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Incarcari gravitationale
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- In analiza pushover se regasesc doua optiuni de aplicare a fortelor laterale unul de tip modal, fortele sunt
distribuite dupa modul fundamental selectat (se utilizeaza pentru structurile care au ca moduri funadmentale
translatii) si unul de tip accel fortele sunt distribuite proportional cu masa de nivel. Distributia de tip modal va da
cel mai mare moment de rasturnare, iar cel de tip accel va da cea mai mare forta taietoare la baza.
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» Load Application Control — Full Load ( se alege
cand se cunosc fortele pana la care trebuie
crescut patternul fortelor) in cazul incarcarilor
gravitationale.

» Monitored Displacement — DOF U3, Joint 9

DOF — (degree of freedom) reprezinta directia

gradului de libertate in coordonate locale ale nodului,

acestea sunt implicit U1=X, U2=Y, U3=Z

Joint 2- se va selecta nodul de monitorizare (de

incarcare).



Results Saved:

Load Case Data - Nonlinear Static
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 Final State Only - se va selecta cand se
doreste starea finala de eforturi si
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Incarcari “seismice”

- Se vor urma aceeasi pasi ca la incarcarea gravitationala, astfel:

(in general se vor defini doua tipuri de analiza unul accel si unul modal, pentru modelul considerat este suficient un singur

tip — Accel, s-a ales factorul -1 pentru a impinge structura in directia pozitiva a axei X, acest lucru este valabil numai la
accel)
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Load Application:

Load Case Data - Nonlinear Static

»  Spre deosebire de primul tip de incarcare,
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Results Saved: |
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Nonlinear Parameters:

T [ e * Hinge Unloading Method — metoda de descarcare a articulatiilor
o] brmntset e plastice definite cu descarcare ( are influenta in convergenta calculului si
il - valoarea rezultatelor).
o S 1. Unload Entire Structure: Cand un hinge ajunge pe o panta negativa,
R, programul va creste fortele aplicate sistemului. Crescand fortele
o deteriorarile in hinge cresc, se va impinge structura in continuare, daca
e (| o nu se va schimba sensul fortelor pana cand hinge-ul se descarca de tot,
T D dup care se va reveni la sensul original al fortelor. Metoda va esua dac

un hinge are nevoie de cresterea fortei pentru descarcare, in timp ce altul
are nevoie de micsorarea fortei. Descarcarea fiecarui element se face cu
rigiditatea elastica.

Other Parameters
Load Aypplication

Multiple: States Modify/Show...

Results Saved

e [ 08— [ ]| 2. Apply Local Redistribution; Cand un hinge ajunge pe o panté negativa,
: ; acesta se descarca aplicandu-se forte auto echilibratoare pe element.
‘ Dupa descarcare se inverseaza sensul fortelor, practic hinge-ul se

descarca local in elementele adiacente. Metoda va esua daca pentru a se
descarca 2 hinge-uri ale aceleasi bare necesita semne diferite ale fortelor
autoechilibratoare, unul necesita cresterea fortei, iar celalalt scaderea
acesteia. Problema se poate rezolva impartind bara in doua.

3. Restart Using Secan Stiffnes: Cand un hinge ajunge pe o panta negativa
se verifica starea fiecarui hinge. Exista 2 tipuri de hinge-uri, unele ce se
afla pe un palier cu panta pozitiva in punctul X si unele care se afla in
apropierea punctului C si necesita descarcare. Daca analiza pushover

A este pornita de o alta analiza neliniara (de tip gravitational) in hinge exista

W un anumit efort H, la sfarsitul acestei analize hinge-ul se afla in punctul O.

M
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Rigiditatea secanté pentru hinge-ul ce se descarcd: Kgec p = #
- pl. D~ YploO

M Rigiditatea secanta pentru hinge-ul de pe palier: Ksec x =

s Toate hinge-urile se descarca folosind rigiditatea secanta din punctul O pana la
punctul X pentru cele aflate pe palier cu rigiditate pozitiva si de la punctul O la
punctul de la finalul (D) portiunii cu rigiditate negativa. Metoda va esua daca

= rigiditatea secanta a unui hinge este negativa. Acest lucru nu se intampla daca
A — incarcarile gravitationale nu sunt mari.
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b arimum T otal Steps per Stage

1 arimum Mull [Zero) Steps per Stage

b arimum Constant-Stiff |terations per Step
b arimum Mewton-Faphson Iter. per Step
Iteration Convergence Tolerance [Relative]
Use Event-to-event Stepping

Ewent Lumping Tolerance [Felative]

Max Line Searches per Iteration
Line-search Acceptance Tol. [Relative]
Line-search Step Factor

Target Foice lteration

I aximum Iterations per Stage
Convergence Tolerance [Felative]
Acceleration Factor

Continue Analysis IF No Convergence

Cancel

Cancel

Solution Control: Setari ce pot controla tipul si metoda

de analiza predominanta. in urma analizei programul va afisa o
serie de date ce tin de calculul efectuat si datele de input.

~
CRSE: RACCEL_UX

CONTINUING FROM THE END OF CASE: GS_LOARD
LOAD CONTROL TYPE

CONJUGATE DISELACEMENT

NUMBER OF STRGES = 1]
TYPE OF GEOMETRIC NONLINEARITY = NONE
INCLUDE ELASTIC MATERIAL NONLINERRTITY = YES
INCLUDE IMELASTIC MATERIAL NONLINEARITY = YES
METHOD TO USE WHEN HINGES DROP LORD = UNLOARD ENTIRE STRUCTURE
SAVE POSITIVE INCREMENTS ONLY = YES
RELATIVE FORCE CONVERGENCE TOLERZNCE = 0.000100
RELATIVE EVENT TOLERRNCE = 0.010000

Saved Hull Total | (Iteration Relative| [Curr Step Curr Sum Max Sum
Steps Steps Steps | [this Step| |Unkalance Size of Steps of Steps
{ 100 =0 200 10740 1.000000 0.020000 1.000000 1.000000)

52 [i] 52 Conwv 1 1.48E-08 0.014104 1.000000 1.000000

TIME FOR INITIALIZING ANALYSIS = 0.00
TIME FOR COMTROLLING RMALYSIS = 0.04
TIME FOR FORMING STIFFNESS MATRIX = 0.01
TIME FOR SOLVING STIFFNESS MATRIX = 0.&8
TIME FOR CALCULATING DISPLACEMENTS = 0.32
TIME FOR DETERMINING EVENTS = 0.00
TIME FOR UPDATING STATE = 0.00
TOTAL TIME FOR THIS RMALYSIS = 1.05
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Event - semnifica atingerea unui punct de pe curba hinge-ului (punct B, C sau D) unde se schimba panta curbei.

Step — semnifica un punct al analizei pushover care nu este neaparat salvat, ci este utilizat pentru gasirea convergentei.

Minimum Number of Saved States = 50 si Load to a Monitored Displacement Magnitude of = 0.50m, atunci programul va incerca sa
impinga structura cu 0,5/50=0,01m(1cm), acesta este un step (pentru sistemele curente se pot defini si pasi de 5cm-10cm, la care
cerinta de deplasare atinge 30-35cm). Se poate intdmpla ca pe parcursul unui step sa nu se atinga convergenta, atunci step-ul
instantaneu va fi impartit in doua. Daca nici atunci nu se atinge convergenta, atunci si acel nou step va fi impartit la doi. Acesti pasi
(steps) mai mici de cat cel initial de 1cm sunt si ei considerati ca step.

Maximum Total Steps per Stage — se considera atat pasii salvati cat si cei nesalvati (intermediari) —conteaza in timpul de analiza si
convergenta. Pentru sisteme simple se poate alege 100 (Minimum Number of Saved States este 50).

Maximum Null (Zero) Steps per Stage — declararea numarului maxim de pasi nuli, un numar mare de pasi nuli indica o sensibilitate
numerica a solutiei sau ca structura poate fi in apropierea colapsului.

Null Steps apare cand:

* un element incearca sa se descarce;

* curgerea unui element determina curgerea altor elemente;

 convergenta nu se atinge pe parcursul unui step si este nevoie de step-i mai mici.

in fiecare pas de timp convergenta este atinsa prin iteratii folosind metoda numericd Newton-Rapson Modificati sau Newton-
Rapson.

Se va incerca initial gasirea convergentei cu metoda Netwon-Rapson Modificata, apoi cu metoda Newton-Rapson, daca cele doua
metode esueaza se va injumatati step-ul.

Maxim Constant-Stiff Iteration per Step — numarul maxim de iteratii folosind metoda Netwon-Rapson Modificata pe step. Un numar
de 10 este suficient pentru cazuri uzuale. Este indicat ca gasirea convergentei sa se faca cu metoda N-R-M.

Maxim Neton- Rapson Iteration per Step — numarul maxim de iteratii folosind metoda Netwon-Rapson pe step. Un numar de 40 este
optim pentru toate situatiile. Daca se depasesc 20 de iteratii, rar se mai gaseste convergenta pentru probleme cu nelinearitati de
material si fara neliniaritati geometrice, (se va monitoriza in timpul calculului).

Iteration Convergence Tolerance(Relative) —convergenta relativa a iteratiilor. in cazul in care nu se tine cont de neliniaritate
geometrica poate fi crescut pana la 0,01(1%).




Use Event-to-event Stepping - optiune de a determina step-ii in functie de curgerea anumitor elemente. Daca optiunea este Yes-
calculul va dura mai mult, programul va determina step-ii automat din curgerea elementelor. Avantajul ca se obtin curbe pushover mai
exacte. Nu este atat de recomandata pentru sisteme cu multe GLD-uri, in general daca numarul de pasi minimi salvati este mare curba va
fi indeajuns de exacta, se va alege No — progranul va cerceta daca curg elemente pe parcursul unui step.

Event Lumping Tolerance (Relative) — toleranta relativa a unui event. Cand o articulatie plastica este foarte aproape de unul din
punctele B, C, D sau E programul va considera ca si cum le-ar fi atins. O valoarea mai mare de 0,01 va scadea timpul de calcul, dar i
convergenta. Aceasta sensibilitate numerica de convergenta va face ca solutia sa se indeparteze tot mai mult de solutia reala.

Maxim Line Searches per Iteration — numarul maxim de line search —reprezinta un accelerator de convergenta ce poate fi combinat cu
cele doua metode.

Line-search Acceptance Tol.(Relative) — toleranta relativa a iteratiilor de tip line search. Aceasta valoare nu trebuie aleasa prea mica,
deoarece iteratia line-search trebuie doar sa apropie solutia numerica de cea reala.

Line-search step Factor — factor de scalare in cautare lui 8 (t) optim, valoarea de 1.618 este optima.
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in general, pentru analizele
curente si cele unidirectionale,
elementele de la Nonlinear
Parameters se pot lasa asa
cum sunt. Daca apar probleme
de convergenta se urmaresc
de unde vin acestea si se pot
ajusta acesti parametrii.




Generarea analizel

De la meniul Analysis se va selecta optiunile pentru calculul spatial sau plan, dupa atribuirea maselor. Se va da F5, in Set Load
Cases to Run se va selecta Always Show (va afisa lista de calcule, fisierul text .LOG) si apoi se va da Run Now.
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