KNOOPVERHINDERINGEN TOEPASSEN IN RFEM

Nu volgt een beschrijving hoe u een knoopverhindering in RFEM 5.11 kunt gebruiken.

De knoopverhindering heeft de functie van een stevig membraan, zodat alle punten van het
oppervlak stijf meebewegen. Deze tool kan worden gebruikt voor het modelleren van grond, platen
of constructies, schuif in muuranalyse of balkanalyse, om een grote stijfheid in de vlakken toe te
kennen. Vooral voor grote modellen zorgt de knoopverhindering voor een hoge snelheidsberekening,
dankzij de vermindering van het aantal vergelijkingen dat moet worden opgelost.

Als voorbeeld beschouwen we een eenvoudige staalconstructie die wordt getoond in afbeelding 1.
Het frame bestaat uit de volgende doorsneden:

¢ Kolommen: HEB 140.

e Liggers: IPE 140.

¢ Windverbanden: IPE 80.

Afbeelding 1: beschouwd model.

Het frame wordt onderworpen aan een reeks horizontale belastingen in X- en Y-richting, zoals
getoond in afbeelding 2.
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Afbeelding 2: Toegepaste belasting.

Om het nut van deze tool te tonen, zullen we een vergelijking maken tussen de resultaten die zijn
verkregen voor:

1. Het frame met vier horizontale knoopverhinderingen om een in-vlak stijfheid toe te kennen in
overeenstemming met de vloeren (linker frame in afbeelding 3).

2. Het frame met vier horizontale stijve platen in overeenstemming met de vloeren (laatste frame
rechts in afbeelding 3).

Model met knoopverhindering Model met stijf betonplaten

Afbeelding 3: Geanalyseerde frames.

KNOOPVERHINDERING TOEVOEGEN.

Om een knoopverhindering in te voegen, selecteer u INVOEGEN
>MODELGEGEVENS>KNOOPVERHINDERINGEN>DIALOOGVENSTER
Zie afbeelding 4
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Afbeelding 4: Dialoogvenster -knoopverhindering invoegen.

Het dialoogvenster bestaat uit vier delen:
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MNieuwe knoopverhindering
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Merhinderingstype
[Tussa:sdﬂot werhindering

Constr. No., Op knopen No,
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Afbeelding 5: Dialoogvenster secties.




Deel 1.

Het nummer van de knoopverhindering is links weergegeven. Dit nummer wordt automatisch
gemaakt door RFEM telkens als er een nieuwe knopverhindering wordt gecreéerd.

Aan de rechterkant van deel 1 is er een invoerveld voor het selecteren van de knooppunten die in de
knoopverhindering moeten worden opgenomen. Dit is mogelijk door de nummers van de
knooppunten direct te typen of door op de knop te drukken om ze grafisch te selecteren.

Constr. Mo. Op knopen MNo.

Afbeelding 6: Invoerveld -.
Deel 2.
In dit deel kunt u het verhinderingstype selecteren door middel van het keuzelijst bovenaan.

Verhinderingstype

Afbeelding 7:keuzelijst voor het selecteren van het verhinderingstype.
Er zijn twee verhinderingstypen:

e Tussenschot verhindering .
De compatibiliteitsvergelijkingen worden hieronder weergegeven onder het gele vak :
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Afbeelding 8: Tussenschot verhindering.

Onderaan links staan de verhinderingscondities. In het geval van Tussenschot verhindering zijn de
voorwaarden niet te wijzigen.

o Gelijke Conditie verhindering.



De compatibiliteitsvergelijkingen worden hieronder weergegeven onder het lijstvak:
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Afbeelding 9: Gelijke Conditie verhindering.

In dit geval is het mogelijk om de verhinderingsvoorwaarden handmatig te selecteren door de vinkjes
aan te vinken.

Deel 3.
In deel 3 kan men het codrdinatensysteem kiezen. Er zijn twee opties:

1. Globale Codrdinaten System XYZ.

i o

Coordinatensysteem

0 | Globaal XYZ

Verhinderingsviak
Q) XY 1
Yz : .‘/l‘——-»x

v
) XZ 7

Afbeelding 10: Globale Codrdinaten System.

Door het globale coérdinatensysteem te kiezen, kunt u een van de drie codrdinaatvalkken selecteren
(XY, YZ, X2).

2. Gebruiker gedefinieerd codrdinatensysteem.

Door op de knop te klikken definieert u een nieuw codrdinatensysteem.
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Afbeelding 11: Nieuw gebruiker gedefinieerd codrdinatensysteem.

Het nummer van het nieuwe codrdinatensysteem wordt linksboven in het dialoogvenster
weergegeven. Dit nummer wordt automatisch gemaakt door RFEM telkens als men een
coordinatensysteem aanmaakt.

Om een nieuw coordinatensysteem te creéren is een naam vereist.

Men moet de oorsprong van de assen O selecteren, één punt op de positieve U-as en uiteindelijk een
punt op het positieve vlak UW.
Door op OK te klikken, maakt RFEM het nieuwe codrdinatensysteem aan.

Deel 4.
Met dit invoerveld kunt u wat commentaar over de verhindering schrijven.

Commentaar

- &)

Afbeelding 12: Commentaar verhindering

Zodra alle instellingen zijn gedaan, klikt u op OK, de knoopverhindering wordt gegenereerd.



Grafisch wordt de knoopverhindering weergegeven door een streeplijn die alle punten verbindt met
een fictieve knoop welke het middelpunt van de massa is.
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Afbeelding 13: Grafisch weergave knoopverhinderingen.

Op elk moment kan men de gedefinieerde knoopverhindering in de Project Navigator> gegevens
controleren:
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Afbeelding 14: Project Navigator> gegevens - knoop verhinderingen

En in de tabellen - Tabel 1 Modelgegevens —1.3.1 Knoop verhinderingen die u aan de onderzijde van

het scherm kunt vinden.

131 Knoop verhinderingen 2 Xx
EEmEs =8 3€e @EE e 3 | [ =& EmE
B I C D [ E | F [ G [ © 1 I 1 K 5
Constr. | Knoop verhindering Coordisst | Verhindeing | Transiationsle verinderingen Retatie verhinderngen ‘
Ho- Type Op kriopen No | Systeem ek ux uy uz o oy oz Commertaar
Tussenschol verhnoring | 3134 |01 Giobaal XYZ XY L
2| Tussenschot verindening | 33-36 01 Globaal XYZ XY 7
3| Tussenschot verhindering | 2528 0.1 Globaal XYZ XY
4| Tussenschot verhindenng | 27-30 0.1 Globaal XYZ XY B
5 |-
Staaf verdelingen | Staven | Elastische [Staat | veling | Intersecties | EEnetverfining | T G ypes | Linvrigaven || figavetype | Viakvrigaven | Verbinding van twee staven | Verbindingen | Knoop verhinderingen [[Cutting Pattems | FREE

Wedkviak: [ENAP RASTER|[CARTES [DSNAP. [HLINEN [DXF | CS: Globaal XYZ. Viak: XY

X 15224m Y: -1478m Z: 0.000m

Afbeelding 15: Tabellen — Knoop verhinderingen

In de tabellen worden alle instellingen voor elk type knoopverhindering weergegeven.
In dit voorbeeld zijn vier tussenschot verhinderingen gecreéerd.




BEREKENING EN RESULTATEN.

Als we de berekening uitvoeren, krijgen we deze globale verplaatsingen voor de twee frames:

GLOBAL
VERVORMINGEN

Model met stijf betonplaten

Model met knoopverhindering

sis

Afbeelding 16: Globale verplaatsingen.

In Tabellen - Resultaten - Knoop vervormingen worden alle verplaatsingen en rotaties getoond.
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Afbeelding 17: Tabel — knoop vervormingen



Op de volgende twee pagina's wordt de vergelijking tussen de verplaatsingen en rotaties verkregen voor het model met knoopverhindering en het model
met stijve platen getoond.

KNOOP VERPLAATSINGEN

U - Global Displacements [mm)] Ux - Displacements [mm] Uy - Displacements [mm]
Knoopverhindering | Stijve platen Knoopverhindering | Stijve platen Knoopverhindering | Stijve platen
Node lul Node Jul [A][mm] Node o Node U [A][mm] Node o Node o [A][mm]
No. No. No. No. No. No.
19 0.0 37 0.0 0 19 0.0 37 0.0 0 19 0.0 37 0.0 0
20 0.0 38 0.0 0 20 0.0 38 0.0 0 20 0.0 38 0.0 0
21 0.0 39 0.0 0 21 0.0 39 0.0 0 21 0.0 39 0.0 0
22 0.0 40 0.0 0 22 0.0 40 0.0 0 22 0.0 40 0.0 0
23 0.0 41 0.0 0 23 0.0 41 0.0 0 23 0.0 41 0.0 0
24 0.0 42 0.0 0 24 0.0 42 0.0 0 24 0.0 42 0.0 0
25 10.9 43 10.9 0 25 10.9 43 10.9 0 25 -0.2 43 -0.2 0
26 0.3 44 0.2 0.1 26 0.1 44 0.1 0 26 -0.2 44 -0.2 0
27 12.9 45 13.0 0.1 27 10.9 45 10.9 0 27 7.0 45 7.0 0
28 7.0 46 7.0 0 28 0.1 46 0.1 0 28 7.0 46 7.0 0
29 17.9 47 17.9 0 29 10.9 47 10.9 0 29 14.1 47 14.2 0.1
30 14.1 48 14.2 0.1 30 0.1 48 0.1 0 30 14.1 48 14.2 0.1
31 325 49 32.5 0 31 325 49 325 0 31 -0.4 49 -0.4 0
32 0.5 50 0.4 0.1 32 0.2 50 0.2 0 32 -0.4 50 0.4 0
33 38.7 51 38.8 0.1 33 325 51 32.5 0 33 211 51 21.2 0.1
34 21.1 52 21.2 0.1 34 0.2 52 0.2 0 34 211 52 21.2 0.1
35 53.6 53 53.7 0.1 35 325 53 32.5 0 35 426 53 42.8 0.2
36 42.6 54 42.8 0.2 36 0.2 54 0.2 0 36 42,6 54 42.8 0.2

| Amax| [mm] 0.2 | Amax| [mm] 0 | Amax | [mm] 0.2




KNOOP ROTATIES

Rotations about x axis [mrad]

Rotations about y axis [mrad]

Rotations about z axis [mrad]

Knoopverhindering | Stijve platen Knoopverhindering | Stijve platen Knoopverhindering | Stijve platen
Node o Node o [A][mm] Node o Node o [A][mm] Node oz Node oz [A][mm]
No. No. No. No. No. No.
19 0.0 37 0.0 0 19 0.0 37 0.0 0 19 0.0 37 0.0 0
20 0.0 38 0.0 0 20 0.0 38 0.0 0 20 0.0 38 0.0 0
21 0.0 39 0.0 0 21 0.0 39 0.0 0 21 0.0 39 0.0 0
22 0.0 40 0.0 0 22 0.0 40 0.0 0 22 0.0 40 0.0 0
23 0.0 41 0.0 0 23 0.0 41 0.0 0 23 0.0 41 0.0 0
24 0.0 42 0.0 0 24 0.0 42 0.0 0 24 0.0 42 0.0 0
25 -0.1 43 0.1 0 25 -6.2 43 -6.2 0 25 1.8 43 0.0 1.8
26 -0.1 44 0.1 0 26 0.1 44 0.0 0.1 26 1.8 44 0.0 1.8
27 4.0 45 4.0 0 27 -6.2 45 -6.2 0 27 1.8 45 0.0 1.8
28 4.0 46 4.0 0 28 -0.1 46 0.0 0.1 28 1.8 46 0.0 1.8
29 8.1 47 8.1 0 29 -6.2 47 -6.2 0 29 1.8 47 0.0 1.8
30 8.1 48 8.1 0 30 -0.1 48 0.0 0.1 30 1.8 48 0.0 1.8
31 -0.1 49 0.0 0.1 31 -7.7 49 -7.7 0 31 5.4 49 0.0 5.4
32 -0.1 50 0.0 0.1 32 0.0 50 0.0 0 32 5.4 50 0.0 5.4
33 5.1 51 5.1 0 33 -7.7 51 -7.7 0 33 5.4 51 0.0 5.4
34 5.1 52 5.1 0 34 0.0 52 0.0 0 34 5.4 52 0.0 5.4
35 10.2 53 10.2 0 35 7.7 53 -7.7 0 35 5.4 53 0.0 5.4
36 10.2 54 10.2 0 36 0.0 54 0.0 0 36 5.4 54 0.0 5.4
| Amax | [mrad] 0.1 | Amax | [mm] 0.1 | Ammax | [mm] 5.4




Uit de gegevens in tabel 1 kan men zien dat het maximum | Amax | verkregen is gelijk aan 0,2 mm.
Deze discrepantie tussen de resultaten is aanvaardbaar voor de meest voorkomende analyse.

In tabel 2 is de | Amax | verkregen voor de rotaties over de x en y assen zijn 0,1 mrad. Deze waarde
is vrij klein.

De | Amax | verkregen over de z-as is 5,4 mrad.
Wanneer we de tabel 4.14 Oppervlakken — globale rotaties controleren, kunnen we zien dat:

» de oppervlakken 1 en 2 (tweede niveau) roteren van 5,4 mrad rond z-as.
¢ De oppervlakken 3 en 4 (eerste niveau) roteren 1,8 mrad.

Deze waarden zijn dus hetzelfde als die voor het model met knoopverhindering (zie tabel 2).
Deze waarden worden hier niet weergegeven. Men kan de waarden in bijgevoegd voorbeeld
controleren.

In de volgende afbeeldingen worden alle verplaatsingen en rotaties voor de twee frames grafisch
weergegeven.
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Afbeelding 18: knopen- Globale vervorming.
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Afbeelding 19: Knopen - Ux vervorming.
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Afbeelding 20: Knopen - uy vervorming.




Rotaties.
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Afbeelding 21: Knopen — Phi X rotatie.
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Afbeelding 22: Knopen — Phi Y rotatie.
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Afbeelding 23: knopen — Phi Z rotatie




