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Baggrund for beregninger

+ Hvad er ngdvendigt for at beskrive opferslen af beton
og stal?

: fi
+ Hvad modellerer vi?

m\(

+ Hvilke materialeparametre er ngdvendige?

+ Simpel eller avanceret model?
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Baggrund for beregninger

Rigtige materialer er komplekse, sa simplificeringer er ngdvendige

Lineaer elastisk, stift-plastisk
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mit analysis

Antagelser: ¢ ¢ ¢ p
+ Ingen elastiske deformationer

+ Ubegraenset deformationskapacitet

| virkeligheden: p
+ Sma elastiske deformationer

+ Begraenset deformationskapacitet
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inite Element Limit Analysis (FELA)

Ved brug af elementmetoden kan problemet skrives pa
folgende form:

maximise A 7 astfaktor” flo1) =0 f(o3) <0
subject to BTo =py+pA Ligevaegt
f(o'z) <0, 2=1,...,n, Flydebetinglser
f(O'Q) < 0
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Dptimization-based FEM (OBFEM)

+ Baseret pa de samme ligninger som almindelig FEM .
Wint = —f AeT Ao dQ
2.Ja

+ Udledes ud fra arbejdsligningen 1
-3 / AcTCAe dO
Q

+ Malet er at minimere det indre elastiske arbejde =y %AafCiAa‘i

+ Formuleringen som et optimerings-problem giver en
robust I@sningsstrategi

1
minimise W, = > §Aa'fCiA0'i
subject to BTAo =p
f(O'J)SU, j:]-a"'vna
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rialemodel for beton

]
_|_

o — O + O
+ For betonen anvendes Mohr-Coulomb flydefladen: o1 < fi
]{0'1 — 09 S fc
—02 S fc
+ Armeringen tager normalspandinger, som skal veere y
lavere end flydespzendingen ~ 7
Agy
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+ Betonelementbyggeri karakteriseres af samlinger,
fuger og etagekryds

+ Det er essentielt at modellere sddanne samlinger pa
en realistisk, men stadig simpel made

+ Samlingernes opfgrsel angives ved en
friktionskoefficient, en kohaesion samt
armeringmaengde og —styrke

+ Understgtninger kan ogsa modelleres som stgbeskel i
OPTUM CS
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lementbyggeri

+ Stebeskel og “interface” kan veere problematiske i
konventionel FEM — specielt uarmerede stgbeskel!

+ Trivielt i bade FELA og OBFEM

+ | tilfeelde af et armeret stgbeskel, splittes
spaendingerne op i armerings- og betonspandinger

+ Armeringen kan derved anvendes som “confinement”
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Fremgangsmade til design:
+ Brug “Limit Analysis” til at skyde sig ind pa et

fornuftigt design
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+ Juster armering og geometri indtil kapaciteten er

tilstraekkelig
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+ Brug "Elastoplastic” til at beregne deformationer,
tpjninger, armeringsspandinger osv.
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+ Analyse af vaegsgijler kgres automatisk som en
efterbehandling af en elastoplastisk analyse
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+ Flere veegge kobles sammen
ballast fra tilstedende veegge

Beregningeri 3D
+ Hgjere beereevne og automatisk medtagelse af

+ Efterbehandling af vaegsgjler og bjeelker som i 2D




Dokumentation

+ Det skal sandsynligg@res at beregningerne er
korrekte

+ Ligevaegt skal vaere opfyldt

+ Lokale effekter, f.eks. sgjlevirkning, skal medregnes

+ Dokumentationen skal veere overskuelig

Dansk Beton —2021.09.07

Table 16: Reactions and equilibrium check

Horizontal
Applied fixed loads: Y Qfixed = -146.2 kN
Selfweight fixed loads: 2 Qg fixed = -
Total: -146.2 kN
Reactions (FEM): 146.2 kN
Error (residual): -0.003 kN

[U] [mm]

20.0
17.5
15.0

12.5
10.0
75
50
25

AVAVAYA NN, YAVA

00

T

o 7z || A
| -"""‘" .
- )

Vertical
0.0 kN
-276.7 kN
-276.7 kN
276.7 kN
-0.000 kN
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Figure 36: Displacement [U|




Dokumentation

+ Sgjlevirkning i vaegge handteres bade i kold

og varm tilstand

+ Baereevnekurver bliver beregnet for lastkom-
binationerne og snitkreefterne plottes ind

+ Excentriciteter for lodret last kommer

automatisk med

+ Brug af effektiv armeringsstyrke sikrer, at
den samme armering ikke anvendes to gange
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Wall slice analysis - 10 W2 - P1-4259-0 - ALS-Fire calculations

Geometry

L 3350 mm h

400 mm

b 906 mm
Materials ek 35.0 MPa Ve 1.00 - fed 35.0 MPa
fyk 550 MPa Vs 1.00 - fyd 550 MPa
Key element: No Ecq 34077 MPa
Reinforcement Net(vertical): 2x @12 /250 Cfront 25 mm
Other rebars: Chack 25 mm
Other rebars: - o) 011 %
Total rebar area: A, 820 mm? b 011 %
Fire t 120 min Compression: foy.0/fyk 049 -
acting on Both sides E, 6/Es 0.68 -
a, 41 mm Tension: foy.0/fyk 049 -
kem  1.00 - E.o/E; 068 -
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BIM-vaerktgjer
+ Viarbejder pa indlaesning af ifc-filer

+

Ferst og fremmest geometri

Forskelle mellem BIM-model og
analysemodel kan give udfordringer

Analysemodellen skal h&enge sammen!

Pa laengere sigt skal data ogsa kunne fgres
tilbage til ifc-fil
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Integration

Automatisering af armering

+ Man kommer rigtig langt med minimumsarmering

+ Netarmering for vaeggene kan nemt beregnes

+ Bjaelker og sgjler identificeres automatisk

+ Bgjler og hjgrnejern defineres for bjaelker og sgjler

+ Armeringsarrangementet justeres pa baggrund af
analyserne

1000 8
@ scale 1:100

—
0 1000 mm
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Tak for jeres opmaerksomhed

Spgrgsmal?
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