling

X

[ Lipnraster
v Puntraster

[~ Erkel aanpikpunten [geen rasterpunten]

al
bj
cl
d)
el
fl

al
hj
i

[T Middenpunten

v Eindpunten / Knopen

[ Intersecties

[ Orthogonale punten

[~ Rasaklinpunten

[ Boogfcitkel middelpunt

v Liin verdelen in n-punten Iﬂ
[~ Punt op n-% wan de linlengte I—

[~ Oppervlakrandsn

(0] I Annuleren |
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IPE180 :
&

HEA220
HEA220

-+
Om de volledige loods te bekomen wordt gebruik gemaakt van de optie Ui Meerdere kopign maken A1
staven, de drie knopen van het dak en de twee uiterste knopen van de consoleliggers worden geselecteerd:

Het venster Meerdere kopieén kan vervolgens ingesteld worden:
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= =)

Meerdere kopien

Yerbind geszelecteerde "
knopen met nieLwe staven

v “oeg de allerlaatste kopie ook in - Additionele gegevens kopieren v

.

Aantal kaopien 3

— Afztandvectar Hoe de afstand te definigren ?
Defineer afstand met de cursor [ %' tuzzen bwee kopisn
" 0,000 m ™ wan origineel naar laatste kopie
— Hoe de rotatie te definigren 7
1 |5 m
% tuzzen bwee kopign
2 ID'E":”:I ¢ ™ van origineel naar laatste kopie
— Faotatie F atatie rondom
I ID.-I:":I deg i hUIdIQE ICS
" Il:ll:ll:l— deg ™ afstandvectar
s I'l':":' deg ok, I Annuleren

Als profieltype voor de verbindingsligger tussen de verschillende spanten wordt de IPE 180 gekozen.

Dit geeft volgende structuur:

e

AN

De geometrie-invoer wordt beéindigd door het invoeren van starre ondersteuningen aan de kolomvoeten en

e . 4 . )
het doorvoeren van Controleer constructie o, - 3gh Yerbind stavensknopen o de verschillende staven aan
elkaar te verbinden.
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c) Belasting

Teneinde de constructie te kunnen doorrekenen wordt één belastingsgeval aangemaakt, het eigengewicht.

d) Invoer route en eenheidslast
Na invoer van de constructie kan het menu 448 obiele lasten geopend worden.

Via 8 Nisuwe mobiele last route |2 e spoor gedefinieerd worden van knoop K8 naar K14 naar K23 naar
K32.
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Tutorial — Mobiele lasten

Het Eigenschappenvenster geeft de knopen weer die door de route erkend worden:

Eigenschappen o
Trein rouke [mobiele last] [1] j ﬁ V ;?
M aam | Spoar 1
Gebruik voor berekening =
Gebruikte knopen 4
B Spoor knopen
K.noop k.3 [B3E]
K.noop k.14 [B36]
K.noop K23 [B37]
Fnoop k.32 [B38]
| Yervers spoordefinitie 55 |

Als Naam van de route wordt Spoor 1 ingevoerd.

Na het definiéren van de route kunnen vervolgens eenheidslasten ingevoerd worden via het menu
2 Eenheidslasten

In dit project worden drie eenheidslasten ingevoerd:

Midden: een eenheidslast bestaande uit twee impulsen van 0,5 die simuleren dat de kraanbaan
in het midden staat tussen beide rails.

Links: een eenheidslast bestaande uit een impuls van 0,8 en een impuls van 0,2 die simuleren
dat de kraanbaan aan de linkerzijde van de loods staat.

Rechts: een eenheidslast bestaande uit een impuls van 0,2 en een impuls van 0,8 die simuleren
dat de kraanbaan aan de rechterzijde van de loods staat.

De afstand tussen beide impulsen is de afstand tussen beide rails: 8m.
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| Eenheids mobiele last

A e BB 9 S SHE| ks - ¥
Midden Maarn | Midden [1
Lirks Fioute toekenning Spoor 1 |
Rechts Sneden Gebruik, shedes wan resultaten LI

Stap voor 20 elementen [m] 1.000
Genereer sectie onder lastspsteem B
Yoeq nieuwe impuls toe _I
Wenwider impuls _I
B Impuls 1
Type Geconcentreerd ;l
W aarde 0.5
Pozitie [m] 0.000
ey [m] 0.000 =
ez [m] 0.000
Systeem Lokaal LI
Riichting z -]
B Impuls 2
Type Geconcentreerd LI
WwWaarde 0.5
Pozitie [m] 2.000
ey [m] 0.000
ez [m] 0.000
Sypstesm Lokaal LI N
Richting z LI w
[1(-0.5) 12(-0.5)
\(_'“r'
&,000
MigLiw Ihwoegen Bewerken | Wenaijder | Sluiten |
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— Eenheids mobiele last
i L BB 9 S SHE ks - ¥
Midden M aarn | Links [1‘
i Links R oute toekenning Spoar 1 ;l

Rechts Sneden Gebruik zhedes wan resultaten ;l

Stap voor 20 elementen [m) 1.000

Genereer sectie onder lastsystesm B

Woeg nieuwe impuls toe _I

Wenmijder impuls _I

B | Impuls 1

Type Geconcentresnd ;l

W aarde 0.2

Poszitie [m] 0,000

ey [m] 0,000 =

&z [m] 0,000

Syzteem Lokaal ;I

Richting z |

B | Impuls 2

Tupe Geconcentreerd ;l

W aarde 0.8

Fogzitie [m] 2,000

&y [m] 0,000

&z [m] 0.000

Systeem Lak.aal LI N

Richting z vl

[20-0.8)
1{-0.0
: \
&.000

I I
Mgl Invoegen E-ewerken | Wenwider | Sluiten |
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— Eenheids mobiele last

e B © | S SE e - ¥
Midden M aarn | Fechts [1‘
Links _ R oute toekenning Spoar 1 ;I
. Rechts Sneden Gebruik zhedes wan resultaten ;l
Stap voor 20 elementen [m) 1.000
Genereer sectie onder lastsystesm B
Woeg nieuwe impuls toe _I
Wenmijder impuls _I
B | Impuls 1
Type Geconcentreerd ;I
W aarde 0.8
Poszitie [m] 0,000
ey [m] 0,000 =
&z [m] 0,000
Syzteem Lokaal ;I
Richting z |
B | Impuls 2
Type Geconcentresrd ;I
W aarde 0.2
Fogzitie [m] 2,000
ey [m] 0,000
&z [m] 0.000
Systeem Lakaal LI R
Richting £ LI v

11 (-0.8)

12 (-0.2)

&.000
I I
Mgl Invoegen E:ewerke:r; | Wenwider | | | Sluiten |

e) Invoer Laststelsel

De invoer van het laststelsel voor de kraanbaan gebeurt via de optie 1th Lastsysteem bibliothesk



Tutorial — Mobiele lasten

Voor de kraanbaan wordt een totaal gewicht van 40 kN aangenomen. Als de kraanbaan in het midden staat
betekent dit 20 kN per rail. Op elke rail rijden twee wielen zodat per wiel een gewicht van 10 kN wordt
ingerekend. De tussenafstand tussen de wielen bedraagt 0,8m.

De gedefinieerde eenheidslasten werden echter ingevoerd met factoren lager dan 1. Voor de eenheidslast
Midden bijvoorbeeld werd per rail een factor 0,5 ingevoerd. Dit maakt dat de lasten van het laststelsel dienen
verdubbeld te worden om aan het totale gewicht van 40 kN te komen.

Het enkelvoudig laststelsel kan dus ingevoerd worden als twee puntlasten van 20 kN met onderlinge afstand
0,8m.

i 3

M

Simpel laststelzel I Meervoudig stelsel |

I aam
IKraanhaan
= =
\:! ]
[ Puntlasten in gebied neq. invioed tellen 1 = =
Werdeelde lazt
IEI,EIEI kMm.m
oncentreerde | | Offzet |
1 -20,00 -0,40
2 | 00
* 0,00 0,00
EEF
-0.400
0,800

Wenaider allesl

(1] 4 I Cancel Apply

Als Naam voor het laststelsel wordt Kraanbaan ingevoerd.

f) Exploitatie van het laststelsel

Na het definiéren van de mobiele eenheidslasten en het laststelsel kan de lineaire berekening gestart

worden via de knop Berekening in de project knoppenbalk.
Na de berekening verschijnt in het menu Mobiele Lasten een nieuwe groep:
ElEEl Gedetailleerds analyze

----- T=F Staafkracht, vervorming
§omE .
%% Reactie
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Bij de Gedetailleerde Analyse kan vervolgens het laststelsel gekoppeld worden aan de diverse
eenheidslasten.

Er wordt een exploitatie uitgevoerd voor het moment My op een positie 2,5m op de eerste ligger B33. De
exploitatie wordt uitgevoerd voor de drie eenheidslasten gezamenlijk.

In het Eigenschappenvenster kunnen deze opties ingesteld worden:

Eigenschappen =
Resulkaten [1) j Wa N F
Maam E wplaitatie wan invloedslijnen - Sta...
Eenheidzlasten Alle hd
Lastznstemen [Fraanbaan] _|
Beperkte looproute
Extra
Belastinggeval
Instellingen rapport _|
Gezelectesrde staven | [B33] _|
Waardes by hd
Enkele controle e e
Afdrukvoorbeeld e g

Via de actie Afdrukvoorbeeld kan het resultaat van de gevraagde exploitatie opgevraagd worden.

Zoals te verwachten treedt het maximale moment My op positie 2,5m op wanneer de kraanbaan zich bevindt

aan de linkerzijde van de loods:

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. Coordinaten van de knopen van de route en hun ordinaten:
Knoop X Y 4
[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 invloedslijn:

Opp. Nr | Opp.
1 -0.000
2 1.940
3 -0.471
4 0.088

4. Coordinaten van de punten waar het teken van de invloedslijn verandert:
[ TekenNr [ X | Y | z |
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Tutorial — Mobiele lasten

[(m] [ [m] | [m]
0 9.000 ]0.000 [3.750
1 9.000 |0.049 [3.750
2 9.000 [5.197 [3.750
3 9.000 |10.418 [3.750
0 9.000 ]0.000 [3.750
1 9.000 |0.049 [3.750
2 9.000 [5.197 [3.750
3 9.000 ]10.418 [3.750

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 p

ositie : Kraanbaan

SomP | Som Q 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.gv.Q

P+ Q [ Eenheden

My positief

27.074

0.000

27.074 |[KNm]

Onder hoofding 6. en 7. wordt aangegeven dat er twee extremen gevonden zijn.

My is minimaal (-5,590 kNm) op 2,5m indien het referentiepunt van de kraanbaan zich bevindt
op 7,275m vanaf het beginpunt van de route.

My is maximaal (27,074 kNm) op 2,5m indien het referentiepunt van de kraanbaan zich bevindt
op 2,1m vanaf het beginpunt van de route.

De waardes X1 en X2 zijn hier hetzelfde aangezien een enkelvoudig laststelsel gebruikt wordt.

Dit resultaat wordt ook grafisch weergegeven:

[

18 27 36

[

g) Generatie Omhullende Belastingsgevallen

Voor de component My worden vervolgens omhullende belastingsgevallen gegenereerd via de optie
ﬂ;u' Stel gegenerserde belastinggevallen in
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—IStel gegeneerde belastinggevallen in ﬁ

i L BB 9 S SHE ks - ¥
A M aarmn CA [1‘
ebruik, woor berekening E
Selectesr eenheidslast [Midden] [Links] [Rechts] _I
Selecteer laztapstemnen [Fraanbaan] _I
B Eenheidslast: Midden
M aarm
Belastingzgewval Midden - Kraanbaan
Groep wvan belaztinggeyallen tobiel
Eenereer namen _I
B Eenheidslast: Links
Haam
Belastingsgewval Linkz - Kraanbaan
Groep van belastinggevallen b abiel

i

GEnaraer namen
B |Eenheidslast: Rechts

Maarn

Belaztingsgeyval Rechts - Kraanbaan

Groep wan belastinggevallen tobiel

Genereer namen _I

Beperkte looplengte
Extra

0O®EH

Selectie van staven
Alle staven O
|Selectie | _I
B | Componenten

Selecteer componenten _I B |

B Staven
M
Wy
Wz
bl

My v
Mgt [rvoegen Bewerken | Wenwijder | Sliten |

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

BOOOO

Vervolgens kan met de optie Genereer namen het programma automatisch namen genereren voor de aan
te maken omhullende belastingsgevallen. Het is ook mogelijk zelf namen in te voeren. In dit voorbeeld
worden voor de drie eenheidslasten de namen van de belastingsgevallen automatisch gegenereerd door het
programma en wordt voor de lastengroep de naam Mobiel ingevoerd.

Bij Selectie van staven wordt de optie Alle staven uitgevinkt en wordt de staaf B33 aangegeven.

Via Selecteer Componenten kan worden aangegeven voor welke componenten een omhullende moet
gegenereerd worden. In dit voorbeeld wordt enkel de component My beschouwd.
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1 !

Instellen van component ﬁ

— Uitvoer wan compaonenten wan staven

FN vy vz [ Mg Wi [ Mz

..... ; Selecteer alles

[Twe T oww T wz [ phix [ phiv [ phiz Alles vt

— Uitvoer wan componenten wan ondersteuningen

T Rx TRy TRz T Mz I My [ Mz

Selecteer alles

Alles Lt

— Uitvaer wan companenten op 20 elementet
Moo Mog Moy WMo Mo Mo Mo WMoy Alles aan
Mou Wuw Fluwe Wiz M phin M phiz Alles it

k. I Annuleren

Na het invoeren van deze gegevens kan een lineaire berekening uitgevoerd worden zodat de omhullende
belastingsgevallen worden aangemaakt.
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Na berekening geeft de Belastingsgevallen manager het volgende weer:

__IBelastinggevallen

&

A LB 9 S EH-H Ak

- Y

L1 - Eigengewicht
Midden - Kraanbaan-Min My
Midden - Kraanbaan-Max My
Links - Kraanbaan-Min My

i Links - Kraanbaan-Max [y
Rechts - Kraanbaan-Min My
Rechts - Kraanbaan-Max My

MigtLiw |rvoegen Bewerken

Maam Linkz - Kraanbaan-bdax by
Omzchrijpving

Actie type ariabel

L aztgroen | tobiel

Belastingtype Statizch

Omzchripving tobiel ombullende

'Master' belagtinggeval Geen

el Fe

Wenwijder

Sluiten

De belastingsgevallen hebben als omschrijving Mobiel omhullende en zitten in een exclusieve lastengroep.
De lastengroep kan desgewenst aangepast worden om bijvoorbeeld een Momentaanfactor volgens de NEN
of een Lasttype volgens EC1 in te stellen.

Vervolgens kunnen de resultaten van deze omhullenden bekeken worden. Het momentenverloop My in staaf
B33 voor belastingsgeval Links — Kraanbaan — Max My geeft het volgende weer:

276

>

e
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