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WSTEP

Niniejszy tutorial zawiera wskazowki dotygz korzystania z programu Midas FEA
i obejmuje kilka zagadnfezwigzanych z modelowaniem nieco bardziej skomplikowanyc
elementow ni te, do ktérych pomocy mnoa szukd w podgczniku wytkownika

i przyktadowych zadadolagczonych wraz z programem. €2 rozwigzan zostata opracowana
dzigki wsparciu pomocy technicznej ze strony twoércyogpamowania, ¢&¢ dzigki innym
tutorialom zamieszczonym w Internecie przez innyelytkownikow, a czs¢ w wyniku
samodzielnej metody prob idalow.

Zalecana jest znajor® podstaw obstugi programu Midas takie jak: urtigps¢ tworzenia
prostych ksztaltéw, zadawania warunkow podparclaigeen, materialéw i siatkowania.
Mimo to, gdyby czytelnik nie posiadat tej wiedzyrzpktad 2 zawiera réwnie dokladne
instrukcje jak wykon&powyzsze czynngci.

Poszczegolne opcje i ngdzia wybierane gz list lub z rozwijanych menu, jednak w celu
przyspieszenia pracy € z nich mae by wywotana poprzez ikony na pasku:

(it midas Fl
E File Edit Geornetry Mesh Analysis Post View Window Help
NEH S @8 i x i gy & shape(s) C R B ®F ko M4

Post-Works o X | Start Page

Tutorial powstat jako ez¢ pracy magisterskiéhnaliza statyki i wyboczenia cienkiej powtoki
betonowej przyayciu programu Midas FEA.



PRZYKLAD 1
Uwagi przy tworzeniu modeli 2D i 3D

Ten punkt ma na celu zwrécenie uwagi na kwestiewadia podpor przed priejem do
wiasciwej czsci i rozpoczciem modelowania. W zataosci od sytuacja dwa, wydawatoby
si¢ identyczne schematy, mpdoprowadzt do zupetnie innych wynikéw.

Przyktadem mge by prostoktna ptyta podparta przegubowo i ofy@na prostopadle do
powierzchni srodkowej. Typowe, jedno z prostszych zaddo wykonania w kalym
programie MES.

AV

W przypadku, gdy nie ma oleen zewretrznych w plaszczinie, nie powinno mie
znaczenia to, czy zadane zogta@odpory przesuwne czy nieprzesuwne.

Faktycznie, w przypadku 2D wynikigSdentyczne niezaimie od tego, czy przesuw jest
zablokowany, co widana wynikach porzej (podpora przesuwna na rysunku po lewej):
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W przypadku 3D sytuacjagskomplikuje. Jéli podparte zostandolne krawdzie ptyty ze
zwolnionym przesuwem, wyniki zgadzasic z tymi z ptyty dwuwymiarowej. Jednak w
przypadku zablokowanego przesuwu wynikosimienne.

Wyniki dla ptyty trojwymiarowej (podpora przesuwna rysunku po lewej stronie):
i
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Wynika to z tego,ze dolne widkna ptyty zginanej zmierjapwop dtugas¢ na skutek
zginania. Jdi swoboda odksztat@éejest zablokowana, pojawiagie reakcje i efekt zbtiony
do spezenia elementu. Skutkiem jest przesztywnienie mophfty i niedoszacowanie ug.

Najbezpieczniej jest wprowadzgpodparcie w powierzchnirodkowej piyty, a wc w
miejscu gdzie nie wysgpuja napezenia podiune od zginania (czasami e to oznacza
konieczné¢ zagszczenia siatki w elemencie lub wprowadzenia danlaykh weztow). W
takim przypadku wyniki $ zgodne niezalaie od tego, czy swoboda przesuwu zostata
zachowana czy zablokowana.

A A A A




Wyniki dla piyty trojwymiarowej z podparciem w posvizchni srodkowej (podpora
przesuwna na rysunku po lewej stronie):

DISPLACEMENT DISPLACEMENT

DZ . m DZ . m
+0.00000e+000 TR +0.00000e+000
-1.83750e-003 —ATQJ%--J B3750e-003

-3.67495:-003 — -3 674989e-003

6%
————-5.51249e-003

H-S.ﬁ 2492003 e
-7.34998e-003 -7.34998.-003
e -0.15748e-003 e -9.18748.-003
~ PETS -1.10250e-002 . .m-l.;gizge-ﬂm
-1.28625e-002 N eos: e-002
4 1 47000e-002 1?9_9{:__1 A7000e-002
..'_.__1 53758007 — é__--1 E5375e-002
oo e oo
-2.02125e-002 -

5.
N -2.20489-002
2 EEET4e-002

f
————-2.572459e-002
10.0%

————-2.75624e-002
14.1%
--293999:-§02

Podsumowujc, naley zwrdcik szczegéla uwag na zadawane warunki podparcia, aby
odwzorow& zaréwno je same jak i pra&onstrukcji w sposéb jak najbardziej Zahy do
rzeczywistego.
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PRZYKLAD 2
PotaczenieNodal Link — model hybrydowy

Ponizszy przyktad pokazuje sposéb na stworzenie moddadapcego st rownoczénie z
elementow 2D i 3D patzonych ze sap tzw. nodal links tj. weztami z narzuconymi
przemieszczeniami. Taka metoda utiwia zamodelowanie wkszaci konstrukcji z
elementow powierzchniowychzywajac bryt w miejscach charakterystycznych, gdzie np.
wymagana jest wksza doktadn&.

Ten przyklad pokazuje rowniejak skorzystd z podstawowych funkcji programu (tj.
tworzenie prostej geometrii, zadawanie podpor iigiea, definicja materiatu, siatkowanie i
uruchamianie obliczg. W nas¢pnych przyktadach te podstawyda pomijane zaktadag, ze
czytelnik ma ju pewne obycie z programem.

1. Przy tworzeniu nowego pliku pojawi nameg¢sibkno z wigciwosciami projektu.
Upewnijmy sg, ze zaznaczona jest op@®. Zwréémy tez uwag: na jednostki.

2. Zacznijmy od utworzenia geometrii. Nasza ptyta meémwymiary 10m x 4m. Na
pocatku stworzymy czs¢ dwuwymiarows. Rozwijamy menuGeometryi wybieramy
Curve -> Create on WP -> Rectangle (wire)

IJEDmetr'.- Meh Analysis  Post View Window Help

Work F'IanE “@E‘h} &3 Shape (5) - EDE ke
Datum u Mesh Protrude-Mesh Mesh  Analysis PostData Po
Point VLB RSE BLE 4 PP
Curve ki Create on WP ki ./’ Line...
Surface L4 Create 3D 4 @ Arc..,
Solid Kl Cire
alic | 7= Fillet.. * | Circle..,
Brimitive Feature BT | Chamfer... o B-Spline..
Generator Feature B b | Trirm.., &3:“ Palyline (Wire)..
Modifier Feature P- )( Jntersect... m BECtEﬂg|EI:"-'I'|"II'E|...
Boolean Operation ¥ 3| Merge.. R i
Transform ki il Break.
| === | Make Wire...
Check B 3
Repair L3 i e ::x._
X Delete...
B ,I':__
REI“ng‘;‘E ¥ S -'-.'__-' H'-,‘ J__,_-' i
| 522 | Shape Color...
Measure 2 X'
4 5:;:_‘ J:::.::'



3. Wprowadzamy wspotedne. W tym przypadku pogiek w punkcieABS: 0, -2 a drugi
punkt po przeiinejREL 5, 4.

4. Kontur czsci dwuwymiarowej powinien prezentowaic w taki sposob:

| -

5. Teraz trzeba zamiehkontur w powierzchri Z menuGeometry wybieramySurface ->
Create -> Plane Face...

.”Qeome;:rnyr::-h Analysis Post Miew Window Help

Work Plane B @ Shape (9) - % |EGE ko
Datum r ;j:t—l\-"lah Protrude-Mesh Mesh  Analysis  Post Data  Post Styk
Eoint ' e e B LD A PR T
Curve k 5’D_ﬂ-'h'- B durbuabin
, Surface P Create Y| A CoonsFace.
Solid b 5 [
oli : l:ij et . [,’,}f_ﬂ MNURBS Face...
Primitive Feature k| Merge... @ Blonabaces
Generator Feature L3 []j Fuse.., l % Grid Face..,
Medifier Feature k| ﬁ TIrim 2 Surfaces.., Qgﬂ Point Face...
| |
Boolean Operation L3 %‘7 Trimn by Curve... '53& Convert Elerment...

Transfarm b ‘% Divide by Curve.,

{4 Divide by Surface.. |
Check b [ ! g

~ lmprint.. .
Bepair 35 e

6. Zaznaczamy istnigge kontury, nadajemy nazwmowej powierzchni i klikamyK.
i Plane Face @

i
: 4 Curve(s) Selected ]

= Tolerance 1e-005|

Mame | Czesc_plaska

E] oK | Cancell Apply |




7. Teraz czas na ¢& trojwymiarows. Rozwijamy menuGeometry i wybieramyPrimitive
Feature -> Box...

Geometry | Mesh  Analysis  Post  View Window

Work Plane r |D1} & Shape (5)
Datum E p-Mesh  Protrude-Mesh
Boint P L fe e en B
p E— —
Lurve Page |Bez tytutu
Surface 3
Solid L
Erimitive Feature » g Cylinder.., Box
Generator Feature 4 ‘ Cone... b
Madifier Feature 4 i‘ Bow I Corner XYZ 5,-2,40.15
Boolean Operation (Ml Wedge... Length (Lx) I 5
@ Sphere.,
Transform » g Torus N Width {Ly) I 4
Check i Ty Height {Lz) | 0.3
Bepair 2
[~ SceenSnap | & gos & wes
XK | Delete...
Remuove ¥ v Salid
Ea Shape Color... Mame I Czesc_trojwymiarowa
Measure 4

@ ITI Cam:ell Appl}‘l &

£

8. Musimy wprowadzi wspoétrzdne naranika boxa(Corner XYZ) oraz jego wymiary I(x,
Ly, L2. U nas nargnik to bedzie -5, -2, -0.150statnia warté& wynika z tegoze nasza
ptyta ma mié grubag¢ 30cm. Jéi chcemy, by jej ptaszczyzrigodkowa byta na tej samej
wysokaci co cz$¢ dwuwymiarowa, musimy ob#y¢ prostopadiécian o potow jego
grubagci. Nadajemy diug& po X (5m), po Y (4m) oraz wysoké (0.3m) i nazw.
Zostawiamy zaznaczgnopcg GCS (Global Coordinate System globalny ukfad
wspotrzdnych) i klikamyOK.

9. Tak powinna si prezentowanasza ptyta:




10. Zdefiniujmy materiat. Z menéAnalysiswybieramy opgj Material...
.analysis . Post  View Window Helg

Function 3
El Material... B
Tirme-Dependent Material 4
HEl | Property...
BC v
Load 3
Contact " Material Manager @
Tirme History Analysis v D | Name Type |
Response Spectrum Analysis 4 Modify...
Heat Transfer Analysis »
Copy
Moving Load Analysis »
Delete
Construction Stage 4
. I e
Heat of Hydration Stage 4 M
ﬁ Analysis Control...
@ Analysis Case...
£ Solve.. Ctrl+F5
Close
¥

11.Pojawi nam si lista dos¢pnych materiatow (rysunek powsj), chwilowo pusta. Aby
zdefiniowa nowy materiat klikamy n&reate...

12.Pojawi nham si okno, gdzie mana zdefiniowd materiat. Ograniczymy sido prostego
modelu materialowego. Nadajemy wattonodutowi Younga Elastic Modulug i wsp.
Poissona Foisson’s Ratio) Mozemy rownie nada& ciezar materiatu Weight Density)
Upewniamy s3, ze Model Typejest ustawiony n&lastici klikamy OK.
Create/Modify Material 3]

Isotropic | Crthotropic | Interface |

D |_1 Nameﬁ Color ]I+
Structural
Elastic Modulus m Mjm~2 {* Weight Density| MNjm~3
{* Poisson's Ratio " Mass Density ’7'3 Nfm~3fg
" Shear Modulus lilj Njm"2
Expansion Coeff. liﬂ

Constitutive Model

Model Type mElastic hd I

Temperature Dependent Properties

Elastic Modulus |NDHE ﬂ
Poisson's Ratio |N0ne j
Expansion Coeff, |N0ne j
Time-Dependent Behavior
Creep/Shrinkage ”’th‘ ﬂ|
Compressive Strength |:mh3me' j|

Thermal... DE =
[
I QK I Cancel | Apply |

10



13.Teraz na Kcie juz jest jeden materiat. Zamykamy okno.

Material Manager
1D | Mame | Type | Create...
1 Beton Isotropic

Modify...
Copy
Delete

Import...

Close

il

14.Definiujemy property, ktore kojarzy ze sab materiat i przekréj z konkretnymi
elementami w czasie siatkowania. Aby to zéphwybieramy z mentAnalysis pozycg
Property...

Analysis | Post  View Window Hel

Function K
[T]  Material...

Time-Dependent Material »
HE Property...

BC b

Load K

Contact 4

Tirne Histary Analysis »

. - P M

Response Spectrum Analysis » roperty Manager il

Heat Transfer Analysis k | Name Type Sub-Type Create | ||

Moving Load Analysis k 1D..

2D...
Censtruction Stage k 3D...
Heat of Hydration Stage » Interface...
Reinfercement...
ﬂ Analysis Control... Others...
@ Analysis Case...
e
ﬂ.“‘ Sobve... Ctrl+F5 P
e
" : Bl = -

15.Pojawi nam s okno z lisg (rysunek powyej), podobyn do tej przy definicji materiatu.
Najpierw utworzymyproperty dla czsci dwuwymiarowej. Klikamy naCreatei z listy
wybieramy2D.

11



16.Nadajemy nazw oraz grubéc. Ograniczymy s do statej grubgci 30cm. Upewniamy
si¢, ze na lkcie w poluMaterial widnieje odpowiedni materiat. Klikam@K .
Create/Modify 2D Property |E|

Plate | Plane Stress | Plot 20 |

D 1 Namel Beton 20 I color 1+

Thickness

Base Function |N0ne ﬂ

TorTlI 0.3 mI T2 o m
T3

0om T4 0 om

Monstructural Mass 0 MNjm~2fg
Material I| 1: Beton ﬂ

Material CSys |Elementcsys |

Offset Value 0m [~ Use Base Function

[+ Consider Transverse Shear Deformation

[ Consider Drilling DOF Cptions...
I 0K I Cancel | Apply |

17.Teraz definiujemy dla e&ci trojwymiarowej. Klikamy naCreatei z listy wybieramy3D.

Property Manager @
D | Mame | Type | Sub-Type Create | ™ |
1 Beton 2D D Plate 10..
20...
30...

Interface...
Reinforcement...

Others...

'l 1 | » Close

18.Tutaj opcji jest znacznie mniej, gdyparametry przekroju wynikgjz czystej geometrii.
Wprowadzamy nazgy wybieramy materiat i klikampK.

Create/Modify 3D Property 5|

Solid |

D 2 NamEI Beton 30 I Color [ '|

Material I 1: Beton - I

Material CSys  |Element CSys -

Cancel | [ apoly ]

12



19.Na liscie z dosgpnymi property widzimy teraz dwie zdefiniowane przez nas pozycje.
Zamykamy okno.

Property Manager
D | Mame | Type | Sub-Type
1 Beton 2D Fin) Plate -
2 Beton 3D 3D Solid Madify. ..

Copy
Delete

Import...

ol

Close

t

20.Czas nada warunki podparcia. Najpierw trzeba jednak zdefvad zestaw ge)

warunkow podparcia. Z mernalysiswybieramyBC -> Set...
Analysis | Post VWiew Window Help

Eunction o || @ P il
@ Material... sh  Analysis PostData Post Style

Time-Dependent Material * h% /ﬁ/{/ C R =
HE Property.. '

BC » Set...

Load »

o # | Constraint...

Contact »

ML =0 | Bearn End Release...

Tirne History Analysis 4 f‘- Bearn End Offzet...

Response Spectrum Analysis 4 E||_-|' Change Element Property...

Heat Transfer Analysis 4

Moving Load Analysis

oving Load Analysi Table .

Construction Stage 4 ¥

Heat of Hydration Stage 4

ﬁ Analysis Control...
@ Analysis Case...

ﬂ% Solve... Ctrl+F5

£

21.Wprowadzamy nazgv zestawu i klikamyAdd. Na liscie powinna s pojawi nowa
pozycja. Zamykamy okno.

Boundary Condition Set @
e |
Desc. |
No | Name Description |
i Podpory_przegubowe

Close

13



22.Z menuAnalysiswybieramyBC -> Constraint...aby nada konkretne podpory.
Analysis | Post  View Window Help

Eunction L R |i}_.|@|§'2[k{}‘? _
[T] | Material... |;h Analysis Post Data Post Style
Time-Dependent Material VA PRI
HE Property...
| BC b Set... i
Load 4
L= | &% Constraint... |
Contact 3
Al ea  Beam End Release...
Time History Analysis 4 f- Beam End Offset...
Response Spectrum Analysis 4 E|_|-i Change Element Property...
Heat Transfer Analysis 4 ﬁ E Boundz Co
Moving Load Analysis 4 Tabl 5
able
Construction Stage 4 ¥
Heat of Hydration Stage 4
2{: Analysis Control...
@ Analysis Case...
ﬂ% Solve... Ctrl+F5

£

23.Najpierw nadamy podpory przy gxi dwuwymiarowej. Chcemy nadge na zaznaczonej
na r&owo krawedzi. Z listy type wybieramy pozyej Curve i wskazujemy ¢ krawedz.
Nastpnie wybieramy, jakie stopnie swobodp@F — Deegree Of Freedompap by¢
zablokowane. T1, T2, T3 odpowiadaytaj odpowiednio przesuwom na kierunkach X, Y
i Z, a R1, R2, R3 - obrotom. Nasza podpora ma flxzgegubowa, nieprzesuwna, ¢wi
musimy zaznaczyT1, T2, T3.

BC Sat Podpory przequbowe| -
— Object

ee flowe |

— Free Face Nodes

a Select Bemerts)

Seed Node I

Feature Angle |_15 [Deg]  Find il
- Mode

@ add O Replace ( Delete
I Apply to Unassigned Objects Only

- DOF
WV T1 ¥ T2 ¥ T3
M R1 " R2 [T R3
Fixed I Free I

Pinned I Mo Rotation I

— Ant-Symmetry 23
-
Plane 12 I Plane 12 e
T -~
-~
Plane 23 I Plane 23 I L
2
Plane 31 I Plane 31

14



24.Teraz przechodzimy do exi tréjwymiarowej, definiujc podparcie na dolnej krgdzi
pityty. Jak wspomniane byto w pierwszym przykitadzitorialu, nie maemy zablokowé
tutaj przesuwu na kierunku X, ponieivggo zablokowanie spowoduje przesztywnienie

piyty. f
Constraint I

zegubowe -
]

BC Set 'odpor

— Object
Type ICurve vI I
I'

1 Curve(s) Selected | !
- Free Face Nodes |
n Select Elementiz) i
Seed Node I
Feature Angle 15 [Deq] Find

— Mode
* add " Replace " Delete

™ Apply to Unassigned Objects Only

— DOF

i v T2 v 13
[T R1 [T R2 [ R3
e —
Fixed | Free |
Pinned I Mo Rotation |
Symmetry Ar'ltl-Sy'TI'ImEtr‘f
Plane 12 Plane 12 !
|
Flane 23 Flane 23 |
i
Plane 31 Plane 31 i
!
> !
!

9@ I_III—I

25.Finalnie warunki brzegowe powinny prezentéwsk tak jak na obrazku. de symbole
blokady nie wywietlaja sic, mazemy z drzewa projektu po lewej stronie ekranu rozwi

pozycg BCi klikajac prawym klawiszem myszy wykira podecznego menshow All.

|

26. Definiujemy zestaw obgken (Load set) Z menuAnalysiswybieramylLoad -> Set...

27.Wprowadzamy nazggnowego zestawu i klikamédd.

28.Z menuAnalysiswybieramylLoad -> Pressure..aby nadé obcihzenie powierzchniowe

15



29.Ustalamy odpowiedni zestaw oboen (Load Se} oraz typ obcizenia —face pressure
JakoObject typeustalamy z listySurfacei zaznaczamy powierzchnie, do ktérych chcemy

przytozy¢ obchzenie (u nas: gorna powierzchnia bryty 3D i powiérda 2D). Ustalamy

kierunek dziatania obgienia w polu Direction (Ref. CSys-Axis dznacza w tym

przypadku kierunek zgodny z @sK) oraz jego wart& w polu P or P1 Na kacu

klikamy OK.

[ Pressure ==

Load Set || Obdazenie - 5642
- =

- Free Face/Edge
_a- Select _EITement-L';}_ |

Seed Node |
FeanxeAngleI 15 [Deg] I:ir|::i|

- Mode
@ add " Replace  Delete
[~ Apply to Unassigned Objects Only

Direction IRef. CSys-Axis 3 vI

Ref, CSys IGlobal Rectangular vI @

+ H Select Direction

S| 1,0,0
Projection  Yeg & Mo
¥ Uniform

Baze Function INone vl

|

|

|

|

. i

i

e |
Por P1] -10e3 Mfm~2 i
i

i

i

|

|

|

P2 | 0 Nfm~2
P3 | 0 Njm~2
P4 | 0 Njm~2

i@ [ conce] sony] > |

30.Nasze obgzenie powinno wygldac w taki sposéb:

I
I
I -~
I
I

16



31.Czas zasiatkowaobiekt. Wrzyjemy siatki automatycznej. Z memdesh wybieramyAuto
Mesh -> Face

32.Wskazujemyface czyli czs¢ dwuwymiarows. Ustalamy rozmiar oczka siatkelement
sizg na 0.5m. Wskazujemy odpowiedmeopertyi nadajemy nazw Klikamy OK.
Auto-Mesh Face = '

ZE

{¢ Flement Size

" Division

[ Adaptive Seeding
[ align Edge Seed MNear Inner Loop

— Proper
I 1i1:Beton20 vll

1 Reinforcement
Type |Grid in Soid =l
[ o] =] W [
— Mesh Set

MName I Mesh_2D I

| Advanced Option... |

@ m(}anoel”m 2

33.Podobnie pospujemy z czscig trojwymiarows. Z menuMeshwybieramyAuto Mesh ->
Solid(HEXD).

34.Wskazujemy solid, czyli czs¢ trojwymiarowy. Podobnie jak poprzednio zadajemy
rozmiar oczka siatkpropertyi nazwe.

[ Auto-Mesh Solid (HEXD) £7 :
3 |
~ Mesh Size i
' Element Size " Division
[ 05 <]
| Adaptive Seeding
— Property
|2 [2:Beton 30 -]
— Mesh Set
Mame I Mesh_3D

| Advanced Option... |

oK |Cance|| Appl'l,r||}e e -
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35.Tak prezentuje siteraz nasza ptyta.

36.Teraz przechodzimy dadzenia obu cgci ze so za pomog polgczenr nodal link Z
menuMeshwybieramyElement -> Create Link...

_Mesh|5nalysis Bost Miew Window Help

ﬁ IMezh Preference...

Size Control

Mesh Control

Auto Mesh
Map Mesh
Protrude Mesh

Remesh

Node

Element
Transform

W Check Mesh...
Wi | Check Quality...

IMesh Set

Element/MNode Visibility
¥

13

© RO E ke E

e-Mesh  Mesh  Analysis PostData  PostStyle

e g W s PP TC

| Fink

B4 3.969 5.953 7937
 —

B! Create.. Fi1

AIE  Create Interface Element...

ﬁ Create Embedded Interface Element...
'ﬂ Create Reinforcement Element...

Vs | Create1-Node Element..,

| M4 Create Link...

g?% Create Surface Spring...

071 Connection...

Create Link Element

(==

Link Type
’7 " Hlastic Link
Select Master Node |
£ Select Slave Nodeis) J

— Orientation

¥ Beta Angle

" pef. Node
 Ref. Veckar

| 0 vl [Ceq]
[ B

!ﬁi Extract Element... I %

&I | Change Parameter... |

M{ Change Qutput CSys... I B Prcperty "

E% Modify Topology... I o I ;I
== Divide1D..,

Bl Divide2D.. — Mesh Set

Ff Divide3D.. ¥ &s sub-Set I Link Element

E Smoath...

Ry | Delete.. Fi2 Add to IMesh Set ;I
ﬁ Measure...

1 L

21 Query.. @ oK | Cancel I Apply I 2
23 Table

37.W nowym oknie (rysunek powgj) musimy ustali rodzaj podczenia. Najpierw
wybieramy Rigid link, jesli chcemy mi€ sztywne paiczenie elementéw. Zanim
zaczniemy wskazywawezly trzeba zdefiniow@ property dla pohczenia. Klikamy na
zielon ikonkg.
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38.Nadajemy nazw i wybieramy stopnie swobodyDOF — Deegree Of Freedomktore
zostam ze sob powigzane. Aby zaznaczywszystkie mana klikmgé na przyciskRigid

Body. Klikamy OK.
(=l

Create/Modify Property

Rigid Link |
D 3 Name Rigid_link Color [ ||

DOF
[+ D

v Dy ¥ Dz v RX [+ RY [+ RZ

Typical Types
Rigid Body | Plane XY |

Plane Y2 | Flane Zx

Cancel | Apply |

QK

39.MASTER NODE - to wezel nadrzdny. Jego przemieszczenia zogtaarzucone na inne

wezty.
SLAVE NODES - to wezly podrzdne. Na nie zostannarzucone przemieszczenia z

weztow nadrzdnych.
Create Link Element @ Create Link Element @
Link Type Link Type
{* Rigid Link (" Elastic Link {* Rigid Link (" Elastic Link
Select Master Node v Mode[27] Selected
Select Slave MNodeis) ¥ 2 Mode(s) Selected
Orientation Qrientation
J [0 ] 2 o ]
i ’7 ' ,7
{ T
Property Property
3 |3: Rigid_link =l 3 |3: Rigid_nk =l
Mesh Set Mesh Set
[ | Link Element ¥ | Link Element
Addto [Meshset ~] Addto  |Mesh Set =~
@ oK | Cancel | Apply | / @ OK | Cancel | Apply |

40.Teraz trzeba wskazawezly do pohczenia. Jakamaster nodesvskazujemy wzet na
czesci 2D. Jakoslave nodes wezty na czsci 3D (rysunek powsej).
41.Definiujemy wszystkie pary wztow. W przypadku pityty obgionej rownomiernie,

teoretycznie wystarczyloby wykirgedenmaster nodena czsci dwuwymiarowej i jako
slave nodesvszystkie wzly na czsci trojwymiarowej. W innym przypadku konieczne

jest nadanie wszystkich relagjiaster — slaveo kolei.
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42.Gdy pohczenie zostatlo nadane, przechodzimy do definiowampazypadku
obliczeniowego. Z menAnalysiswybieramyAnalysis Case...

43.Pojawi nam si okno z lisy przypadkéw obliczeniowych. Klikanmédd...

44.Nadajemy nazw ustalamy typ analizy nanear Static W dolnej czsci okna znajduyj
si¢ trzy pola —Set tregzawierajca wszystkie elementy, warunki podparcia i gbenia
istniejgce w zadaniu)Activated(rzeczy wybrane do analizy w danym przypadku
obliczeniowym) oraDeactivatedPocztkowo poleActivatedbedzie puste i nalgy do
niego przecigm¢ elementy z pol&et TreeKlikamy OK.

Add/Modify Analysis Case =
MName | Przypadek_obliczeniowy
Description |
Analysis Type |Linear Static j Cutput Control Analysis Control
Analysis Model
Initial Element & Al (~ None {” From Other Case | =l |
Initial B.C.  all " Nome { From Other Case | J | J
Add to or Modify Initial Model
Set Tree Activated Deactivated
= ” Element - ~ Element ~ Element
[ Default Mesh Set ) Mesh_2D o BC
” Mesh_2D ” Mesh_3D
~ Mesh_3D ~ Link Element
[ Link Hlemert - 7z BC
- 7y BC > Podpory_przegubowe
ﬁ- Podpory_przegubowe - # Load
- % Load * Chbciazenie
%
[ Solve Each Load Set as Independent Load Case OK | Cancel Apply
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45. Pojawit st nowy przypadek obliczeniowy. Memy zamkn¢ okno.

Analysis Case @
Mo. Mame Type Description i |LI
1| Przypadek_oblicz) Linear Static Modify...
*
Copy
= Delete
Close

46. Aby uruchomé obliczenia wybieramy z merAnalysis-> Solve...Zaznaczamy nasz

przypadek obliczeniowy haczykiem i klikan®K .

Solver Manager @
Mame Type Description i
¥ | Przypadek_oblic | Linear Static
L UL 2
oK | Cancel ‘

47.Po zakaczeniu obliczé w post treegpojawg Sie nam wyniki w postaci map, nlwych

do przegidania. Jak widg mamy dosfpne zarowno mapy dla elementu 2D jak i 3D.

Post-Wor

B C:M\Users KamilDesktop*Screeny_tutonal_nodal link*

ks

+ @ Post Style

- ﬂ Przypadek_obliczeniowy(Structural Linear Static )

—I-[@| Praypadek_obliczeniowy(1)

+

I e e e e e e

’?’ Reactions
& Displacement

FIJ 20 Bement Forces/Momerts

FJ 20 Elemert Strains
E-‘] 30 Element Strains
E 20 Elemert Stresses
ﬁ-‘] 30 Element Stresses

q
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PRZYKLAD 3
Zbrojenie w elemencie 2D

Ponisszy przyktad pokazuje jak uwzginic zbrojenie w plycie betonowej. Program Midas
FEA oferuje dwa rodzaje zbrojenia: dyskretne (§mbdelowane poszczegolinety) oraz
rozproszone (ti. pty =zasgpione jedm ptaszczyza o grubdci zastpczej). Tutaj
przedstawiony jest drugi wariant, jake przyktady z pgtami dyskretnymi oméwionegsw
manualach dostarczanych wraz z programem.

Rozwaana lgdzie prostoktna ptyta betonowa podparta przegubowo-przesuvagigana i
obcigzona prostopadle do ptaszczyzésodkowej. Wymiary: 10m x 4m, grubé 30cm.
Zbrojenie dolne 3cm od kraxzi ptyty, odpowiadajce prtom #20co250mm.

1. Zaczynamy ju od gotowej ptyty wraz z warunkami podparcia orbzigzeniem. Materiat
(beton) zostat ji zdefiniowany. Wskazdéwki jak utworgzytaki model mana znale¢ w
przyktadzie 2.

-

2. Zbrojenie, tak jak ptyta, rowniebedzie odzwierciedlone za pompprostolgta. Mazemy
skopiowa istniepca powierzchng wybierapc z menuGeometry Transform -> Translate

Geometry | Mesh  Analysis  Post  View Window Help
. Translate
Work Plane 3 EI'DI} @ Shape (5) = @
(BT " b-Mesh Protrude-Mesh Mesh Direction & Distance | Distance in CS |
Point 3 fan}
o \ Blaflss P W 10bject Shapefs) Selected |
=Hre ¥ | tutorial 2d o
Surface 3 B Direction
Solid v cE= Select Direction |
Primitive Feature » (* 2 Point Vector
Generator Feature » I~ x y v z
Modifier Feature 3 | 0,00
Boolean Operation 3 | 0,0,-1
Transform k <{- Translate... Ctrl+1
T »| © | Rotate... Cirl+2 " Mave ' Uniform Copy
F‘_ - 00 Mirror... Ctrl+3 " Non-Uniform Copy
Repair 2 t
2 Scale.. Ctrl+4 i
| Delete... _ | Distance 0.12 ﬂ
Remowve 3 L Broject ’—1_4
n Number of Times =
m Shape Color... i Attac
Measure g = v .
@l Iil Ok | Cancel | Apply |
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3. Zaznaczamy powierzchniAby wskaza kierunek przesuncia maemy wybr& 2 Point
Vectori wpisat wspotrzdne wektora przeciwnego do osi Z (cz9/i0, -1). Zaznaczamy
opck Uniform Copyi wskazujemy odlegkd na jak chcemy odswe powierzchng (u
nas jest to 12cm). (Rysunek paey).

4. W efekcie powinnimy otrzyma& drugy powierzchng (reprezentujca zbrojenie) 12cm
ponizej pierwotnej (reprezentage] ptyt-matrye betonowy). Przy odsuwaniu nalegy
mie¢ na uwadze,ze zbrojenie musi s¢ miesci¢ w_matrycy. Program sprawdza to przy
uruchamianiu oblicze J&li odsurelibysmy o wiecej niz 15cm (zbrojenie poza phjtlub
réowno 15cm (zbrojenie na krgdzi p+yty) program w¥wietlitby komunikat bédu.

5. _NaIeZy_ utworzy¢ teraz materiat dla zbrojenia. Z meAunalysiswybieramyMaterial...

Analysis | Post  View Window Help Create/Meodify Material @
1 » —- - -
£ T Isotropic | Orthotropic | Interface |
El Material... 1 i} 2 Mame | Sta) Color ]|~
Time-Dependent Material 4 Structural
HE Property... Elastic Modulus 0 Njm~2 % Weight Density 0 Mfm*3
. ] {* Poisson's Ratio ’70 ™ Mass Density li':' Nfm~3fg
»
- " Shear Modulus 0 Nfm~2
Load 4
= Expansion Coeff, 0
Contact 3
Constitutive Model
Time History Analysis [ Model Type |E|'35ﬁc j
Response Spectrurn Analysis 4 Temperature Dependent Properties
Heat Transfer Analysis 4 Blastic Modulus |Nane | 2
Moving Load Analysis 4 Poisson's Ratio |None ﬂ @
: Expansion Coeff. |None - @
Construction Stage 4 | J I—l
Heat of Hydration Stage " Time-Dependent Behavior —
Creep/Shrinkage |None j [T
iﬁ. Analysis Control,.. —
Compressive Strength |None j T
@ Analysis Case..
an Thermal... DE >
245 | Solve... Ctrl+F5
3 OK | Cancel | Apply I

6. Pojawi nam si okno do utworzenia materialtu. W programie Midast jgotowa baza
materiatow, ktég mozemy otworzy klikajgc na przyciskDB w prawym dolnym rogu
okna (rysunek powag)).
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7. Z rozwijanej listy filtrugce] wybierzmy stal wg norm europejski@N(S), a z niej stal
S235. Wystarczy Kklikie na konkretnej klasie stali, aby automatycznie emipne
zostaty wszystkie pola. Na kou klikamyOK.

Material DB I£I

[Ens) |

w Create/Medify Material @

EM(S)_5420

EN(S) 5460 Isotropic | Orthotropic | Interface |
EN(S)_Fe380

EN(S)_Fe430

EN(5)_Fe510 D 2 Name EN(5)_5235 Color -
EN(S)_FeE275 | (5)_ 1

EN()_FeE355
EN(S)_5420M Structural

EN(S)._s360M Elastic Modulus Im Mfm~2 (¥ Weight Density Im MNjm~3
* Poisson's Ratio |703 (™ Mass Density Iﬁ Nfm*3fa
 ShearModulus [ 0 mjm~2

Expansion Coeff. Iﬁ

Constitutive Model

Maodel Type |E|astic ﬂ
Temperature Dependent Properties
Elastic Modulus |N0ne j
Poisson's Ratio |NDI'IE ﬂ
Expansion Coeff, |None j
Time-Dependent Behavior
CreepfShrinkage |NDI'IE j
Compressive Strength |None ﬂ

Thermal... DE =
load... | Edtoe | cose | OK | Cancel | Apply |

8. Przechodzimy teraz do tworzenpmoperty dla betonu i zbrojenia. Z menAnalysis
wybieramyProperty...

9. Tworzymyproperty dla betonu, o gruei 30cm, klikajc naCreate -> 2D...(wskazOwki
w przykitadzie 2).

10. Nastpnie tworzymyproperty dla zbrojenia. Klikamy n&reate -> Reinforcement...
Property Manager @

1D | Mame |T\;pe | Sub-Type

1 Beton_2D D FPlate 1D...

2D...
3D...

Interface...

I Reinforcement...

Others...

4 i 3 Close
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11. Aby stworzy¢ powierzchng zbrojenia (zbrojenie rozmyte) przechodzimy do aektGrid
(pol. siatka). Nadajemy nazw material, zaznaczamy opcjReinforcement oraz
wprowadzamy zagpczy gruba¢ (Equivalent Thicknesy Zastpcza grubét to grubdgé
powierzchni zbrojenia, ktérej pole przekroju odpaga petom, jakie znajdowatyby siw

tym elemencie.

Create/Modify Reinforcement Property

Bar | Bar Section Grid Section |
Mame Zbrojenie

D 2

-l @
=

0.001256 m
0.001256 m

{*+ Reinforcement

Material | 2: En(s)_5235

Material CSys |E|ement CSys

Equivalent Thickness X

Equivalent Thickness ¥

" Tendon

Color [_]|=

5z |

0K | Cancel |

Apply |

Dla prtow #20c0250mm jest to 0.001256m. Zasts grubg¢é mazna wprowadzi w
jednym lub w obu kierunkach, co oznactedzie zbrojenie jedno- lub dwukierunkowe.

| 100cm |
| |
_ Z

c A=12.56cm
[
[
£ A=12,56cm?
2 4
r\(j

12.Po zdefiniowaniu nowegproperty pojawi se ono na licie.

Property Manager
1D | Mame | Type | Sub-Type
1 Beton_2D in] Flate
2 Zbrajenie 2D Grid
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13. Siatkujemy pty¢. Z menuMesh wybieramyAuto-Mesh -> Face.. W tym przykiadzie
zadano siatk o wymiarze oczka 0.3m. Po wybraniu odpowiedniggaperty i nadaniu
nazwy klikamyOK.

Auto-Mesh Face |_:“‘v.z_
1 Face(s) Selected ]
[~ Mesh Size ]
' Element Size (™ Division
| A3 e

[~ Adaptive Sesding

TR Align Edge Seed Mear Inner Loop

- Property — 1
[ [tBeton 2 Ba _

1 Reinforcement

Type |Gridin Solid =]
| 2 ]J: Zbrojenie "_j HEl [
Mesh Set - ]

Mame | Mesh_20_Beton

Advanced Option... ]

‘ oK ICanceI”ml %

14.Teraz siatkujemy zbrojenie. Jeszcze raz z mdash wybieramyAuto-Mesh -> Face..
a) Wprowadzamy rozmiar oczka siatki i zaznaczamyzyldem opas Reinforcement
Musimy nada Type jako Grid in Plate(pol. siatka w ptycie) i wybr@aproperty zbrojenia

Au{n—Mﬁh Face
— Mesh Size e
& Element Size " Division
| 03 <

[ adaptive Seeding
[~ align Edge Seed Mear Inner Loop

- Property b).
i s
3 Reinforcement \ = =1
o)

Type |GridinPlat=. <1/ =

2 ]2: Zbrojenie L]
- Mesh Set
Mame ] Mesh_Zbrojenie_20 |

] Advanced Option. .. ]

@@ oK ‘ Canc\el]m » |

b) Trzeba jednak nadgeszcze jedngroperty w polu powyej. Klikamy na ikonk.

15.Jedyne, co tu robimy to nadajemy naawlikamy OK.

Create/Modify Reinforcement Property

Grid Section |

jin] 3 Mame | Zbrojenie_prop Color [ ]|v

o |
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16.Finalnie, ustawienia siatkowania dla powierzchniroptnia i zasiatkowany model
przedstawiaj sie nastpujaco:

[™ Adaptive Seeding
[~ Align Edge Seed Near Inner Loop

Auto-Mesh Face
1 Facs(s) Selected ]
— Mesh Size
& Element Size " Division
| 0.3 <

— Property

I 4 |4: Zbrojenie_prop LI
v Reinforcement

Type |Grid in Plate =l

I 2 IZ: Zbrojenie LI
— Mesh Set

Mame I Mesh_Zbrojenie_2D

| Advanced Option...

=2

Ok |Cancel| #\pph'l B

17.Definiujemy przypadki obliczeniowe. Przechodzimy dwenu Analysis i wybieramy

Analysis Case...

18.Dodajemy nowy przypadek, gdzie do pdAativated przenosimy siatk ptyty, siatlke
zbrojenia, warunki brzegowe i oggenie. Zatwierdzamy klikag OK.

Add/Modify Analysis Case
Mame I Plyta_zbrojong
Description I
Analysis Type  |Linear Static ~|  output Control Analysis Contral
— Analysis Model
Initial Element (¢ Al ¢ Mone ¢ From Other Case I ﬂ I LI
mitalB.C. & Al None ¢ FromOther Case | =l -l
— Add to or Modify Initial Model
Set Tree Activated Deactivated
=g Blement =g Element g Blement
g} Default Mesh Set gl Mesh_2D_Beton b by BC
g Mesh_2D_Beton :
g Wesh_Zbrojerie_2D(1) | |=- gk BC
Eﬁ BC [ ﬁ 1
i & 1 E|*<_ Load
-4 Load L T
L 1
[ Solve Each Load Set as Independent Load Case oK I Cancel | Apply |
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19.Uruchamiamy obliczenia poprzez mefnalysis -> Solve.

20.Po zakaczonych obliczeniach, w drzewpest works widzimy, ze poza mapami nagren
dla ptyty mamy rowni2 mapy dla zbrojenia.
Post-Works o x

C:MUsers'Kamil\Desktop*Screeny_tutorial_zrojenie 2c
@ Past Style
Eﬂ Phyta_zbrojonalStructural Linear Static )
=-[&) Plyta_zbrojona(l)

ﬂ*’ Reactions

E Displacement

E 20 Elemert Forces/Moments

E 20 Elemert Strains

E 20 Elemert Stresses

% 20 Reinforcement Stresses/Strains

21.Ponizej porownanie wynikow przemieszdzpionowych. Po prawej ptyta ze zbrojeniem,
po lewej identyczna piyta bez zbrojenia. Wptyw zénia jest widoczny, konstrukcja ma
wigksza sztywnaé, co przejawia siw mniejszych warteiach uggcia.
DISPLACEMENT

DZ . m

G.1%

28

+0.00000e+000

-1.53498e-003
-3.66996e-003

-2 93396e-002

DISPLACEMENT
DZ , m

+4 4557 2e-006
-1.65962e-003
-3.38373e-003

4 3%,
=i -5 50493e-003 T e
i -7 .33991e-003 5.1% 577195003
5 1% -9.17489e-003 | -8 46E0Ee-003
~ ™ 1 10099-002 S

3.5% 350

-1.28448e-002 : -1.18545e-002
5'1% -1 46795e-002 -1.354542-002
5'1% -1 65148e-002 -1.524252-002
5'1% -1.53498e-002 -1.69366e-002
E'E% -2.01548e-002 -1.86307e-002
2 20197e-002 -2.03248e-002
T1% 5 385470-002 -2.20189-002
:?: -2.56897e-002 AR
7 2752470002 T R
-2.71013e-002



PRZYKLAD 4
Zbrojenie w elemencie 3D

Poniszy przyktad pokazuje jak uwzglni¢ zbrojenie w ptycie betonowej. Program Midas
FEA oferuje dwa rodzaje zbrojenia: dyskretne (§mbdelowane poszczegllnety) oraz
rozproszone (ti. pty =zasgpione jedm ptaszczyza o grubgdci zastpczej). Tutaj
przedstawiony jest drugi wariant, jake przyktady z pgtami dyskretnymi omowionegsw
manualach dostarczanych wraz z programem.

Rozwaana Rdzie prostopadkzienna piyta betonowa podparta przegubowo-przegjwni
zginana i obgizona prostopadle do ptaszczyzérpdkowej. Wymiary: 10m x 4m, wysoké
30cm. Zbrojenie dolne 3cm od kreazi ptyty odpowiadajce petom #20co250mm.

Ponizszy przyktad jest prawie identyczny z przyktadeng@zie ptyta betonowa byta ptask
prostokytng powierzchna (model dwuwymiarowy).

1. Zaczynamy ju od gotowej ptyty w postaci prostopasttanu o wysokéci 30cm. Zadane
zostaly ju warunki podparcia i obgienie. Materiat (beton) zostat 7uzdefiniowany.
Wskazoéwki, jak utworz§ taki model, mana znalé¢ w przyktadzie 2. Wewtrz istnieje
tez juz prostolgtna powierzchnia, ktora;U2|e odzwierciedl@azbrojenie.

2. Wskazoéwka: jdi chcemy, aby jalé element byt cgsciowo przéroczysty, maemy w
drzewie pre-works odnalé¢ go i klikajac na niego prawym przyciskiem myszy wybra

opci Transparency
EI@ Geometry
8 Point [0]
----- ~F Curve [0]
G- Surface [1]
= Q Solid [1]
e
""" . B‘” Show Only
----- ﬂ' Compound
..... (] Geometry S Hide
D’“Sﬂ%;sgize — Display Mode 3
..... (B Mesh Cont Transparency... I
""" fE# Mesh Objed Color...
- Mesh Set 1
----- B Reinforcem Display Mesh Seed
[+ Coordinate Syst
..... PUB Function Transform G
..... |i| Material
#-[T] Time-Dependen Check Shape...
t#-HEl Property Repair Factory...
[0 Dimension
=g BC Delete
E =T |
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3. _NaIeZy_ utworzy¢ teraz materiat dla zbrojenia. Z meAunalysiswybieramyMaterial...

Analysis | Post  View Window Help Create/Modify Material @
1 » —- - -
£ T Isotropic | Orthotropic | Interface |
El Material... 1 i} 2 Mame | Sta) Color ]|~
Time-Dependent Material 4 Structural
HE Property... ' Elastic Modulus 0 Njm~2 % Weight Density 0 Mfm*3
. ] {* Poisson's Ratio ’70 ™ Mass Density li'j Nfm~3fg
»
- " Shear Modulus 0 Nfm~2
Load 4
= Expansion Coeff, 0
Contact 3
| Constitutive Model
Time History Analysis [ Model Type |E|'35ﬁc j
Response Spectrurn Analysis 4 Temperature Dependent Properties
Heat Transfer Analysis 4 Blastic Modulus |Nane |
Moving Load Analysis 4 Poisson's Ratio |None ﬂ
: Expansion Coeff. |None v | o2
Construction Stage 4 | J
Heat of Hydration Stage " Time-Dependent Behavior
ﬁ Analysic Control Creep/Shrinkage |None ﬂ
Analysis Control,..
- Compressive Strength |None j
@ Analysis Case...
an Thermal... DE >
245 | Solve... Ctrl+F5
3 OK | Cancel | Apply I

4. Pojawi nam s okno do utworzenia materialu. W programie Midast jgotowa baza
materiatéw, ktég mazemy otworzy klikajac na przyciskDB w prawym dolnym rogu
okna (rysunek powag)).

Z rozwijanej listy filtrugcej wybierzmy stal wg norm europejski€eiN(S), a z niej stal
S235. Wystarczy klik¢ na konkretnej klasie stali, aby automatycznie emipne

zostaty wszystkie pola. Na kou klikamyOK.
Material DB Create/Modify Material

5.

[=]
=

EN(S)_5275
EN(5)_5355
EN(5)_5420
EN(S)_S460
EN(5)_Fe350
EN(S)_Fe430
EN(5)_Fe510
EN(S)_FeE275
EN(S)_FeE355
EN(5)_5420M
EN(S5)_5460M

=

[En(s) : : .
Isotropic |Drﬂ1c:-tropic | Interface |

jin] 2

MName | EM(S)_5235

Colr [__||=

* Weight Density 75930  Mfm~3
" Mass Density 7343.775 Nfm~3fg

Structural

Elastic Modulus lm Nfm"2
{* Poisson's Ratio |7I33
(" Shear Modulis | 0 njm~2
Expansion Coeff. lﬁ

Constitutive Model
Model Type

|E|ash’c

Temperature Dependent Properties

Elastic Modulus |N0ne

Poisson's Ratio |NDHE

Lef Led Lo
& (& @

Expansion Coeff, |None

Time-Dependent Behavior
Creep/Shrinkage

|N0ne

L] e
EIIE]

Compressive Strength |None

Thermal. ..

DE =

| Apply |

OK | Cancel
Load. .. Edit DB Close
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6. Przechodzimy do tworzeng@operty dla betonu i zbrojenia. Z memnalysiswybieramy
Property...

7. Tworzymyproperty dla betonu klikajc naCreate -> 3D...(wskazowki w przyktadzie 2).

8. Nastpnie tworzymyproperty dla zbrojenia. Klikamy n&reate -> Reinforcement...

Property Manager @
jin] | Mame | Type | Sub-Type I Create vl
1 Beton_30 3D Flate 1D...
| 2D..
30...
Interface...
I Remment...
Others...
4 1 3 Close

9. Aby stworzy¢ powierzchng zbrojenia (zbrojenie rozmyte) przechodzimy do adkiGrid
(pol. siatka). Nadajemy nazw material, zaznaczamy opcjReinforcement oraz
wprowadzamy zagpczy gruba¢ (Equivalent Thicknesy Zastpcza grubé& to grubdgé
powierzchni zbrojenia, ktérej pole przekroju odpaga petom, jakie znajdowatyby siw
tym elemencie.

Create/Modify Reinforcement Property =]

Bar | Bar Section Grid Section |
D 2 Name Zbrojenie Color [_]|=

Material 2: EN(S)_5235 - [@J
Material CSys Element CSys -

Equivalent Thickness X 0.001256 m
Equivalent Thickness Y 0.001256 m
" Tendon (*+ Reinforcement

0K | Cancel | Apply |

Dla prtow #20c0250mm jest to 0.001256m. Zast grubg¢é mazna wprowadz w
jednym lub w obu kierunkach, co ozna¢hedzie zbrojenie jedno- lub dwukierunkowe.

I 100em l

« o o« o
!l

A0cm

A=12,560m2

3Ccm
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10.Po zdefiniowaniu nowegproperty pojawi st ono na licie.

11.Siatkujemy betonow matrye (ptyte). Z menu Mesh wybieramy Auto-Mesh ->
Solid(HEXD)... W tym przykiadzie zadano sigtl wymiarze oczka 0.3m. Po wybraniu
odpowiednieggroperty i nadaniu nazwy klikam@K.

Auto-Mesh Solid (HEXD) =
Select Solid(s) ]
Mesh Size
* Hementsze (" Division
| 0.3 <

[ Adaptive Seeding

Property
| 1 [1:Beton_a0 |
Mesh Set
Mame | Mesh_30_Beton

Advanced Option... |

E] oK | Cancel || Apply |

12.Teraz siatkujemy zbrojenie. Jeszcze raz z mdash wybieramyAuto-Mesh -> Face..
a) Wprowadzamy rozmiar oczka siatki i zaznaczamyzyldem opa Reinforcement
Musimy nada Type jako Grid in Solid (pol. siatka w bryle) i wybr@aproperty zbrojenia.

Auto-Mesh Face | EA |

1 Face(s) Selected |

Mesh Size
{* Element Size (" Division

| 0.3 <

| Adaptive Seeding
[ Align Edge Seed Mear Inner Loop

Property b )

| 3 |3: Zbrajenie_prop ﬂ

Iv¥ Reinforcement

Type |Grid in Solid ~|
| 2 |2: Zbrojenie ﬂ
Mesh Set

Mame | Zbrojenie_Mesh

Advanced Option... |

E] Ok | Cancel | Apply I

b) Trzeba jednak nadgeszcze jedngroperty w polu powyej. Klikamy na ikonk.
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13.Jedyne co tu robimy to nadajemy ngavklikamy OK i jeszcze raOK, aby zatwierdd
opcje siatkowania zbrojenia.

Create/Modify Reinforcement Property

Grid Section |

jin] I 3 Name | Zbrojenie_prop Color |:||'I ‘

Ok |

Cancel | Apply I

14. A tak wyghda zasiatkowany model:
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15. Definiujemy przypadki obliczeniowe. Przechodzim
Analysis Case...

8§

nu

>

nalysis i wybieramy
16.Dodajemy nowy przypadek, gdzie do pdAativated przenosimy siatk ptyty, siatle

zbrojenia, warunki brzegowe i olgenie. Zatwierdzamy klikag OK.
Add/Meodify Analysis Case =]
Name I Plyta 30_zbrojona
Description I

Analysis Type |Linear Static | output control
— Analysis Model

Analysis Control
Initial Element (% Al ¢ mone  From Other Case I =l I =l
Initial B.C. @ al  Nome " From Other Case I LI I ;I
— Add to or Modify Initial Model
Set Tree Activated Deactivated

=-fig) Element fig) Blement i) Blement

~ Default Mesh Set : ~ Mesh_30_Beton i by BC

~ Mesh_30_Beton ~ ZFhrojenie_Mesh(1)

i Zbrojenie_Mesh(1) EI& BC

4 Load
[ Solve Each Load Set as Independent Load Case OK Cancel | Apply |
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17.Uruchamiamy obliczenia poprzez mefnalysis -> Solve.

18.Po zakaczonych obliczeniach, w drzewi®ost-works widzimy, ze poza mapami
napezen dla ptyty mamy réwniz mapy dla zbrojenia.
Post-Works ax

C:MszershKamil'\DesktopScreeny_tutorial_zbrojenie :
+-(@Bp Post Style
Elﬂ Plyta 30 _zbrojonalStructural Linear Static )
=1-[&) Plyta 3D_zbrojona(1)
’?’ Reactions

{5 Displacement

Eﬂ 30 Elemert Strains

ﬁﬂ 3D Elemert Stresses

-=g 20 Reirforcement Stresses/Strains

19.Ponizej poréwnanie wynikow przemieszaézpionowych. Po lewej plyta trojwymiarowa
ze zbrojeniem (bigcy przykiad), a po prawej ptyta dwuwymiarowa ze ggéniem
(przyktad 3).
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DISPLACEMERNT
DZ ., m

+0.00000e+000

DISPLACEMEMT
DZ . m

+4 4557 2e-006

-1 B9167=-003 -1 B3952e-003
-3.383342-003 -3.3337 32-003
-S07501e-003 0% -5 07 784e-003
-6.7BEE9e-003 5.1% -6.771958-003
-8.45536e-003 5:1% -3.46606e-003
-1.01500e-002 -1.01602e-002
-1.18417e-002 33% -1.18543=-002
-1.353342-002 -1.354842-002
-1.52250e-002 -1.524252-002
-1 69167=-002 -1 B93RRe-002
-1 BE034e-002 -1.86307e-002
-2.03001e-002 -2 032452-002
-2.19917e-002 -2 20189e-002
-2 36E34e-002 -2.37130e-002
%_2.53?513_002 %.2_540?13-002
-2 70FETe-002 -2 71013=-002



PRZYKLAD 5
Analiza wyboczenia

Ponisszy przyktad pokazuje jak wykoéanaliz utraty stateczri@i wedtug liniowej teorii
wyboczenia. Rozwaana lgdzie wyniosta ptyta betonowa podparta przegubowgmry:
10m x 4m, wyniesienie (odwrdcona strzatkaga@) 1m, grub&é 30cm.

1. Zaczynamy ju od gotowej ptyty, wraz z warunkami podparcia i i@beniem.

i
|
L |
|
1

Wskazéwka: mzna B utworzy¢ jako powierzchri Coons opart o tuki i odcinki proste
(patrz: przyktad 6).

2. Mamy dwa zdefiniowane olgienia. Oba powierzchniowe, skierowane pionowo w dot,
wartasci 10 kN/nf. Jedno z nichdaizie miato charakter staty, a drugi zmienny.

T b E b T Jo=ioa/m?
5 P (T T T T T LT emtom/m?

£ Suface (N=1)

--[@L] Ob. Zmienne
-5} Pressure
£F Suface (N=1)

3. Siatkujemy pty¢. Z menuMeshwybieramyAuto Mesh -> Face..i zadajemy parametry
siatki. Property zdefiniowane dla 2D, gruké 30cm z materiatem odpowiagaym
betonowi.

Auto-Mesh Face @ Analysis | Post View Window Hel
Function 3
Select Facels) ]
Mesh Si |i| Material...
esh Size
{* Element Size {" Division Time-Dependent Material »
| 0.3 = HE | Property...
[~ Adaptive Seeding BC ’
[~ Align Edge Seed Near Inner Loop Load 4
Contact 3
Property
1 |1: Beton - @l @ Time History Analysis »
- Response Spectrum Analysis »
Reinforcement Heat Transfer Analysis »
|Gl'id TSR J Maoving Load Analysis 4
- :| Construction Stage »
Mesh Set Heat of Hydration Stage 3
Name | eSDELRS gﬁ Analysis Control...
@ Analysis Case...
Advanced Option... |

’ﬁ‘ Solve... Ctrl+F5

@l@ oK | Cancel | Apply |

“«©
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Podsumowuyjc: mamy zadan geometrg, zdefiniowane warunki podparcia, ofenia,
materiat, property, a model jest zasiatkowany. Przechodzimy w takamier do menu
Analysisi wybieramy z listyAnalysis Case..(rysunek powyej).

Dodajemy nowy przypadek obliczeniowy klikajnaAdd...
Otworzy nam si okno do definicji przypadku obliczeniowego:

Add/Modify Analysis Case (=3
Name | Wyboczenie
kY
Description | a)
Analysis Type W|Linear Buckling hd Output Control Analysis Control C)
Analysis Model
Initial Element * Al None (" From Other Case | J | J
Initial B.C. @ Al MNone  From Other Case | J | J
Add to or Modify Initial Model b )
Set Tree Activated Deactivated
=i} Element =) Element i} Eement
) Default Mesh Set g} Mesh_beton Az BC
¥ Wesh_beton -y BC
- g BC 2z Podpory
7 Podpory = Load
- % Load 4 Ob. Stale
+ Ob. Stale # Ob. Zmienne
+ Ob. Zmienne

[a]4 I Cancel | Apply |

a) Najpierw w poltAnalysis Typemieniamy typ analizy nkinear Buckling.

b) Nastpnie z polaSet Tree do polaActivated przecggamy elementy, warunki podparcia
i obcigzenia, ktdre chcemy uwzglini¢ w zadaniu

c) Klikamy na ikonk przyAnalysis Control

W tym oknie maemy ustak, dla ilu form utraty statecz8o program przedstawi nam

wyniki (Number of Mode} oraz nadacharakter poszczegolnym ohiggniom.
Analysis Control |E|

Linear Buckling |

Buckling Modes

Number of Modes 5 JZ:I

™ Positive Value Only

Load Set Factor Load Type ‘ i
0b. Zmienne 1.0000 | Variable
Ob. Stale 1.0000 | Variable

m

[V Auto Mormal Rotation Constraint for Plate Elements

OK Cancel




8. Aby zmient charakter obgrenia, naley klikng¢ na komork z Variable (kolumnalLoad
Type) Rozwinie st lista, w ktérej maemy zmienté charakter obgrenia ze zmiennego
(variable) na state donstant). Uwaga! Po wybraniu z listy charakteru afienia naley
klikngé¢ enter, w przeciwnym razie program semie zapamngtaé wyboru. Aby sprawdz,
czy program zapantiat nasz wybdér mma zamkné okno klikapc OK i ponownie

otworzy¢ Analysis Control
Analysis Control =]

Linear Buckling |

Buckling Modes

Mumber of Modes 5 _|:j|

I Positive Value Only

Load Set Factor Load Type | =
0Ob. Zmienne 1.0000 | Variable
Ob. Stale 10000 |BOEE ]
ariable
0 =

¥ Auto Normal Rotation Constraint for Plate Elements

oK | Cancel |

9. Po ustawieniu wszystkich parametréw przypadku ablidtowego zamykamy okno

klikajac OK.
10.Teraz na kcie mamy nowy przypadek obliczeniowy.
Analysis Case
Mo. Mame Type Description - Add
1| Wyboczenie Linear Buckling Modify...
*

Copy

Delete

m

| g

Close

11.Uruchamiamy obliczenia. Z memnalysiswybieramySolve...
12.Z listy przypadkow zaznaczamy odpowiedni i Klika@iK.

Solver Manager @
MName Type Description i
rd Wyboczenie | Linear Buckl
4 L 3
0K | Cancel
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13.Po zakaczeniu obliczé, na lkcie Post-Works pojawig nam s¢ postaci poszczegoélnych
form wyboczeniaIODE 1:Cr, Mode 2:Cr itd.).
Post-Works o x

CM\Users Kamil*Desktop'Screeny tutoral wyboczenie
(B Post Style

Elﬂ Wyboczenie{Structural Buckling)

o[ Wyboczenie_Ob. Stale(1)

Whyboczenie_Ob. Zmienne(Z)

MODE 1:Cr(131.524)

MODE 2: Cr(255.044)

MODE 3: Cr(523.715)

MODE 4: Cr(683.667)

MODE 5: Cr(806.04)

EAEAEAEA AL

14.Po rozwingciu wynikéw dla poszczegodlnych form gemy zobacz§ postaci deformacii:

DISPLACEMENT
MOME

+9.955502-001
83%
+8.74891&-001
83%
———+7.49991e-001
B.8%
————+5.24992e-001
52%

+4 99993e-001
+3 749938-001
! +2 499942-001
| +1.249952-001
L _4.35758e-006
T 1. 25004e-001
2 50004e-001
'T -3.750038-001
__-5.00002e-001
7 6250028001
£.8%
750001001
" _8.75001e-001
5.3%
-1.00000e+000

1%

15. Aby odczyt& krytyczne mneniki obcigzenia naley rozwing¢ menuPosti wybra Linear
Buckling Analysis -> Buckling Load Factor...

| Post | View Window Help [ Active Dialog
BATE R e E EF% {p’? = . ﬁ E |-ﬁﬂaly'si5 Case/Combination
- i beiz (e -
% | On-Curve Diagram... | & - peovzon =
@ Probe Result.., %ure |NDI:|E or Element
£ Vibration Frequency/Period... ol | Herz | Inversel Pres |
Linear Buckling Analysis P i Buckling Load Factor... I j I
Time History Analysis 3 # Select Type
Monlinear Static Analysis 3 I LI fidd |

Heat of Hydration Analysis 4 Delete |
Computational Fluid Dynamics(CFD]) F Replae |
Moving Load Analysis b

Intersect |

Text Qutput...

ﬂ’ﬁ Save Result Image Files... ITI Cancd |

%

[
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16.Pojawi s¢ okno, w ktorym wybieramy przypadek obliczeniowAnélysis Case), dla
ktérego chcemy wiwietli¢ wyniki i klikamy OK (rysunek powyej).

17.Wypeini sk tabela, ktora przedstawia krytyczne rami&i obcigzenia (oad Factor) dla
poszczegdlnych formMode). Nalezy mie¢ na uwadzeze g to krytyczne mngniki dla
obcigzen zmiennych. W naszym przypadku oznacza #®,wyboczenie nagpi, gdy
wartasé obchzenia zmiennego zwkszy se 131 razyObcigzenie state zostato przytone
raz i traktowane jako niezmienne.

BUCKLING ANALYSIS
Mode Load Factor Tolerance

131.523712 | 0.0000e+000
285.043701 | 0.0000e+000
523714600 | 0.0000e+000
683.660583 | 0.0000e+000
806.040344 | 0.0000e+000

LR pe | L3 B =

18. Aby zobaczy wyniki dla innego przypadku obliczeniowego (gdstmy taki zdefiniowali)
klikamy prawym przyciskiem myszy w dowolnym miejstabeli i wybieramyActivate
Records...

BUCKLING ANALYSIS

Mode Load Factor Tolerance
1 131.523712 | 0.0000e+000 : : :
2| 295043701 | 0.0000e+000 Copy Ctrl+C
3| 523714800 | 0.0000e+000 Find... Ctrl+F
4| 583880583 | 0.0000e+000
g 206.040344 | 0.0000e+000 Activate Records...
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PRZYKLAD 6
Import geometrii z AutoCADa | tworzenie
powierzchni

Poniszy przyktad pokazuje jak zaimportoévenodel z programu AutoCAD do Midasa oraz
jak utworzy¢ na jego podstawie model powtoki.

Model w AutoCADzie musi by modelem szkieletowym, tj. mie st skiad& tylko z
obiektéw jednowymiarowych takich jak: linie, pofile i splajny, ewentualnie punkty.
Powierzchnie oraz bryly niestety nie mpanazliwosci importu do Midasa (co prawda w
programie mena znale¢ narzdzia sugerujce maliwos¢ importu bardziej ztbonych
plikdw, ale proba ich wykorzystania wwyietla bhd. Wg pomocy technicznej Midas I'g
starsze moduty, ktére junie @ wspierane)._Plik z AutoCADa musi zoétaapisany w
formacie.dxf.

Niestety po zaimportowaniu model szkieletowy czasarmze zawierd drobne bidy (np.
linie réwnolegte w AutoCADzie nieasréwnolegte w Midasie; splajny lub polilinie maj
przesungte fragmenty itp.), jednak autorowi nie jest zngmayczyna ich powstawania. Po
imporcie do Midasa natg przyjrz& sie, czy wszystkie krawdzie zostaty zaimportowane
poprawnie.

1. Zaczynamy od modelu w AutoCadzie. Jest to kontuwipki, ktorej utworzenie w
Midasie jest maliwe, ale trudniejsze i czasochtonne.
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2. Otwieramy program Midas i tworzymy nowy plik. Z mefRile wybieramylmport ->
DXD 3D (Wireframe)...

File | Edt Geometry Mesh Analysis Post View Window Help Import DXF 3D [==]
| Mew Ctrl=M | g My 08 Shape (5) ]
= + | Select AutoCAD R 13 DXF File
| [ Qpen.. Ctrl+0 :.‘Iap-Mesh Protrude-Mesh  Mesh a ,l) %
1l= . i - Translation
: I | Save Ctrl+S }> & ./3: i{;’ f:;‘l’] & = w [ - Dy =
Save As.., + ift+ E
_ Save A Ctrl+Shift+5 I % | StartPage  Bez tytulu b |) | o | o | 0
| Impert | DXF 2D (Wireframe)...
| Export 4 DXF 3D (Wireframe).. _
i |
Screen Shot Pi Pre-Meutral (FEA]... B
@ Preference... Advanced Geometry k Shape Type
Unit Systemn... 2 CD " Compound {+ Edge
1 MGR_Tut_wyboczeniel [ Intersect Imported Edges
2 MGR_Tut wyboczenie [ Geometry Set
3 Ch\Usersh..Aluk | Name | DXF 30
4 ChUsers\..\tut zbrajenie 3d | J
G ry Set
5 CAUsersh..\Tut_nodal_link2 i SOmEEyY =
6 ChUsersh . \Tut_nodal_link Name | DXF 3D
Exit @ 0K Cancel

3. Pojawi nam si okno ze szczego6tami importu (rysunek pagjy.
a) W nowym oknie klikamy n&elect AutoCAD R13 DXF Filegdzie kedziemy mogli
wybrat plik do importu.

b) Wspotrzdne docelowe z Midasats zgodne ze wspokeginymi z AutoCADa. W polu
Translation mazemy wskazé o ile chcemy przesgh model wzgédem oryginalnej
pozycji. Uwaga! Midas nie roz#dia jednostek z AutoCada, tj. czy ustawionensetry
czy centrymetry itp. W zwzku z tym warto zaréwno w rysunkdxf, jak i w Midasie
trzyma® si¢ tych samych jednostek.

c) Shape Type: Compound— model zostanie zaimportowany jako jeden elentedtje —
importowane krawdzie kxda oddzielnymi elementami.

d) Mozemy opcjonalnie importowane krzywe doddo geometry set oraz nadanazwe
importowanym ksztattom.
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4.

5.
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Po zatwierdzeniu parametréw, pojavd Basz ksztaft.

~. i

W tym przypadku chcemy zamodelotv@owtoke (czyli powierzchng, element 2D).
W przyktadzie 2 korzystaliny z tworzenia ptaskiej powierzchni, flane Face, jednak
tutaj to narzdzie s¢ nie sprawdzi. Istnigj dwa sposoby tworzenia skomplikowanych
powierzchni — powierzchni€oons oraz powierzchni®lURBS,

Ogolnie rzecz biarc: obie metody interpolaj wspotrzdne powierzchni na podstawie
krawedzi definiugcych, a metodaNURBS pozwala na wprowadzenie dodatkowych
parametréw. Powierzchnigoons sg prostsze do zdefiniowania, jednak gagraniczone
mozliwosci (cztery krawdzie definiujce, brak dodatkowych wspoddnych) i niektére
ksztalty mog by¢ niemaliwe do utworzenia z jej pomacW takim przypadku konieczne
jest wycie powierzchnNURBS.

Aby stworzy powierzchng Coons z menuGeometrywybieramySurface -> Create ->
Coons Face... Mozna klikmg¢é na Select Boundary Edges wskazé krawedzie
definiujgce. W tym przypadku jednak ksztatt powtoki jest zlskomplikowany i
konieczne jest wykorzystanie metoNyRBS.

Geometry | Mesh -~ Analysis  Post  View Window Help

Work Plane ’i@!D;} ) Shape (S) - B||EG E 2 AF

Datum d p-Mesh  Protrude-Mesh  Mesh  Analysis PostData Po

Boint MldsaSE MLWdlsziop

Curve F e e e stk B

Surface b Create k ﬁ@ Loons Face.. Coons Face @

Solid 4 & sen [ | NURBS Face...

| Sew...

Brimitive Feature HT) Fuse. HERE| Blané Face.. Select Boundary Edges ]

Generator Feature ki ﬁ Trim 2 Surfaces... ¥

Meodifier Feature 4 % Divide by Curve.. Face St'!i'lE

Boolean Operation 4 ¥ . * Mormal Face

.

Transform b " Rounded Face

Check v {” The Most Rounded Face

Repair +

r

| ¢ | Delete...

Remove 3
| Mame | Coons Face
m Shape Color...

Measure r @l AP 0K | Cancel | Apply |




7. Aby stworzy powierzchng NURBS z menuGeometrywybieramySurface -> Create ->
NURBS Face...

Qeumet?l Mesh  Analysis Post View Window Help

Work Plane YOy B shape(s) - R EGF A MURBS Face
Datum " b-Mesh  Protrude-Mesh  Mesh Analysis PostData Po
Boint

BakGliE BhE 4200 p =] Select Boundary Edgels) |

Curve T,

13
.3

Surface r Create b pd Coons Face.. E Select Tangent Bdry Edgels)
13

Solid ﬁ;ﬂ MNURBS Face.. I
B Sew.. B pians Face 2 Select Inner Constraint(s)
Modifier Feature

Brimitive Feature []j Euse...
€4 | Trim 2 Surfaces.. ¥ Mame I URBS Face
4
£2 ﬂ‘_’ Divide by Curve..,
Boolean Operation 4 ¥ . =
8 p . ¥ : Degree I 3 _|:,

-

-

Generator Feature

Transform 3 =
Max Degree I [ 3.
Check 3
Repair 3 Max Segment I q 3:
K Delete.. Points on Curve I 15 3:
Remove 3

Curvature Tolerance I 0.1
72 | Shape Color...
Measure 3 @ ’TI Cancell Appl‘_f' I >

¥

8. Najwazniejsze w tym momencie jest wskazanie kydaev powierzchni(Select Boundary
Edge(s)...
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Jak wspomniano, przy tworzeniu powierzchhlURBS mozna rownie wskaza
krawedzie, do ktérych tworzona powierzchnia powinng biyczna $elect Tangent Bdry
Edges(s) oraz ustali parametry zwjzane ze stopniem interpolacji i dyskretyaacj

krzywych. Na pocgtku mazna zostawd wartagsci domyéine i zobaczy, czy efekt jest
zadowalagcy.

Po stworzeniu powierzchmMlURBS nasza powioka wygtla jak na obrazku patej i
moze by wykorzystana do dalszych krokow.

|
i
i
i




