
�

��
������

�

� �

� �����������	
����������

Computer Modelling of Structures 
�

�

�

Session 4 – Special Case Study 
�

�

� �����
�����
����������������� ��������������

���� ���
���
������� �
��	
������

�

�

�

 
 
 
 
Lab Group 7 
� ������ ���

�����

	���
� �������

� ������! �

��

"��� ���� �#���
�

 
 

�

�



�

��
������

�

� �

� �����������	
����������

Table of Contents 
�

$%"&'  ()"$' %*�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,�

�	)�#&' (% �"-�' &.�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,�

���
���������+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�,�

�
������� �
��	
������+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�/�

$%0��"$#	"$' % �' ��)' %0�&	#�%)�*�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�1�

��
�
��"������� ����*+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�1�

�
���� ����*�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�1�

� �����*�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�1�

&��(�"�*�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�2�

)' %)�(�$' %*�++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�34�

&���� � �
����
�*�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�34�

	���% $5�3�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�33�

"�����������
���������� �� ���*�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�33�

	���% $5�6�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�36�

��������������
����
���
���
����
��� �����++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�36�

	���% $5�,�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�37�

&���&�%)��*�+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++�38�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

��
������

�

� �

� �����������	
����������

������������	

�

"�����9���:�����������������������:����������
���������� ������������ ������������������ �

��
�������
������� �
���
������;��	<�������� � ���(�	���
��������� ���� �����������������

����������
������������������
�
������� ������
���+�"����������� ������� ���� ������
���

���� �
��� �������
:��������� ���������:���������� ����������������� ��������������� ��������

����� ������
����
��������������������+� �����
������ �
��������������
�������
��

=���������������� �
���� ����
������
���
������ �����������
�������	��
����������������
�

��
:����
���� ������������+��

���������
������





�����
������


! ��
��
����� �
������ ���������
���������������
���������
��������
���������������������
���

�>���>��
���?��
�������>��
��������������������� �
���������9������������������;���3<+�	�������

���������������
��� ���������������
���
������ ���������������������������>��
�����>��+�$������

� ����������������������������������������
������@��>���������
��������������>��
�����>��?�

����������������
���������?����
�����@�������������� ���������
��������
���������������������+�

$������������
���>���
�������������������
�����@�������������������+�"������� �������������

��� � �
?�������>�����������������������
��������
����������������
���������������
��������

���������������������+����
�������������� ��,A��� �
��
���������� �������������������6�B�

�� �
��
���������� �+�"�����
��� ���������� �����
�����������������
��������� ������
���

������������������������+��

�

�

�

�

������3+����
������������� �
��

������*�#���?�� ����
������� �������?�7�������
�



�

��
�����	

�

� �

� �����������	
����������

������
�������
��������


"����
������� �
��� ������� �������:��������"��
��?�)�����?�� ���
��
��"�����
��� ��������

���������
���������
�3871+�"���������������:���������������������������������������������

��� �����
� ��� 
��� �� ����� ���� ������� ���� �
��� �
�� ��� ���:
�� ���� ����� �������� �
��

�=����
�� 
� � ���>� ���� � ����� ������ ��� �
�� ���� �������� ��� ����� ���� �
�� 
� �� �����:����

�� ����� �

��+� ��	���
������������������ 
�����������
��������� ������ �����������
���

���� �
���� ��
����9�������������
�+�$
���	�������:�������� �������������
����
���������
�

���������������������+�' 
���
������ ��>�����
�����������	����:����>�����������������>�� ����


����������������������
������������� ���������+�-�� �:��?�� ����������� �����
�����������

����������
��������
��+� �"���������
������� ��
�������������
������� ���	��
�������>����

������
��������������������
������+�"����������������� ��
������ ������������
����
���

�
�������
���������
����
������� �
��+�"������������������� ��� ���������+������������������

��� ����� ���
�� � ���� �
� ���� ����:���� ��� ���� ���� �
��+� ���� 
���
��� �� ���
�� �������

���
���������� �
��;���6+��<�� �����
���
����������:���������������1������������������� ?���

� �A����
���������
�� �����������������
���������� �
������
�� ������������������������� �

��������36?�� ��������
������:
��6������������������� +� ����������C�����������D���
���
��

���������������
����������:��������������� �
���
����� ��������������������������
��+�"���

����
���������������������������� ������
���+�"���� ������
����������
�� ����������� �
���

���� �
�� ����+� $�� �� �������� ���� ����� ����� � ��
� ���� � ���� ��
���� �� 
�������� ���� �������

��
:�������
������>����������
+��

��

�

������6+����
������������� �
������� 
�� ����������������� �

������*���������	����
�	�
���
��	��������� �



�

��
�����


�

� �

� �����������	
����������




"������������ �
����������� �������������������������
���������������� �������
�� �
�+�"���

��
�����
������������ 
����� �������������:����������������
���������:�
������� �����
��

� ���������������������� �
�?�����������������
�
�?��
��:���� ������ �
��+�

"� �����
������ �
�������������
�������
�������
:����
����
�����+�"���
�� ����������������

��
���������� ������(�	���
������������� � �+�

• "�� ,�B��
�������
���������� �
���� ����
������
���
�����

• E �� /�B��
����=���������������� �
���� ����
������
���
�����

	���������������� �
�����:���� �������������������� �����
���+�

��������������������:����������������� �
���
���������������� 
�*�

• "������� �
������������������ ����?��������
���
���
����������
��������������������

���� ���� �
�� �
�� ���� �������� �
��+� ����� ���� �
��� ���� �����
����� 
� ����� ����

�������� �
�� ��
���
�� �
����� ���
����� ��� �������� ���� ��
� ���� ���� �
��+� "���

� ��
������*�

< ������:������� ������
������
�
����
����������
��B�+�+����������� ���
������

�
���� ��
�� ����� �
� �� ������ � ��� ���� �
��� � ��� ��� ���� �
������� ���� ���� �����

������ ���
� ��� ��� ������ � ��� �
� �>���� ������
� ��� ���� ��:��

�� ������
����

�=����
��

< 
���
������������
������:������ ��������
����

• "�������
���������������� ���
������
������
�������������������
��� �
��������������

���������� ���
�
������
����������������:�����������������
������� ����������� �������

�
������� ������ �
���

$
�������
��>����������������������� �
��������
�� ����������� ��
������������� �
����
���
�

�����������
���������� �
�+������������� �
�����
�����������?�����
�� ����������� ��
�����

�������� �
�� ��
���
� �� �=���� ��� ���� 
�� ���� ��� �������� ��� ������� � ����
��� ��� �����

���� �
�+�	������A���������� �
��� ���������������
������:��� ��������������������+�

�

�















�

��
������

�

� �

� �����������	
����������

������������ �
� �
�� ����������	





��� ��!
�"�#��
$ # ��	


(�
����
�
������������
���
�#����;6443<���������
���������
�� ��������������������� �>�

��
�
���������;%��� ���������<���������� �A���
������7� ���
���� �������������������
������

���� +�"����@������������� �744� � ������>�344� � �� ���� ��������
������������� ��������

���������������
+�$��� �����
��������
���������
��� ��������
���������� +�"������������
��

��
�������
�
�	���
�>�3+�"���:��������������
����������������
���
����������������� +�

������
$ # ��	


"��� �
��� ���� �
�� � ����� � ��� � ���� ��� ��� �� �������� ���� �
�� �:���� ��� ��
�� ����� ��

E ������������;E ���<��
��"��
������;"�<�� �����+�"�������������������
������
������� �����

��
�������
�
�	���
�>�6�

$ ��"��	


"���� ����������������������������:�
�
����������������� ����������
����
���������������� +�

"��� ������ 
�� ���� ��� �������� ��� ������� � 
� ���� � ���� �� ���� ������ ��� ���� ������
� ��� ����

�� ����
����� �=����
�� �
�� �� ���������� �� � ������� ��� ���� ��� ���
�� ������� 
������ ���

����:����������
+�

"������������
�������������������������� ������ �
����������
������34�>�7�� ���+�

• ! ��� E ���� ;E �� /<� ���� �
��� ������ ���� 34>1� 
����?� �:
�� 14� ���:�� 
����� ���� ����

� ����� ����� �������������������� �����
���+�

 ���F�
�� ����������:��
�����>�������� ������
����F�14�>�6�F�364�

• ! ���"��;"�� ,<����� �
��?�����������
���������� �
�����:����
����� �����
����������

����
��� �
�+� "��� 
�� ���� ��� ���� �
��� �� �������?� ���� ���� 
�� ���� ��� �������� ���

������� ���������� ������ ���E �� /����� �
��+�















�

��
������

�

� �

� �����������	
����������

����%��	





E ����

� ����  ����������������� � � �>���
�
���������%G� �
6
�

��

� �
6>3� H� ,8+47�

/>6� 6/� 11+1H�

H>/� H4� 2,+36�

34>7� 364� 2,+23�

67>7� ,44� 2/+H,�

74>7� 144� 21+23�

�

�

�

�

�




�

���

4

34

64

,4

/4

74

14

24

H4

84

4 344 644 ,44 /44 744 144 244

$
�
&
��

'
�

�
�
�
 
��
!

�
��
�
��

��!����
#(
���� #�

�#�)��!��*�
#(
������

27%G� �
6
�



�

��
�����

�

� �

� �����������	
����������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

4

34

64

,4

/4

74

14

4 74 344 374 644 674 ,44 ,74

$
�
&
��
'
�

�
�
�
 
��
!

�
��
�
��

��!����
#(
���� #�

�#�)��!��*�
#(
������

"��

� ����  ����������������� � � �>���
�
���������%G� �
6
�

� � �
6>3� H� /+77�

/>6� 6/� 1+H1�

H>/� H4� 63+7H�

34>7� 364� 68+67�

64>7� 6/4� /2+48�

67>7� ,44� 74+H,�

� � �



�

��
������

�

� �

� �����������	
����������







E ����67>7�� ����




"��67>7�� ���+�

&�����
���	���
�>�,������ ���������
����������������
��� �����+�






�

��
�������

�

� �

� �����������	
����������

����%�����	

������ ����������������
�
�����������
:������
�����������
���������
����27%G� �

6
� ;&���

�
�<+�"���E ����� ������������� ����������������������� ���� ��
����� ����������������� �

���
� ���� "�� � ���+� "��� ���:�� ������
�� ������ ���� H>/� � ���� �:
�� �� ������� ������ ��� ����

������
���������
+�"������
��
�������������������������"��� ��������
���������������� ����

��
����� �������:������������+�	���(�	��������������

��������� �������� ������ ����
��

�
������ ������
���+�"���� ��
����"��� �����:
���������������
�� ���������
���������
�+��

$�������������������
������������������
�
����������������
�����������������������
��������

���� +�(�
�������������������������������
��
����������:���������������
�
������������

�
�������������
+�

�

�

��*#� � �� ���#��	



$����
��������������������������� ������
�����������
�������
�������������������
���������

�:��� �� ������ ������� ���
� ���� ������
��� ������
+� "��� ����� � ������ �� ��� ������� �� � ����

��
�������� ����������
:����
������:������������������
����+�

$
������
��������� ������������� �
���� ��������+�$����
�������
��������
�����
����E ����

���� �
���:��������������������
������
�����������
����� �����
����+�"���������"��� ����

��������
���������������������
�����������+�	������������� �
���������
�������:���������

��������� ��
���E ����� ����������+��

�



�

��
�������

�

� �

� �����������	
����������

�������+
,


�"�#����*��
��������
#(
� �� -��	


�

�

�

��������� 	�
���� �

�

�������� ����������! #"
$ %'&)(+*

,
- �

�

.�/0�1�2!354+47698�:<; =?>A@B C'D!E5F+F�G9H<I+I
J

K �

�

L�MN�O�PRQTS5U<V WYX5Z[ \']�^`_5a+a+a+a<a<b c+cedgfhfji
�

�������������������������

k�lm�n�oqpTr5s<t u�v9w5x<yz`{5|+|+|+|+|5} ~+~e� �
�

���g�A�7�R�`�9�q�9����





�

��
�������

�

� �

� �����������	
����������

�������+
.


��#*���
(#�
!��������!
�� 
��������!
� # ��





�����������
�������
��)������
������������
���������������
��������=������� �
��
��
�

������>��;>?��?�@<+�

�

�

�

"�������������
���������������������
����
������
�������� 
������ +

�

�

%�>�������������
���� ���������

����������
���
��������� ���������
+�

�

�

�

�



�

��
�������

�

� �

� �����������	
����������

�

"�����������
����������
���� ����
�� �������
���������������+�

�

�

"������������ ��������:�
�������
�����
�����������=���������������������������� ���������

�����������:�
������� �����������������+�

� �

�

�

�

�

"���� �� ������
�
�� ����� �����?�
������������E ����;�=�����/�
���<��������
������
��
��

�����
�������
������������:�������� ���������������+�

�

�

"��� ��=����� ����� � ���� 
�� � ��� ������� ��� ���� � �� ���+� 	�� �� �� �� ( �� ������� C#������

 �������
D+� "��� :����� ��� ���� ����� � ���� ����� ��� �����
?� � ��� ����� ��
�� ���� ��� ����

������
��������������������;����:����� ������
��
����:����� 
� ����<������>������ ����

����������������
�����������������������������������+�

�



�

��
������	

�

� �

� �����������	
����������

�� �
�

�

"���� �� �������������������������� �

�
&�


�������
�������
�����74>7�=����� ������
����������������� 
���������+

�
�

�

�

$����
�������
���� ������ �>� �� �����������21+2�% G� � 6���� ��������������������:��������27�

% G� �
6
+�"������������
��������������6+6I ��
����������=��������������
������������+��

�

�



�

��
������


�

� �

� �����������	
����������

�

����� ��+
/


�

"��������� 
�������������������
�����������
����������� ��� �� ��������� ���:���
��� ����

�@����
��������+�"�������� ����������� �����
����������������
���������� �� �� �����@���
��

������ ��� ��� ������� ���
+� $�� ������� ��� 
����� ����� ���� �����
�� ����
� ��� ������ �� =����

��
�����
���
�����
�� �����������������
����+�

�

�

�

E ����6>3�

�

E ����/>6�

�

�

�

�



�

��
�������

�

� �

� �����������	
����������

�

E ����H>/�

�

��

�

E ����34>7�

�

�

"��6>3�

�



�

��
�������

�

� �

� �����������	
����������

�

�

"��/>6�

�

�

"��H>/�

�

�

"��34>7�



�

��
������

�

� �

� �����������	
����������

�

�

"��64>7�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
























�

��
�������

�

� �

� �����������	
����������

����������	








• � ������?�$+	+�;6447<�� ����
�������������
������� �����
�����������
������
��+�

��
��
*�"��� ���"�������������
�+�

• ��������?�)+)+�;388/<��
������� �
��� �����
��
��
�
���
���������+�! ����

0��
�*�! ����0��
��(
:�����������+�

• �� ��?�J+! +�;388H<�0�����
����������������	�������
��
��:���
�
���
��

����
+���
��
*�)���� �
��
��-���+�

• #���?�J+� +�;6443<�� ����
������ ��������������$�����
+�)�����
��� *�%����
�

"���
������+�

�


