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1 Einleitung

Das folgende Beispiel mochte Sie mit den wichtigsten Funktionen von RFEM vertraut machen.
Wie in jeder Software gibt es auch in RFEM mehrere Wege, die zum Ziel fiihren. Je nach Situation
und personlicher Vorliebe kann einmal der eine und einmal der andere Weg sinnvoll sein. Diese
Einflihrung soll Sie auch ermutigen, selbststandig die Mdglichkeiten von RFEM zu erkunden.

Das Modellbeispiel behandelt eine stiitzengelagerte Deckenplatte mit zwei Unterziigen. Sie soll fir
die Lastfalle Eigengewicht mit Aufbau, Nutzlast und Imperfektion nach Theorie I. und Il. Ordnung
untersucht werden. Die vorgestellten Funktionen sollen vermitteln, wie Modell- und Lastobjekte
auf verschiedene Weise definiert werden kdnnen.

Das Modell kann im Rahmen der 30-tdgigen Testversion uneingeschrankt bearbeitet werden. Auch
nach Ablauf der Frist ldsst sich das Beispiel eingeben und berechnen; das Speichern ist jedoch
nicht mehr moglich.

[@ Die Eingabe wird erleichtert, wenn zwei Bildschirme fiir die PDF-Anzeige und die Eingabe in RFEM
zur Verfiigung stehen.

Im Text sind die Schaltflaichen (Buttons) in eckige Klammern gesetzt, z. B. [Anwenden]. Sie sind
auch am linken Rand abgebildet. Die Begriffe der Dialoge, Tabellen und Menis sind kursiv gekenn-
zeichnet. Erforderliche Eingaben werden fett dargestellt.

Die Beschreibung der Programmfunktionen kénnen Sie im RFEM-Handbuch nachschlagen, das
Sie unter https://www.dlubal.com/de/downloads-und-infos/dokumente/handbuecher im Down-
loadbereich unserer Website finden.

Die Datei RFEM-Beispiel-06.rf5 mit den Modelldaten finden Sie auch im Beispiele-Projekt, das bei
der Installation angelegt wurde. Fiir die ersten Schritte mit RFEM empfehlen wir lhnen, das Modell
eigenhandig einzugeben. Falls Sie wenig Zeit haben, kénnen Sie die Videos auf unserer Website
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/schulungen/videos ansehen.
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Dlubal 2 System und Belastung 2

2 System und Belastung

2.1 Systemskizze
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ﬁld 2.1: Statisches System

Das Beispiel behandelt eine Stahlbetondecke, die aus zwei durchlaufenden Deckenplatten mit

einem Stahlbeton- und einem Stahlunterzug besteht. Sie ist auf Stlitzen gelagert, die biegesteif in
die Platte eingebunden sind.

Dieses Modell ist eher ,theoretischer” Natur, kann aber im Rahmen der Demoeinschrankungen
von zwei Flachen und zwolf Staben bewadltigt werden.

2.2 Materialien, Dicken und Querschnitte

Als Materialien werden Beton C30/37 und Stahl S 235 verwendet.

Die Deckenstarke betragt 20 cm. Die Betonstiitzen und der Unterzug bestehen aus einem quadrati-
schen Querschnitt mit 30 cm Seitenldnge. Fiir den Stahlunterzug ist ein IPE 450-Profil vorgesehen.
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Dlubal 2 System und Belastung 2

2.3 Belastung

Lastfall 1: Eigengewicht und Aufbau

Als Belastung wird das Eigengewicht des Tragwerks mit einem Deckenaufbau von 0,75 kN/m?
angesetzt. Das Eigengewicht braucht nicht manuell ermittelt werden; RFEM berechnet es automa-
tisch aus den Materialien, Flachendicken und Querschnitten.

Lastfall 2: Nutzlast Feld 1

Bei der Deckenflache handelt es sich um einen Wohnraum der Kategorie A2, der mit einer Nutzlast
von 1,5 kN/m? zu beaufschlagen ist. Die Last wird in zwei unterschiedlichen Lastféllen angesetzt,
um die Durchlaufwirkung zu erfassen.

Lastfall 3: Nutzlast Feld 2

Die Nutzlast von 1,5 kN/m? wird auch im zweiten Feld angesetzt. Zusatzlich ist am Deckenrand
eine lotrecht wirkende Linienlast von 5,0 kN/m zu beriicksichtigen. Sie soll die Belastung infolge
eines Balkons darstellen.

Lastfall 4: Imperfektionen

Imperfektionen missen z. B. nach Eurocode 2 beriicksichtigt werden. Die Schiefstellungen und Vor-
krimmungen werden in einem separaten Lastfall verwaltet. Dadurch kdnnen bei der Kombination
mit anderen Einwirkungen spezifische Teilsicherheitsbeiwerte zugewiesen werden.

Die Schiefstellung wird vereinfacht fiir alle Stitzen mit ¢, = 1/200 entgegen der Y-Richtung
angenommen. Vorkrimmungen brauchen nach Eurocode 2 nicht beachtet werden.
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= 3 Anlegen des Modells 3

3 Anlegen des Modells

3.1 RFEM starten

505 Wir starten RFEM Uber die Taskleiste
5‘2 Start — Alle Programme —> Dlubal — Dlubal RFEM 5.xx
Dlubal RFEM 5.06
64-bit

oder das Icon Dlubal RFEM 5.xx auf Ihrem Desktop.

3.2 Modell anlegen
Es offnet sich das RFEM-Arbeitsfenster mit einem Dialog. Wir werden aufgefordert, die Basisanga-
ben eines neuen Modells einzugeben.

Falls ein RFEM-Modell angezeigt wird, so schlieBen wir dieses Giber Menii Datei — SchlieBen und
rufen den Basisangaben-Dialog dann (iber das Menii Datei — Neu auf.

s ™
Neues Modell - Basisangaben ﬁ

Basis | Optionen | Historie

Modellname Bezeichnung

Einflhrungsbeispiel Deckenplatte auf Stitzen

Projektname Bezeichnung

| Beispiele j Musterpositionen

Dateiordner:

C:\Program Data"Dlubal*ProjectsExamples

Modelltyp Kassifizierung der Lastfalle und der Kombinationen

@ 3D Nach Nom:

0 20 - XY uzfonov) Ofine e

© 2D - XZ juxfuz/ov)

- Kombinationen automatisch erzeugen
(02D - XY fuxfuy/oz)

(@ Lastkombinationen

Ergebniskombinationen {nur fir lineare Berechnung)

Positive Orientierung der globalen Z-Achse Vorlage
() Nach oben... 2 [ Modell-Vorlage &ffnen:
@ Nach unten )
Kommentar
-
@ = o) (e
g 4

ﬁld 3.1: Dialog Neues Modell - Basisangaben

Im Eingabefeld Modellname tragen wir Einfiihrungsbeispiel ein, als Bezeichnung geben wir die
Beschreibung Deckenplatte auf Stiitzen an. Der Modellname muss festgelegt werden, da er den
Namen der RFEM-Datei bestimmt; eine Bezeichnung ist nicht unbedingt erforderlich.

Im Eingabefeld Projektname wahlen wir in der Liste das Projekt Beispiele aus, falls es nicht vorein-
gestellt ist. Die Bezeichnung des Projekts und der Dateiordner werden automatisch angezeigt.

Im Dialogabschnitt Modelltyp ist die Option 3D voreingestellt. Damit ist eine rdumliche Modellie-
rung moglich. Die Positive Richtung der Z-Achse belassen wir ebenfalls auf der Voreinstellung Nach
unten.

Wir Gberpriifen, ob im Abschnitt Klassifizierung von Lastfdllen und Kombinationen die Option Ohne
Norm eingestellt ist. Falls nicht, wahlen wir diesen Eintrag aus der Liste aus.

Damit sind die Basisangaben des Modells definiert. Wir schlieBen den Dialog mit [OK].

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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4 Modelldaten

4.1 Arbeitsfenster und Raster einstellen

Das leere RFEM-Arbeitsfenster wird angezeigt.

Ansicht

Zunachst maximieren wir das Arbeitsfenster tber die Schaltflache in dessen Titelleiste. In der
Arbeitsflache ist ein Achsenkreuz mit den globalen Richtungen X, Y und Z zu sehen.

£ Um die Lage des Achsenkreuzes zu @ndern, klicken wir in der Werkzeugleiste oben die Schaltflaiche
[Ansicht verschieben] an. Der Mauszeiger verwandelt sich in eine Hand. Mit gedrtickter linker
Maustaste kdnnen wir die Arbeitsflache durch Ziehen beliebig positionieren.

AufBlerdem erlaubt es die Hand, die Ansicht zu drehen und zu zoomen:
e Drehen: Ziehen mit zusatzlich gedriickter [Strg]-Taste

e Zoomen: Ziehen mit zusatzlich gedrickter Umschalt-/Hochstelltaste

Zum Beenden der Funktion stehen verschiedene Mdglichkeiten zur Auswahl:
e Erneutes Anklicken der Schaltflache
e Driicken der [Esc]-Taste

o Klicken mit der rechten Maustaste in Arbeitsflache

Mausfunktionen

Die Mausfunktionen entsprechen den in Windows Ublichen Standards: Das einfache Anklicken
mit der linken Maustaste selektiert ein Objekt zur weiteren Bearbeitung. Ein Doppelklick ruft den
Bearbeitungsdialog des Objekts auf.

Wird ein Objekt mit der rechten Maustaste angeklickt, erscheint dessen Kontextmenii mit objekt-
bezogenen Befehlen und Funktionen.

@ @ Uber das Scrollrad lsst sich die DarstellungsgréBe des Modells &ndern. Mit dem gedriickten Scroll-
rad kann das Modell direkt verschoben werden. Wird dabei zusatzlich die [Strg]-Taste gedriickt,
kann das Modell gedreht werden. Das Rotieren ist auch mit dem Scrollrad und gedriickter rechter
Maustaste moglich. Die am Mauszeiger angezeigten Symbole veranschaulichen die gewahlte
Funktion.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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4 Modelldaten 4

Raster

Arbeitsebene und Raster/Fang eingestellt werden. Der Dialog ist Uber die Schaltflache [Arbeitsebene,

Raster/Fang] zuganglich.

' ™
Arbeitsebene und Raster/Fang M
Arbeitsebene Arbeitsebene-Nullpunkt
Koordinatensystem: Kniaten-Nr.: -
0| Globales XYZ - =
Koordinaten — X: [m]
@ XY —1 =
: v. o
B Yz =
ox z im)
Raster/Fang |Objeklfang I Hiffslinien I Hirtergrund-Folien I Linienlaster|
Anzeigen Tvp Anzahl Rasterpunkte
Raster @ Kartesisch [ Raster der Modellgrabe anpassen
Fang () Polar
= ] (]
Abstand: 10 =] . Y
Richtung 1: = =
, — - 2. 30 0
\‘5\% 4 . g Abstand Rasterpunkte
A | ket e [ o0
| f,[ A TN m
&, 0
y 'jl‘.x Drehung: B: _ 1
’« . ~7 . . -
T .~ | Abstand Rasterlinien
D Anzahl n: 10E
nz: 10p%
@& ok (An

L5

ﬁld 4.1: Dialog Arbeitsebene und Raster/Fang

Wichtig fiir die spatere Eingabe in den Rasterpunkten ist, dass in der Statusleiste die Kontrollfelder
FANG und RASTER aktiviert sind. Dadurch wird das Raster in der Arbeitsflache sichtbar und die

Punkte werden beim Klicken am Raster gefangen.

Arbeitsebene

|,mu| Als Arbeitsebene ist die XY-Ebene voreingestellt. Damit werden alle grafisch eingegebenen Objekte
in der horizontalen Ebene angelegt. Fiir die Eingabe im Dialog oder in der Tabelle spielt die Arbeits-

ebene keine Rolle.

Die Voreinstellungen sind fiir unser Beispiel geeignet. Wir schlieen den Dialog mit [OK] und

beginnen mit der Eingabe des Modells.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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4 Modelldaten

Dlubal

4.2 Flachen erzeugen

Man kénnte zunachst die Eckknoten definieren, diese mit Linien verbinden und aus den Linien
die Deckenflache erzeugen. Als Alternative bietet sich die direkte grafische Eingabe von Linien
und Flachen an, die wir fiir unser Beispiel nutzen werden.

Die Decke kann anhand der Umirisslinien als durchgédngige Flache definiert werden. Sie ldsst sich
aber auch durch zwei Rechteckfldchen abbilden, die an der gemeinsamen Linie biegesteif verbun-
den sind. Dieses Modell erleichtert die Lastaufbringung auf zwei Felder. Wir werden daher diese
Variante verwenden.

Ehe wir mit der Eingabe der Fldchen beginnen, aktivieren wir noch zwei niitzliche Funktionen.
Hierzu nutzen wir das allgemeine Kontextmendi. Dieses lasst sich mit einem Klick der rechten
Maustaste in einen leeren Bereich des Arbeitsfensters aufrufen.

Nummerierung anzeigen

Funktionen kdnnen im Kontextmeni durch Anklicken ein- und ausgeschaltet werden. Aktive
Funktionen sind durch gelb hinterlegte Schaltflichen gekennzeichnet. Wir aktivieren den Eintrag

Nummerierung anzeigen.
Wiederholen Arbeitsebene, Raster/Fang, Objekifang, Hilfslinien Eingabe
Ansicht 3
Benutzerdefinierte Ansicht 3
Iﬁ‘ Mummerierung anzeigen

Eelastung anzeigen

Ergebnisse anzeigen

BemaPBungen anzeigen

Kommentare anzeigen

<N A e

Verborgene Objekte im Hintergrund anzeigen
Darstellungsart Drahtmodell oder gefillt

Hilfslinien sperren

Linienraster sperren

Drag & Drop ermaglichen

Modell auto-rotieren

Linien/5tdbe automatisch verbinden

Koordinatensystem...

IR EERE

..... Arbeitsebene, Raster/Fang, ...

0

Selektieren speziell...

Farben in Grafik nach 3

REI Anzeigeeigenschaften..,

ﬁld 4.2: Nummerierung einblenden im Kontextmenii

Linien/Stabe automatisch verbinden

Sollte die Funktion Linien/Stédbe automatisch verbinden nicht aktiv sein, schalten wir diese ebenfalls
ein (das Kontextmendi ist erneut aufzurufen). Sie erleichtert die Flacheneingabe.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
9



i

Dlubal

&a-9-G -

RO PP IO VP IVS FEN CEFF

) i
F2i]

Rechteck...

Rechteck mit%s Mittlepunkt...
Rechteck mit Ausrundungen...

Rechteck mit Abschragungen...

Parallelogramm...
Dreieck...

L-Farm...

Kreis...
Halbkreis...
Kreissegment...
Viertelkreis...

Kreissektor...

Ring...
Halbring...
Viertelring...
Ringsektar...

Ellipse...

Paolygon...

Listenschaltflache
ebener Flachen

Ny |

4 Modelldaten 4

4.2.1 Erste Rechteckflache

Rechteckige Platten kénnen schnell Giber Menii
Einfligen — Modelldaten — Flachen — Eben — Grafisch — Rechteck

oder die entsprechende Listenschaltfliche flir ebene Flachen erzeugt werden. Ein Klick auf den
Pfeil =l dieser Schaltfliche &ffnet ein Menii mit einer groBen Auswahl an Flichengeometrien.

Mit der Option Rechteck kann die Platte direkt gesetzt werden. Die zugehdrigen Knoten und Linien
werden automatisch erzeugt.

Nach dem Aufruf der Funktion erscheint der Dialog Neue Rechteckplatte.

rNeue Rechteckplatte MW
Flache Nr. Flachentyp
1 Geometrie: |l Ebens
Material Steifigheit: [l Standard - |
[ 1 | Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC: 2010 M
Dicke
(@) Konstant
saed -
(0 Veranderlich... |
—
Kommentar
-
[ OK ] [ Abbrechen
- y

ﬁld 4.3: Dialog Neue Rechteckplatte

Die Fléiche Nr. der neuen Rechteckplatte ist mit 7 angegeben. Wir belassen diese Nummer.

Als Material ist Beton C30/37 gemaB EN 1992 voreingestellt. Falls ein anderes Material verwendet
werden sollte, ware die Auswahl (iber die Schaltflache [Materialbibliothek] moglich.

Die Dicke der Flache ist Konstant. Wir erhéhen den Wert d auf 200 mm - entweder tber das
Drehfeld = oder per Direkteingabe.

Im Abschnitt Fldchentyp ist die Steifigkeit passend mit Standard voreingestellt.
Wir schlieBen den Dialog mit [OK] und beginnen mit der grafischen Eingabe der Platte.

Das Setzen der Flache wird erleichtert, wenn wir Gber die links dargestellte Schaltflache die Ansicht
in Z-Richtung (die ,Draufsicht”) einstellen. Der Eingabemodus wird dabei nicht abgebrochen.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
10



i

Diubal 4 Modelldaten 4

Die erste Ecke legen wir mit einem Klick auf den Koordinatenursprung an (X/Y/Z-Koordinaten
0.000/0.000/0.000). Die aktuellen Mauszeiger-Koordinaten werden am Fadenkreuz angezeigt.

Die gegeniiberliegende Ecke der Platte setzen wir mit einem weiteren Mausklick auf den Raster-
punkt mit den X/Y/Z-Koordinaten 6.000/5.000/0.000.

¥ 6,000
' 5.000
I 0,000

ﬁld 4.4: Rechteckplatte Flache 1
Es werden vier Knoten, vier Linien und eine Flache angelegt.

4.2.2 Zweite Rechteckflache

Da die Funktion noch aktiv ist, kbnnen wir sofort die nachste Flache setzen.

Wir klicken den Knoten 4 mit den Koordinaten 6.000/0.000/0.000 und dann den Rasterpunkt mit
den Koordinaten 10.000/8.000/0.000 an.

2 2 3
49
¥ 10,000 m
W 8.000m
5 G g L 0.000

ﬁld 4.5: Rechteckplatte Flache 2

Da keine weitere Rechteckplatte erzeugt werden soll, beenden wir den Eingabemodus mit der
[Esc]-Taste oder einem Klick der rechten Maustaste in einen freien Bereich des Arbeitsfensters.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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4.3 Stabe erzeugen

4.3.1 Unterziige
Wir legen fiir die Linien 3 und 7 Stabeigenschaften fest, um die zwei Unterziige zu definieren.
4.3.1.1 Stahltrager

Durch einen Doppelklick auf die Linie 7 rufen wir den Dialog Linie bearbeiten auf.
Wir wechseln in das zweite Register Stab. Dort haken wir die Option Stab vorhanden an.

Es offnet sich der Dialog Neuer Stab.

Linie bearbeiten | PS |
| Basis | Stab | Lager I FE-Netz I Dra‘1ung| 7
Linie: Nr.
7 I—'X
Stab Lt rd
[¥] Vorhanden
Stabtyp: i
7
Neuer Stab - g
7
Basis | Einstellungen | Knicklangen
Stab Nr. Linie Mr. Stabtyp
1 7 % || [ Bakenstab ~ |
Knoten Nr. Definition der Stabdrehung
6.7 I—»K
*® % Ende
Y s
Z
Stabdrehung mittels. 3
*P(XYE)
@ Winkel B: 1 Hilfsknaten
) T Ly in Ebene x-y
() Hifsknoten M |Innen S = Anfang B ey
. = Hier
In Ebene: @ xy 7V, Aa .
i i)
|
g‘ Querschnitt
Stabarfang:  Legen Sie einen neuen Querschnitt an! v E L@ e
AR
Stabende: Wie Stabanfang - I!I AN Y
. E MNeuer Querschnitt far Stabanfang... l
Stabendgelenk
Stabanfang: Kein v =
Stabende: Kein h =
[ ok | [ Abbrechen |

ﬁld 4.6: Dialog Neuer Stab

Die Voreinstellungen kdnnen wir unverandert belassen. Es muss nur noch ein Querschnitt angelegt
werden. Zur Definition des Querschnitts am Stabanfang klicken wir die Schaltfliche [Neu] an.

T Es erscheint der Dialog Neuer Querschnitt. Wir klicken oben die Schaltflache [IPE] an, die den Dialog
Gewalzte Profile - I-Profile 6ffnet. Dort kdnnen wir das Profil IPE 450 aus der IPE-Reihe auswahlen
(siehe Bild 4.7).

Als Material ist bei Walzprofilen die Nummer 2 - Baustahl S 235 eingestellt.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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Dlubal

Meuer Querschnitt ‘

Nr. Farbe Querschnittsbezeichnung
10
[ Algemein | Neadehanal.
’ igemein g .
Gewalzte Profile - I-Profile =)
Querschnittstyp Auswahlen Auswahlen IPE 450
Reihe Hersteller/Norm Querschnit
I | rco
[ o P | e
T IPEo IPE 120
R i =
T IPE750 IPE 160
I IPE 180
T HEAA IPE 200
T HEA IPE 220
@ T HEB IPE 240 El
=
_____________ >
T T HEM IPE 270 ] .
T HSL IPE 300
Hersteller-/Nom Grupps T HE P
Ohne = | |IHP IPE 360
T T IPB-S IPE 400
remeleom: || Tieess IPE 450
Ne M IPE 500
Querschnittsform: IPE 550 z
‘. <] IPE 600
° M IPE 750137
Anmerkung IPE 750x147
[mm]
e IPE 750173
PE 750155 BE
Waterial
B2 - Baustahl § 235 EN 1993-1-1:2005-05 -
[ Inklusive ungiittiger...
[] Faveriten-Gruppe....
= IPE 450
— 4

ﬁld 4.7: Profil IPE 450 auswahlen

Mit [OK] werden die Querschnittswerte in den Dialog Neuer Querschnitt ibernommen.

-
Meuer Querschnitt

Nr. Farbe Querschnittsbezeichnung

i | IPE 450
Querschnittswerte Drahungll‘u'lodiﬁzieren

Querschnittswerte
Tragheitsmomente
Tosen ir. e

Biegung

Iy : 33740.00 | [cm#]
s 1676.00 5+ | [cm#]

Gesamtabmessungen {fur ungleichmalige Temperatunasten)
Breite b: 190.0}2{> ] fmm]
450.0/5]2]| fmm]

Hihe h:

Querschritisfiachen = N

- ¥
N o E
by o e

o
Meigung der Hauptachsen
Wi o e
[mm]

Material

EEEED =

Kommentar

2 - Baustahl 5 235 | EN 1993-1-1:2005-05

-

0K | [ Abbrechen |

" J

ﬁld 4.8: Dialog Neuer Querschnitt mit Querschnittskennwerten

Nach einem erneuten [OK] kehren wir in den Ausgangsdialog Neuer Stab zurlick. Im Eingabefeld
Stabanfang ist nun der neue Querschnitt angegeben. Wir schlieBen diesen Dialog und auch den
Dialog Linie bearbeiten mit [OK]. Der Stahltrager wird am Deckenrand angezeigt.
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4.3.1.2 Plattenbalken

Den Deckenunterzug definieren wir analog: Wir fiihren einen Doppelklick auf die Linie 3 aus,
um den Dialog Linie bearbeiten aufzurufen. Im Register Stab haken wir wieder die Option Stab
vorhanden an (siehe Bild 4.6).

Querschnitt definieren

Es erscheint der Dialog Neuer Stab. Zur Definition des Querschnitts am Stabanfang klicken wir
wieder die Schaltflache [Neu] an (siehe Bild 4.6).

Im Dialog Neuer Querschnitt wéhlen wir oben die massive REC-Reihe aus. Dann legen wir im Dialog
Massive Querschnitte - Rechteck die Breite b und die Hohe h mit jeweils 300 mm fest.

Meuer Querschnitt

2 G
=
@ ||

Nr. Farbe Querschnittsbezeichnung I;E
0 @ B REEDEE

Al A L
Massive Querschnitte - Rechteck *

Querschnittstyp Parameter

W a)E] - - b

e

NER %%
///

EENEAEY
EAENTAEY
() (]

& [ (&
Material
[[1 - Beton ©30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC: 2010 -
= uEE
Favoriten-Gruppe
= Rechteck 300/300 i
[ ok | [ abbrechen |

ﬁld 4.9: Dialog Massive Querschnitte - Rechteck

Uber die Schaltfliche lassen sich die Querschnittskennwerte dieses Profils Gberprifen.
Als Material ist bei massiven Querschnitten die Nummer 7 - Beton C30/37 eingestellt.
Mit [OK] werden die Querschnittswerte in den Dialog Neuer Querschnitt ibernommen.

Nach einem erneuten [OK] gelangen wir in den Ausgangsdialog Neuer Stab. Im Eingabefeld Stab-
anfang ist nun der Rechteckquerschnitt angegeben.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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Rippe definieren

Ein Unterzug kann in RFEM als Stabtyp Rippe modelliert werden. Hierzu @ndern wir oben im Dialog
Neuer Stab den Stabtyp: Wir wahlen in der Liste den Eintrag Rippe.

r ™
Neuer Stab u

Basis | Enstellungen I Kricklangen

Stab Nr. Linie Nr. Stabtyp

2 3 % || M Rippe Iv!
[ Balkenstab

Knoten Nr. |:| Stamstab

2
[ Fachwerkstab
M Fachwerkstab (nur M)
[ Zugstab

Stabdrehung mittels [ Druckstab

@ Winkel B: M B Knickstab
[ Seilstab

() Hifsknoten i |Innen f‘ = [[] Seil an Scheiben
[ Ergebrnisstab

In Ebene: @) 0y . Stefighkeiten
Xz B Kopplung Fest-Fest

|:| Kopplung Fest-Gelenk

Querschnitt [ Kopplung Gelenk-Gelenk

. . Kopplung Gelenk-Fest

Stabanfang:  [[][ 2 | Rechtsck 300/300 | Beton C30/37 0] Fecer

Stabende: Wie Stabarfang [ Mullstab =

Stabendgelenk

Stabanfang: Kein - =

Stabende: Kein v =

W=
L

ﬁld 4.10: Stabtyp dndern

Der Klick auf die Schaltflache rechts neben der Liste 6ffnet den Dialog Neue Rippe.

-
Neue Rippe

)

Stab Nr.

2 P
Lage und Anordnung

@) Am +z-Rand der Flache

() Am -z-Rand der Flache

(©) Zentrisch

(7 Benutzerdefiniert durch
Stabexzentrizitat

Mitwirkende Breite - Seite 1
Angeschlossens Flache Nr.:

Mitwirkende Breite - Seite 2
Angeschlossens Flache Nr.:

Automatisch finden - Automatisch finden
Brete b1: () L6 Brete bz: ()
L/8
o[ Eflm
Rippenanordnung

z-Achse der Rippe parallel
zu der lokalen z-Achse der Flache

Kommentar

- [=)

@] & (@)
g

ﬁld 4.11: Rippe definieren

Die Lage der Rippe definieren wir Am +z-Rand der Flache. Dies ist die Unterseite der Deckenplatte.

Die Mitwirkende Breite soll fiir beide Seiten L/8 sein.

Wir schlieBen alle Dialoge mit [OK] und Uberpriifen

Wir lassen die Flachen Automatisch finden.

das Ergebnis im Arbeitsfenster.
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Ansicht andern

|@| Uber die links dargestellte Schaltfliche stellen wir die [Isometrische Ansicht] ein, um das Modell in
rdaumlicher Darstellung anzuzeigen.

|ﬁ| Uber die Schaltfliche [Ansicht verschieben] kann die Anzeige angepasst werden (siehe ,Maus-
funktionen” auf Seite 7). Der Mauszeiger verwandelt sich in eine Hand. Wird nun die [Strg]-Taste
@ gedriickt, kann das Modell durch Ziehen der Maus rotiert werden.

(&9 RFEM 5.04.0010 (64bit) - [Einfuhrungsbekspiel] [E=ET=)
P Datei Bearbeiten Ansicht Einfugen Berechnung  Ergebnisse Extras Jabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe _=x
NSIIRESE A FRQARS BE 2l o> P& e pE BERE L 3D
YD AR AP a-@- -Gl I ERAY REATS I RAER-A- BT Lo@

Projekt-Navigator - Daten 2 x . L E
== RFEM

£+ Einfahrungsbeispiel [Beispiele]
108 Modelldaten

[ Knoten

|£) Linien

|0 [4) Materialien

1] Flachen
< 1: Ebene; 1-4; 1; 200.0 mm
< 2: Ebene; 3,9,6-8: 1: 2000 mm

T3 Volumenkarper

(& Offnungen

&) Knotenlager

53 Linienlager

8] Flachenlager

[ Liniengelenke

|=) Verénderliche Dicken

|5 Orthotrope Fldchen und Membranen

|2 Querschnitte

) Stabendgelenken

|38 Stabexzentrizitaten

() Stabteilungen

() Stabe

[ Rippen

3 Stabbettungen
10 Stabnichtlinearitsten Y/l\‘ L
2 Stabsatze

z

(3 Durchdringungen der Flichen
(1 FE-Netzverdichtungen
[ Verbindung von zwei Staben

(23 Knotenfreigaben 1.4 Flachen R %
() Lastfall d Kombinati P o »
:‘L:ﬁ;“” ermnatiensn FEES SIS0 EEE I K FE S Ea F A%
[ Ergebnisse A B D E [ F G H [ 1 [ 3 K L |-
3 Schritte Flache Flachertyp Waterial Dicke Bxzertriztat Integrierts Objekte Flache | Gewicht | 1]
= pereich Nr. | Geometrie | Stefigket Typ | dfmm] | ez[mm] |Knoten Nr.|Linien Nr. [Offiungen Nr.| AfmZ] | Glkal |
£ Glattungsbereiche [ Epene [ Standard Konstant | 200.0 00 30.000 | 150000 |~
|0 Ausdruckprotokolle . Standard | 3.9 Konstant | 200.0 0.0 32.000 | 16000.0 |
() Hilfsobjekte 3 Sk

-2 Zusatzmodule 7l 0 ] v

(2 Einzelprogramme Knoten | Linien | Materialien | Flachen [Volumenkémer | Ofinungsn | Knoterlager | Linisnlager | Flschenlager | Liniengslenks | G ] RN
QlDaten| (Efzeigen 4 Ansichten Liste der Begrenzungslinien (zB. '1,3-5,7')
[FANG [RASTER[KARTES [OFANG [HLINIEN [DXF | | | | | =
\ J

ﬁld 4.12: Modell in isometrischer Ansicht mit Navigator und Tabelleneintrdgen

Daten in Navigator und Tabelle iliberpriifen

Alle eingegebenen Objekte finden sich im Verzeichnisbaum des Daten-Navigators und in den
Registern der Tabelle wieder. Die Eintrage im Navigator lassen sich wie im Windows-Explorer mit
einem Klick auf [+] aufklappen; die Tabellen werden durch Anklicken der Register gewechselt.

Im Navigator-Eintrag Fldichen und in Tabelle 1.4 Fléichen liegen z. B. die Eingabedaten der beiden
Flachen in numerischer Form vor (siehe Bild oben).

4.3.2 Stiitzen

Die Stiitzen erzeugen wir am schnellsten, indem wir die Deckenknoten nach unten kopieren.

Knoten selektieren

Zundchst wahlen wir die Knoten aus, die kopiert werden sollen. Hierzu nutzen wir Meni

Bearbeiten — Selektieren — Speziell
||E| oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

Im Dialog Selektieren speziell setzen wir bei der Kategorie Knoten ein Hakchen fiir Alle, um samtliche
Knoten des Modells zu selektieren. Dann bestdtigen wir den Dialog mit [OK].
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- ™
Selektieren speziell u
Modelldaten
Kategorie Knoten
Aldivieren Klasse Ale [ Mit Nummer: i
¥l Knaten ] |
O Linien T d
; Flachen ; Bezugsknoten Nr.:
Ll Querschnitte | =
O | Stabe O 4
O |Rippen O
Mit Kommentar:
Ale =/ %
Mit Auflager:
Alle ‘:‘
Mit FE-Metzverdichtung:
Alle ‘:‘
] ]
An Linie:
Status ‘:‘ B
@ Hinzufiigen @ Oder
= In bestehender Auswahl =
B e © Und Auf Flache:
= Aus bestehender Auswahl D o
— entfemen 2
OK | [ Abbrechen
|
! "y

ﬁld 4.13: Dialog Selektieren speziell

Die selektierten Knoten werden nun in einer anderen Farbe angezeigt; bei schwarzem Hintergrund
ist gelb als Selektionsfarbe voreingestellt (sollte zusatzlich eine Flache selektiert sein, kann sie
durch Anklicken bei gedriickter [Strg]-Taste aus der Selektion entfernt werden).

Knoten kopieren

|Da| Uber die links dargestellte Schaltfliche rufen wir den Dialog Verschieben bzw. Kopieren auf.

' ™
Verschieben bzw. Kopieren - Kopieren M

Anzahl
Anzahl der Kopien:

n: 15 Y‘/I‘\‘x

Bezug auf Koerdinatensystem
@) Globales X.Y.Z KS
Benutzerdefiniertes LV, W KS

B =

Verschiebevektor

o o

dy: 0.00015]| m]

dz: [m] Inkrement der Nummerierung fir
Knoten: 1 [¥] Fortlaufend
Stabe: 1= Fortlaufend
Linien: 1= Fortlaufend
Flachen: 1= Fortlaufend
Wolumenkorper: 1 Fortlaufend

[ ok | [ Abbrechen

L J

ﬁld 4.14: Dialog Verschieben bzw. Kopieren

Wir erhéhen die Anzahl der Kopien auf 1: Damit werden die Knoten nicht verschoben, sondern
kopiert. Da die Stlitzen 3 m hoch sind, tragen wir als Verschiebevektor in d; den Wert 3 m ein.
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Wir klicken nun auf die Schaltfliche [= |, um erweiterte Einstellungen vorzunehmen.

' ™
Detaileinstellungen fiir Verschieben,/Rotieren/Spiegeln M

Verbindungen

Linien zwischen Knoten r Kopierte Flachen

leue Linien zwischen den selektiersn Knoten
nd deren Kopien erzeugen

Stabe zwischen Knoten

leue Stabe zwischen den selektiertten Knoten
nd deren Kopien erzeugen

Muster-Stab Nr.:

2 [Rippe | 2-Rechteck 300/300 | I =l

Balkenstab  1-IPE 450 Baustahl 5 235
2 Rippe 2 - Rechteck 300/300 Beton C30/37

Verbindungsobjekie (Linien,
Stabe, Flachen, Volumenkirper

Muster-Flache Nr.: Zu kopieren
Kein 4

Lokale Koordinatensysteme anpassen

Lokale Koordinatensysteme beim Rotieren oder
Spiegeln automatisch ausrichten fur:

Linien

Kein DY EER

Wolumina zwischen Flachen

[] Neue Valumenkérper zwischen den selektieten
Flachen und deren Kopien erzeugen

Muster-Volumen Nr.:

Lastfalle

Verbindungslinien sollen beim Rotieren erzeugt

werden als: [ Belastung mitkopieren

() Gerade Linien [ Knetenlasten beim Rotieren oder
@ Kreisbogen-Linien Spiegeln ausrichten

Duplizitat Automatisch verbinden
[] Doppelte Stabe zulassen Linien/Stabe automatisch verbinden, falls sich diese
berihren

[ ok | [ Avbrechen

" J

ﬁld 4.15: Dialog Detaileinstellungen fiir Verschieben/Rotieren/Spiegeln

Im Abschnitt Verbindungen setzen wir bei diesen Optionen ein Hakchen:
e Neue Linien zwischen den selektierten Knoten und deren Kopien erzeugen
o Neue Stabe zwischen den selektierten Knoten und deren Kopien erzeugen
Als Muster-Stab wahlen wir in der Liste den Stab 2 aus. Damit werden die Eigenschaften des
Plattenbalkens (Stabtyp, Querschnitt, Material) furr die neuen Stilitzen voreingestellt.
Wir schlieBen beide Dialoge mit [OK].

Stiitzen bearbeiten

Da der Musterstab als Rippe mit mitwirkenden Breiten definiert war, miissen wir den Stabtyp noch
anpassen. Wir benutzen eine neue Variante, um die Stiitzen zu selektieren.

|?r1| Zunachst stellen wir Gber die links dargestellte Schaltflache die Ansicht in [Y]-Richtung ein.

Nun ziehen wir mit der Maus von rechts nach links ein Fenster tiber die FuBknoten der Stiitzen auf.
Damit werden alle Objekte selektiert, die sich ganz oder nur teilweise im Fenster befinden - also
auch unsere Stiitzen. (Beim Aufziehen des Fensters von links nach rechts werden nur die Objekte
selektiert, die sich vollstandig im Fenster befinden.)

1.2 4 2 g8 86 b
I " F1 “ F2 o
Lo
Z
=+ [ o
L] L] L]
18 1% 18
g 10 | 12

gld 4.16: Selektieren mit Fenster
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Wir doppelklicken nun eine der selektierten Stiitzen. Es erscheint der Dialog Stab bearbeiten. Die
Nummern der selektierten Stabe sind in der Liste Stab Nr. eingetragen.

f Stab bearbeiten MW
Basis | Einstellungen | Knickla
Stab Nr. Linie Mr. Stabtyp
39 ‘ 51015 [ Bakenstab
Knoten Nr. [] Stamstab
1.8:29,3.10; 411,512, 6,13, 7,14 [ Rippe
I Fachwerkstab
. Fachwerkstab {nur M)
B Zugstab
Stabdrehung mittels B Druckstab
Wk g B kb
® W F S0}y [ seilstab
Hifsknoten — Mro |lmen = || % [ Seil an Scheiben
© = P
In Ebene: @ xy B Gtefigheitan
%z . Kopplung Fest-Fest
|:| Kopplung Fest-Gelenk
Querschnitt |:| Kopplung Gelenk-Gelenk
. . Kopplung Gelenk-Fest
Stabanfang: [ [ 2 | Rechteck 300/300 | Beton C30/37 5] Foser
Stabende:  Vie Stabanfang [ Nulistab
Stabendgelenk
Stabanfang: Kein T
Stabende: Kein M
ok [ Abrechen

L

ﬁld 4.17: Stabtyp anpassen

Wir andern den Stabtyp auf Balkenstab ab und schlieBen den Dialog mit [OK].

Nach dem Wiederherstellen der [Isometrie] wird unser Modell wie folgt angezeigt.

ﬁld 4.18: Isometrische Gesamtansicht
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4.4 Lager anordnen

Das Modell ist noch ohne Lagerung. In RFEM kénnen Knoten, Linien, Stdbe und Flachen mit Lage-
rungen versehen werden.

Knotenlager zuweisen
Die Stiitzen sind am FuB in alle Richtungen gehalten, jedoch ohne Einspannung.

Die FuBknoten und die Stitzen sind noch selektiert — sofern Sie inzwischen keinen Mausklick in
das Arbeitsfenster ausgefiihrt haben. Falls erforderlich, fiihren Sie die Fensterselektion nochmals
durch (siehe Bild 4.16).

Wir doppelklicken nun einen der selektierten FuBknoten. In der Statusleiste unten links kann
Uberpriift werden, ob sich der Cursor Gber dem gewiinschten Knoten befindet.

Der Dialog Knoten bearbeiten erscheint.

r ™y
Knoten bearbeiten ﬁ

Knotenkoordinaten | Lager | FE-Netz |

Knoten Nr.
814

Lager v H
Typ:
| E@E | OO | Gelenkig - =

==
[ ok | [ Abbrechen |

L J

ﬁld 4.19: Dialog Knoten bearbeiten, Register Lager

Im Register Lager haken wir das Kontrollfeld Vorhanden an. Damit wird den selektierten Knoten
der Lagertyp Gelenkig zugeordnet.

Nach [OK] werden die Lagersymbole am Modell dargestellt.

Arbeitsebene wechseln

Die Lange der beiden linken Stiitzen muss noch auf 4 m korrigiert werden. Hierzu verlegen wir
die Arbeitsebene von der horizontalen in die vertikale Ebene.

e mqﬁpg g 2 1°y ¢ Miteinem Klick auf die mittlere der drei Ebenen-Schaltfldchen stellen wir die [Arbeitsebene YZ]

@' Arbeitsebene YZ o €in.

Das Raster wird in der Ebene der beiden linken Stiitzen angezeigt. Damit ist es moglich, nun in
dieser Ebene grafisch Linien zu setzen oder Knoten zu verschieben.
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Lagerknoten anpassen

"

Wir heben die Selektion der Knoten auf, indem wir mit der linken Maustaste in einen ,leeren
Bereich des Arbeitsfensters klicken.

Nun verschieben wir den Knoten 9 mit der Maus um 1 m auf den Rasterpunkt unterhalb. Achten
Sie darauf, den Knoten und nicht den Stab zu greifen. In der Statusleiste lassen sich wieder die
Knotennummern und die Cursor-Koordinaten kontrollieren.

Wir wiederholen dann den Vorgang fiir den Knoten 8.

ﬁld 4.20: Lagerknoten verschieben

Alternativ kdnnte man einen der Knoten doppelklicken und dann die korrekte Z-Koordinate im
Dialog Knoten bearbeiten, Register Knotenkoordinaten andern.
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L] ] ]
21



i

Diubal 4 Modelldaten 4

4.5 Stab gelenkig und exzentrisch anschlie8en

4.5.1 Gelenk

Der Stahltrager kann wegen des Anschlusses keine Biegemomente in die Stiitzen Ubertragen.
Daher sind dem Stab beidseits Gelenke zuzuweisen.

Mit einem Doppelklick auf den Stab 1 rufen wir den Dialog Stab bearbeiten auf.

Unten im Abschnitt Stabendgelenk klicken wir auf die Schaltflache , um einen neuen Gelenktyp
fur den Stabanfang zu definieren (vgl. auch Bild 4.23).

Stabendgelenk

Stabanfang: Kein T [@

Stabende: Kein - E rﬁft
ﬁld 4.21: Dialog Stab bearbeiten, Abschnitt Stabendgelenk
Es erscheint der Dialog Neues Stabendgelenk. Hier konnen die Verschiebungen oder Verdrehungen

angehakt werden, die am Stabende freigegeben sind. In unserem Fall sind dies die Kontrollfelder
fur o, und ¢, d. h. es kdnnen keine Biegemomente am Knoten ubertragen werden.

' ™
Neues Stabendgelenk M

Stabendgelenk Nr.

Bezugssystem 1
y‘,.,r"’"”'
¥

@ Lokale Stabachsen x,y,z
() Global X,¥,2 %
oy
z

() Benutzerdefiniertes Achsensystem:

Gedreht = v Y
2
M, ¥
Gelenkbedingungen
Gelenk Federkonstante Nichtiinearitat
[T ue Cux ¢ l:l [krdimn] Keine =
B uy Cow [ B o Keine =)
[ we Cuz ¢ l:l [krdimn] Keine =
Gelenk
[ @ Cox ¢ I:I [krdmjrad] Keine =
oy Coy : Tkt frad] [keine BIE
o Coz : [kmirac] [keine NI
63
Kommentar
-
[ oK ] [ Abbrechen
i A

ﬁld 4.22: Dialog Neues Stabendgelenk

Wir bestétigen die Voreinstellungen und schlieBen den Dialog mit [OK].

Im Dialog Stab bearbeiten ist nun das Gelenk 1 fiir den Stabanfang eingetragen. Wir legen auch fir
das Stabende diesen Gelenktyp in der Liste fest (siehe Bild 4.23).
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' ™
Stab bearbeiten u

Basis | Enstellungen | Knicklangen | ifigkeiten modifizieren |
Stab Nr. Linie Mr. Stabtyp
1 7 - [ Balkenstab - [
Knoten Nr. IPE 450
6.7 e
Stabdrehung mittels.
@) Winkel B: [T I O Y .
¥
() Hifsknoten 11 VIR
In Ebere: @) xy emdwra
%z v
z

Querschnitt

Stabarfang: [T 1| IPE 450 | Baustahl § 235 |~
Stabende: Wie Stabarfang M =
Stabendgelenk

Stabanfang: [l 1 |lekal | OO0 | AR

sabende: [ 1| okel | OO0 | O2E %

Kein
I ke OO0 O&& |

ﬁld 4.23: Gelenk zuweisen im Dialog Stab bearbeiten

4.5.2 Exzentrizitat

Der Stahltrager soll exzentrisch unterhalb der Deckenplatte angeschlossen werden.

Im Dialog Stab bearbeiten wechseln wir in das Register Einstellungen. Im Abschnitt Stabexzentrizitct
klicken wir auf die Schaltflache [ 5] und rufen den Dialog Neue Stabexzentrizitét auf.

Stab bearbeiten | = |

Basis | Enstellungen | Knicklangen ffigkeiten modfizieren

Stab Nr.
1

Stabexzentrizitat

= (=] (3 |
- B
Meue Stabexzentrizitét M

Stabexzentrizitdt Nr. Absoluter Versatz

1

&

Absoluter Versatz Relativer Versatz
Bezugssystem Querschnittsanordnung
() Lokal x,y,z E ]

@ Global X,Y,Z

Stabanfang i
0.0 5
e [rom] [¥] Querversatz vom Querschnitt
EiY 0.0 F+]| [mm] des anderen Objektes
= m ] Objekt: er Auxialer Versatz
) 5tab 2 -

(v(e] © Fiche L
Stabende j Achsenversatz
i o] -

=

ey o) J\""'
g2 0.0 2] [mm]
Lage des Gelenks am Axialer Versatz von
Endknoten (fals verwendet) angrenzenden Staben in:
[ stabanfang Stabanfang Kommentar
[ stabende Stabende -

ﬁld 4.24: Dialog Neue Stabexzentrizitcit
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Wir haken die Option Querversatz vom Querschnitt des anderen Objekts an. Das Objekt stellt in
unserem Fall die Deckenplatte dar: Mit kdonnen wir die Flache 2 grafisch festlegen.

Die Querschnittsanordnung und den Achsenversatz definieren wir Gber die Auswahlfelder wie im
Bild 4.24 dargestellt.

Im Abschnitt Axialer Versatz von angrenzenden Stédben haken wir die Kontrollfelder Stabanfang
und Stabende an, um den Versatz beidseits anzuordnen.

@ @ Nach dem Bestatigen aller Dialoge kénnen wir das Ergebnis in einer vergroBerten Ansicht Gberprii-
fen (z. B. Zoomen durch Drehen des Scrollrades, Verschieben mit gedriicktem Scrollrad, Rotieren
mit gedriicktem Scrollrad und gleichzeitig gedriickter rechter Maustaste).

ﬁld 4.25: Stahltrdger mit Gelenk und Exzentrizitat

4.6 Eingabe liberpriifen

Daten-Navigator und Tabellen tliberpriifen

Die grafische Eingabe spiegelt sich sowohl im Baum des Daten-Navigators als auch in den Tabellen
wider. Navigator und Tabellen kdnnen iber das Menii Ansicht — Navigator bzw. Tabelle oder
die zugeordneten Schaltflichen ein- und ausgeblendet werden.

In den Tabellen sind die Strukturobjekte registerweise katalogisiert. Grafik und Tabellen wirken
interaktiv: Um z. B. eine Flache in der Tabelle zu finden, ist die Tabelle 1.4 Fldchen einzustellen und
die Flache im Arbeitsfenster durch Anklicken zu selektieren. Die entsprechende Tabellenzeile wird
dann farbig hervorgehoben (siehe Bild 4.12, Seite 16).

Wir kénnen kurz die numerischen Daten unserer Eingabe tberpriifen.

Daten speichern

Die Eingabe der Modelldaten ist damit beendet. Wir sichern unsere Datei mit dem Menu

Datei — Speichern

oder der entsprechenden Schaltflache in der Symbolleiste.
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5 Belastung

Die Lasten wie z. B. Eigengewicht, Nutz- oder Windlast werden zundchst in unterschiedlichen
Lastfallen beschrieben. Im nachsten Schritt konnen diese Lastfalle nach bestimmten Kombinati-
onsregeln mit Teilsicherheitsfaktoren tiberlagert werden (siehe Kapitel 6).

5.1 Lastfall 1: Eigengewicht und Aufbau

Der erste Lastfall enthélt die standig wirkenden Lasten aus Eigengewicht und Deckenaufbau (siehe
Kapitel 2.3, Seite 5).

|ﬂ| Wir nutzen die Schaltflache [Neue Flachenlast], um einen Lastfall anzulegen.
Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe

‘B-9 GE- %I RERY BIAXODS RALE- K- -
L

[ Meue Flichenlast grafisch L

ﬁld 5.1: Schaltflache Neue Flédchenlast

Es erscheint der Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten.

r ™
Lastfélle und Kombinationen bearbeiten ﬂ
Lastfalle |Lastkambiﬂauonen I Ergebﬂiskombinaticnenl
Vorhandene Lastfille LF Nr. Lastfal-Bezeichnung Zu berechnen
G_NEF Eigengewicht und Aufbau ) 1 Eigengewicht und Aufbau -
Basis | Berechnur
Einwirkungskategorie
M Standige Lasten -
Eigengewicht
Alctiv
Faktorin Richtung:
X: 0.000 H
KiE 0.0005 H
Z: 1000 H
+| | Kommentar
T 3 =]
EEINIEEIER "B

& J

ﬁld 5.2: Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten, Register Lastfélle und Basis

Die Lastfall-Nr. 7 mit der Einwirkungskategorie G Stdindige Lasten ist voreingestellt. Wir tragen noch
die Lastfall-Bezeichnung Eigengewicht und Aufbau ein.
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5.1.1 Eigengewicht

Eisiiz Das Eigengewicht der Fldchen und Stabe in Richtung Z wird automatisch berticksichtigt, wenn der
‘:‘;" i Faktor Aktiv und wie bereits eingestellt mit 7.000 angegeben ist.

aKLorin ung:

X 0.000%

v oom0p 5.1.2 Deckenaufbau

zZ: 1.000 %

Wir ibernehmen die Eingaben mit [OK]. Es erscheint der Dialog Neue Fldchenlast.

’” ™
Neue Flachenlast M
Nr.: An Flachen Nr. Lastart Kraft
1 s‘ Lastverlauf ‘Konstant'
Lastart Lastrichtung
@ Kraft Lokal begogen auf x
() Temperatur Pt Oy P
() Langenanderung ©:z
© Vokrlimmung | Globalbezogenauf () XL
() Drehbewegung... [% || wahre Flache: YL
Lastveriauf @a
@ Konstant Global bezogen auf ~ (7) XP
@ Linear projizierte Flache: ) YP
() Linearin X .:E:. ZP
() Linearin Y
() Linearin Z Lastrichtung "ZL"
Lastgrile
Knoten Nr. Lastgrole

10 1 S oee [ o7l wuime)
2 [_®) e [ B
3 i &) e [ Bl wwmn

Kommentar

[ ok | [ Abbrechen

L% o

ﬁld 5.3: Dialog Neue Flédichenlast

Der Deckenaufbau wirkt als Lastart Kraft, die Lastverteilung ist Konstant. Diese Voreinstellungen
belassen wir ebenso wie die Lastrichtung Global ZL.

Im Eingabefeld der LastgréfSe tragen wir den Wert 0,75 kN/m? ein (siehe Kapitel 2.3, Seite 5) und
bestatigen den Dialog mit [OK].

Wir kdnnen die Last nun grafisch der Deckenflache zuweisen: Der Mauszeiger erhélt ein kleines
|;| Lastsymbol, das verschwindet, sobald wir uns Uber einer Flache befinden. Wir setzen die Last mit
einem Klick nacheinander auf die Flachen 1 und 2 (siehe Bild 5.4).

Mit der Schaltfliche [Werte anzeigen] lassen sich die Lastwerte ein- und ausblenden.

[Esc] oder ein Rechtsklick in das freie Arbeitsfenster beendet den Eingabemodus. Damit sind die
Eingaben flr den Lastfall Eigengewicht und Aufbau abgeschlossen.
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0.7s

L

ﬁld 5.4: Grafische Eingabe der Deckenlast

5.2 Lastfall 2: Nutzlast Feld 1

Die Nutzlast der Decke wird wegen der Durchlaufwirkung in zwei verschiedene Lastfalle aufgeteilt.
Wir legen einen neuen Lastfall an Gber Meni
Einfligen — Lastfélle und Kombinationen — Lastfall

oder die entsprechende Schaltfliche in der Werkzeugleiste (links neben der Lastfall-Liste).

rLast‘f'a\le und Kembinationen bearbeiten E\
Lastfalle || IE |
Vorhandene Lastfalle LF Nr. Lastfal-Bezeichnung Zu berechnen
G Jial Eigengewicht und Aufbau s 2 ‘ Nutzlast -
Basis | Berechnu
Einwirkungskategorie
Mutzlasten - Kategorie A: Wohn/Aufenthaltsréume -
Eigengewicht
Alctiv
Faklor in Richtung:
o —
il B
2 My
t Kommentar
o) | = =
L J

ﬁld 5.5: Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten, Register Lastfdlle

Als Lastfall-Bezeichnung geben wir Nutzlast ein oder wahlen den Eintrag aus der Liste.
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Die Einwirkungskategorie wird automatisch auf Q,, Nutzlasten - Kategorie A: Wohn-/Aufenthalts-
raume gesetzt. Diese Klassifizierung spielt fiir die Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte der
Lastkombinationen eine Rolle.

Als Kommentar kdnnen wir Feld 1 eintragen und so den Lastfall ndher beschreiben.

|ﬂ.| Nach dem Bestatigen des Dialogs geben wir die Flachenlast in einer neuen Variante ein: Wir
selektieren zunachst die Deckenflache 7 durch Anklicken. Wenn wir nun tber die Schaltflache
[Neue Flachenlast] den Dialog aufrufen, ist die Nummer der Flache schon eingetragen.

" ™y
Neue Flachenlast ﬂ
Nr.: An Flachen Nr. Lastart 'Kraft'
1 1 Lastverlauf "Konstant'
Lastart Lastrichtung
@ Kraft Lokal begogen auf x
() Temperatur Pt Oy P
() Langenanderung ©:z
© Vorkrlimmung | Globalbezogenauf @) XL
() Drehbewegung... [% || wahre Flache: YL
Lastveriauf @a
@ Konstant Global bezogen auf ~ (7) XP
@ Linear projizierte Flache: 1 YP
() Linearin X (E) ZP
() Linearin Y
() Linearin Z Lastrichtung "ZL"
Lastgrile
Knoten Nr. Lastgrole

10 1 G oee [ 1m0 weme)
2 [ @) » o Ewwn
3 i &) e [ Bl wwmn

Kommentar

[ ok ][ Abbrechen

L5 J

ﬁld 5.6: Dialog Neue Flédichenlast

Die Nutzlast wirkt als Lastart Kraft, die Lastverteilung ist Konstant. Diese Voreinstellungen belassen
wir ebenso wie die Lastrichtung Global ZL.

Als Lastgrée tragen wir den Wert 1,5 kN/m? ein (siehe Kapitel 2.3, Seite 5) und bestatigen den
Dialog mit [OK].

Die Flachenlast wird im linken Feld der Decke angezeigt.
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5.3 Lastfall 3: Nutzlast Feld 2

|ﬂ| Zur Eingabe der Nutzlast des rechten Feldes ist ein [Neuer Lastfall] anzulegen.

r ™
Lastfalle und Kombinationen bearbeiten ﬂ

Lastfalle | Lastiombinationen | Ergebniskombinationn |

Vorhandene Lastfalle LF Nr. Lastfal-Bezeichnung Zu berechnen
| c Qi Eigengewicht und Aufbau = 3 Nutzlast -
LF2 Nutzlast

Basis | Berechnur

Einwirkungskategorie

Mutzlasten - Kategorie A: Wohn/Aufenthaltsrdume -

Eigengewicht

[ Aktiv

Faktor in Richtung:

®: = [
i = [
2s ) [

m

Kommentar

E=EEE R == =
[0k [Asbrechen |

& J

ﬁld 5.7: Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten, Register Lastfclle

Die Lastfall-Bezeichnung ist wieder Nutzlast. Als Kommentar tragen wir Feld 2 ein und schlief3en
den Dialog mit [OK].

5.3.1 Flachenlast

|ﬁ| Wir selektieren diesmal die Deckenflache 2 und rufen dann mit der Schaltflache [Neue Flachenlast]
~ wieder den Dialog Neue Flédichenlast auf.

Neben der Flache 2 sind auch die Parameter der letzten Eingabe voreingestellt (Lastart Kraft,
Lastverteilung Konstant, Lastrichtung Global ZL, LastgroBe 1.5 kN/m? - siehe Bild 5.6).

Wir kdnnen den Dialog unverdandert bestatigen.

Die Flachenlast wird im rechten Feld der Decke angezeigt (siehe Bild 5.8).

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
29



5.3.2 Linienlast

l@ Das Setzen der Linienlast am hinteren Deckenrand wird erleichtert, wenn wir diesen Bereich tUber
die Zoom-Funktion oder das Scrollrad vergroB3ert anzeigen.

ngI Mit der Schaltflache [Neue Linienlast] (unmittelbar neben der [Flachenlast]-Schaltflache) rufen wir
den Dialog Neue Linienlast auf.

Die Linienlast als Lastart Kraft mit Lastverlauf Konstant wirkt in Lastrichtung ZL. Im Eingabefeld
Stablast-Parameter tragen wir 5 kN/m ein (siehe Kapitel 2.3, Seite 5).

5.000

Nr. Beziehen auf An Linien Nr Lastart "Kraft'
Lastverlauf ‘Konstant'

1 (@) Linien
(@ Linenliste %[>
- P
Lastart Lastverlauf Lastrichtung i l i i l l l l l i i i l
@ Kraft () Puniuel: Lokal ®
= — (= bezogen auf wahre = . A
() Momet P - | |@| Linienlange: Oy ! i
®z
'@ Konstant
Global @ XL
) Trapezfami bezogen auf wahre —
- e o.rrnlg Linienlange: on
() Viereckfarmig @2zl
() Parabolisch
- ramEbels Global P
e " == || bezogen auf projziete
Sl |@| Linienlange: 2T Lastrichtung 'Global ZL*
F

Stablast-Parameter
o a [ Em
w [ Ewm v Edm

[] Relativer Abstand in %

[] Last (iber gesamte Lange
Linienlange

Kommentar

@] & @] (oK [ Abbrechen |

ﬁld 5.8: Dialog Neue Linienlast

Nach [OK] klicken wir die Linie 8 am hinteren Rand der Decke an (Kontrolle tiber Statusleiste).

.| Wir beenden den Eingabemodus mit [Esc] oder einem Rechtsklick und stellen dann wieder die
pa ) .
[Isometrische Ansicht] her.
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5.4 Lastfall 4: Imperfektionen

Im letzten Lastfall definieren wir Imperfektionen fiir die normalkraftbelasteten Stiitzen.

Dieses Mal benutzen wir den Daten-Navigator, um einen neuen Lastfall anzulegen: Mit einem
Rechtsklick auf den Eintrag Lastfdille rufen wir das Kontextmeni auf und wahlen Neuer Lastfall.

Projekt-Navigator - Daten x
E™ RFEM
B@ Einfithrungsbeispiel [Beispiele]

+-- ) Modelldaten

- Lastfille und Koembinatorik

| f* Lastfille bearbeiten...
| #a Neuer Lastfall.. I
: E Gehe zu Tabelle L\\’
A | Alle Lastfélle 16schen Entf
) Lasten
----- | Ergebnisse
----- I Schnitte

----- | Glattungsbereiche
----- | Ausdruckprotokolle
- Hilfsobjekte

[ Zusatzmodule

-ﬂDaten gZeigen ﬁAnsichten

ﬁld 5.9: Kontextmeni Lastfdille

Als Lastfall-Bezeichnung wahlen wir Imperfektion in -Y aus der Liste.
wird dabei automatisch in Imp Imperfektion gedndert.

Die Einwirkungskategorie

r ™
Lastfélle und Kombinationen bearbeiten u
Lastfalle |Lastk.ambiﬂauonen I Ergebniskombinationen
Vorhandene Lastfalle LF Nr. Lastfal-Bezeichnung Zu berechnen
Eigengewicht und Aufbau E 4 Imperfektion in Y
Mutzlast
Mutzlast Basis | Berechnur
] Einwirkungskategorie
BT Impereition -
Eigengewicht
[ Aktiv
Faklor in Richtung:
®: = [
i = [
2s H 11
: Kommentar
: e =)
E 6 ] Y

L

ﬁld 5.10: Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten, Register Lastfdlle

Wir schlieBen den Dialog mit [OK].

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
31



el S EE @

N
——
Dlubal

CRHERAS FET

Neue freie Einzellast...
Neue freie Linienlast...
Neue freie Rechtecklast...
Neue freie Kreislast...

Meue freie Polygonlast...

MNeue Knoten-Zwangsverformung...

Neue Imperfektion... 1

15 Inder Listenschaltflache [Neue Volumenlast] wahlen wir den Eintrag Neue Imperfektion, um fol-

genden Dialog aufzurufen.

-

Neue Imperfektion

Nr.:
1

Listenschaltflache i
fur Lasten

Richtung

Achse:

@y

(@F:

Haupt-
achse:

Kommentar

Beziehen auf
@ Stabe

() Stabliste
() Stabsatze

Parameter

Bezug:

Schiefstellung 1/90

Workriimmung L/en :

Workrlimmung
Aktivierungskriteriunm:

An Stdben Nr.

@ Relativ
() Absolut

ETED]

L

ﬁld 5.11: Dialog Neue Imperfektion

Die Imperfektion soll in Richtung der Stiitzenachsen y angesetzt werden — die Richtung der ,schwa-
chen’ Stabachse, die in unserem Beispiel parallel zur globalen Y-Achse ausgerichtet ist.

Wir setzen die Vorkriimmung L/e, zu 0 und bestatigen den Dialog mit [OK].

|ﬁ| Die Imperfektion ldsst sich gut liber ein Selektionsfenster zuweisen. Hierzu sollten wir aber das
Modell in eine giinstigere Lage bringen. Wir klicken die Schaltflaiche [Ansicht verschieben] an und
kippen dann das Modell ein wenig nach hinten: Dies gelingt, indem wir die [Strg]-Taste gedriickt
halten, wahrend wir mit der linken Maustaste das Modell etwas nach oben schieben.

[Esc] oder ein Rechtklick beendet das Andern der Ansicht, ohne die Funktion ,Stébe fiir Imperfek-
tionen wahlen” abzubrechen.

Q « Wirziehen wieder ein Selektionsfenster von rechts nach links auf. Dabei soll jede Stiitze von diesem

Fenster erfasst werden; der Stahltrager muss auBerhalb des Selektionsbereichs liegen!

ke

b

<

ﬁld 5.12: Selektieren der Stiitzen fiir Imperfektionen

Mit dem Setzen der zweiten Ecke des Fensters werden die Imperfektionen zugewiesen.
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|@| [Esc] oder ein Rechtsklick beendet die Funktion. Wir stellen wieder die [Isometrische Ansicht] ein.

—

T e 20— —— )
= o f e ] Phi= 20000 —e q
[ 1Pri= 200 00 ——l——,—_—_-_____________._.[. == =] | == ] {1/Phi= 20000

| —= i | 4 I

| | ——— [ 1eri= 20000 _ |
[ 10Phi= 200.00 et |

| 1/Phi= 200.00 f

|

ﬁld 5.13: Imperfektionen dargestellt am Drahtmodell

Modelldarstellung andern
7 ~| Das obige Bild zeigt die Struktur als Drahtmodell an. Diese Variante kann Uber die links gezeigte
< mBsahtmede) I Schaltflache eingestellt werden. So werden die Imperfektionen nicht von den gerenderten Stiitzen
& volimodell iiberdeckt

@ Transparentes Modell
5.5 Lastfdlle uiiberpriifen
|u| Die vier Lastfalle sind nun komplett eingegeben. Es empfiehlt sich, den Stand der Eingabe wieder

zu [Speichern].
Wir kénnen jeden Lastfall nun grafisch im Schnelldurchlauf Gberpriifen: Die Schaltflichen < und

= in der Symbolleiste ermdglichen es, durch die Lastfélle zu blattern.

Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe
23 LF3 -Nutzlast IR g HERERAESF SOAXE
Vorheriger Lastfall, Lastkombination, Ergebniskombination bzw, Modul-Fall I ';‘a =] %

- 1Zk-% EmmB P -
ﬁld 5.14: Blattern durch die einzelnen Lastfille
| | ||:|| Auch bei den Lasten spiegelt sich die grafische Eingabe im Baum des Daten-Navigators und in den
Tabellen wider. Die Last-Daten sind in Tabelle 3 Lasten zuganglich, die (iber die links dargestellte

Schaltflache eingestellt werden kann.
Grafik und Tabellen wirken wieder interaktiv: Um z. B. eine Imperfektion in der Tabelle zu finden,

— istdie Tabelle 3.14 Imperfektionen einzustellen und die Last im Arbeitsfenster zu selektieren. Der

Cursor springt dann in die entsprechende Zeile der Tabelle.
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6 Kombination der Lastfalle

Die Lastfélle sind gemaf3 EN 1990 mit Beiwerten zu kombinieren. Der Einwirkungstyp, den wir
beim Anlegen der Lastfalle festgelegt haben, erleichtert diese Aufgabe (siehe Bild 5.10, Seite 31).
Damit werden die Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte beim Anlegen der Kombinationen
gesteuert.

6.1 Lastkombinationen erzeugen
Mit den vier Lastfallen sind folgende Lastkombinationen zu bilden:

1,35*LF1 + 1,5*LF2 + 1,0*LF4 Nutzlast in Feld 1
1,35*LF1 + 1,5*LF3 + 1,0*LF4 Nutzlast in Feld 2
1,35*LF1 + 1,5*LF2 + 1,5*LF3 + 1,0*LF4 Volllast

Die Berechnung soll nach Theorie Il. Ordnung erfolgen.

LK1 anlegen

-t mmB Y- GE®E Wi offnen das Menii der Listenschaltfliche [Lastfélle] und legen eine Neue Lastkombination an. Es
2k | Lastfale und Kombinatori.. erscheint wieder der Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten.

3 | Meuer Lastfall...

= R r ™
2% Neue Lastkombination... % Lastfalle und Kombinationen bearbeiten ﬂ
E} Meue Ergebniskombinatiof’.
-Lasﬂélle Lastkombiriationen | Ergsbniskombinationsn
“orhandene Lastkombinationen LK-Nr. Lastkombination-Bezeichnung Zu berechnen
I LK1 Nutzlast in Feld 1 1 ~  Nutzlastin Feld 1 -
Basis | Berechnur
Worhandene Lastfille Lastfile in L ion LK1
= LRl Eigengewicht und Aufbau 135 |HCEH LF1 Eigengewicht und Aufbau
I LF2 Nutzlast 150 LF2 Nutzlast
[ an ] Mutzlast 1.00 | imp| LF4 Imperfektion in -Y
et HE @
4| [ 3 Kommentar
i) - (X a0y
)

& J

ﬂld 6.1: Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten, Register Lastkombinationen

Als Lastkombination-Bezeichnung geben wir Nutzlast in Feld 1 ein.

In der Liste Vorhandene Lastfdlle klicken wir den LF1 an und (ibergeben ihn mit der Schaltfliche
nach rechts in die Liste Lastfdlle in Lastkombination LK1. Wir fihren dann die gleichen Schritte
mit dem LF2 und dem LF4 durch.

Im Register Berechnungsparameter tGiberpriifen wir, ob die Berechnungstheorie nach Il. Ordnung
aktiviert ist (siehe Bild 6.2).
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5% Lastfille und Kombinatorik...

_" Neuer Lastfall...
|S# Neue Lastkombination... |
E} Meue Ergebniskombination®..

6 Kombination der Lastfille

Berechnungsparameter

Berechnungsart
() 1. Ordnung (geometrisch linear)

@ 1. Ordnung (P-Delta)

(111 Ordnung (grofe Veformungen)
() Durchschlagproblem

Lésungsmethode fir das System

der nichtlinearen algebraischen Gleichungen:
MNewton-Raphson
MNewton-Raphson kombiniert mit Picard

@ Picard
Mewton-Raphson mit konstanter Steffigheitsmatrix
Modifizierter Newton-Raphson
Dynamische Relaxation

Optionen
Belastung mit Falktor multiplizieren:
[ Ergebnisse durch Lastfaktor zurickdividiersn

Steffigkeitsbeiwerte aldivieren fir:
[V] Materiglien (Teisicherhsitsbeiwert )

[¥] Querschnitte (Faktorfiir J, ly. 1z, A, Ay, Az)
[¥] Stabe (Faktorfir GJ, Ely, Elz, EA, GAy, GAZ)
Sondereinstellungen aktivieren im Registemeiter:
Steffigkeiten modifiziersn
Zusatzoptionen
Entlastende Witkung durch Zugkrafte der Stabe
benicksichtigen
Schnittgrofen auf verformte Struldur
beziehen fir:
Nomalkrafte N
Querkrafte Vy and Vz
Momente My, Mzund Mt

[ Versuchen, den kinematischen Mechanismus zu berechnen
{Hinzuflgen einer kleinen Steffighkeit in der ersten fteration)

Separate Anzahl der Laststufen fir diese

Lastkombination anwenden: l:l

[ Hu

ﬁld 6.2: Register Berechnungsparameter

Nach [OK] werden alle Lasten am Modell angezeigt, die in der Lastkombination enthalten sind. Bei
den Werten sind die Faktoren der Lastfalle berlicksichtigt.

ﬁld 6.3: Lasten der Lastkombination LK1

{ 1Phi= 200,00
|

Im Register Berechnungsparameter konnen wir die Vorgaben tberpriifen, die RFEM fiir die Berech-
nung der einzelnen Lastkombinationen ansetzt.

LK2 anlegen

Die zweite Lastkombination bilden wir analog: Wir legen eine [Neue Lastkombination] an und
geben als Lastkombination-Bezeichnung diesmal Nutzlast in Feld 2 an.

Fur diese Lastkombination sind die Lastfalle LF1, LF3 und LF4 relevant, die wir wieder mit der

Schaltfliche [ > | festlegen.
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LK3 anlegen

Zum Anlegen der letzten Lastkombination wahlen wir eine neue Variante: Wir klicken den Navi-
gatoreintrag Lastkombinationen mit der rechten Maustaste an und wahlen im Kontextmenu den
Eintrag Neue Lastkombination.

Projekt-Navigator - Daten x
E™ RFEM

9@ Einfiihrungsbeispiel* [Beispiele]

_J Modelldaten

= Lastfille und Kombinatorik

B4 Lastfille

|_J LF1: Eigengewicht und Aufbau
|_J LF2: Mutzlast

|_J LF3: Mutzlast

------ |_J LF4: Imperfektion gegen -Y

4 1| astkombinationen
(20 LKL: Nutzlast il % | Lastkombinationen bearbeiten...

53 LKZ: Nutzlast 2% Neue Lastkombination...

by Ergebniskombina
& Cl%::steng ﬁ Gehe zu Tabelle L\\’
""" |2J Ergebnisse R | Alle Lastkombinationen IGschen Entf
----- | Schnitte

----- | Glattungsbereiche
----- | Ausdruckprotokolle
- Hilfsobjekte

[ Zusatzmodule

-ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten

ﬁld 6.4: LK liber Navigator-Kontextmeni anlegen

Als Lastkombination-Bezeichnung tragen wir Volllast ein. Mit der Schaltflache @ konnen alle vier
Lastfélle auf einmal in die rechte Liste ibertragen werden.

r ™
Lastflle und Kombinationen bearbeiten u
Lastfalle | Lastiombinationen | Ergebniskombinationen |
Existierende L LK-Nr. Lastkombinatien-Bezeichnung Zu berechnen
LK1 Mutzlast in Feld 1 = k3 + Vollast -
LK2 Mutzlast in Feld 2
Basis | Berechnur
Vorhandene Lastfille Lastfélle in L ination LK3
Eigengewicht und Aufbau = 135 LF1 Eigengewicht und Aufbau =
LF2 Mutzlast 150 LF2 Nutzlast
LF3 Mutzlast 150 LF3 Nutzlast
LF4 Imperfektion gegen -Y Imperfektion gegen -Y
[ Alle Lastfélle Gbernehmen ]
E <
e - o -
- | | Kommentar
- X -
J

L

ﬁld 6.5: Dialog Lastfélle und Kombinationen bearbeiten, Register Lastkombinationen

Da die Lastfalle LF2 und LF3 der Einwirkungskategorie Nutzlast zugewiesen sind, werden sie jeweils
mit dem Teilsicherheitsfaktor 1,5 angesetzt. Bei unterschiedlichen Kategorien ware einer der Last-
falle die Leiteinwirkung, der andere die begleitende Einwirkung mit reduziertem Faktor.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
36



i

Dlubal

Lastfdlle und Kombinatorik...

WL

MNeuer Lastfall...
MNeue Lastkombination...

Meue Ergebniskombination...

-t mmBP- FRA
ok

)l

6 Kombination der Lastfalle

6.2 Ergebniskombination erzeugen
Aus den Ergebnissen der drei Lastkombinationen bilden wir eine Einhillende, die die positiven
und negativen Extremwerte enthalt.

Wir wéahlen im MenU der Listenschaltflache [Lastfalle] den Eintrag Neue Ergebniskombination. Es
erscheint der bereits bekannte Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten.

r ™
Lastfille und Kombinationen bearbeiten g
Lastfale | Lastiombinationen | Ergebriskombinationen |
‘Worhandene Ergebniskombinationen EK-Nr. Ergebniskombination-Bezeichnung Zu berechnen
I EK Mabgebende Ergebriskombination 1 +  MaBgsbends Ergebriskombination -
Basis | Berechnur
Vorhandene Belash Belastung in Er EK1
LK1 {1 i Faltor Nr. Bezeichnung Kriterium Gruppe
1.00 LK1 Nutzlast in Feld 1 | Standig 1
LK3 Vollast 1.00 LK2 Nutzlast in Feld 2 | Standig 1
1.00 I LK3 Volllast Standig 1

9=

B[

m ~ ) () N~

Standig

Ll —— » | | Kommentar Veranderlich
Ale (1) - X -

& J

ﬁld 6.6: Dialog Lastfdlle und Kombinationen bearbeiten, Register Ergebniskombinationen

Als Ergebniskombination-Bezeichnung wahlen wir Ma3gebende Ergebniskombination in der
Liste.

Damit die Lastkombinationen im Abschnitt Vorhandene Belastung angezeigt werden, stellen wir
unten in der Liste die Option LK Lastkombinationen ein. Mit einem Klick auf die Schaltflache [Alles
selektieren] markieren wir dann die drei Lastkombinationen.

Rechts unten ist als Uberlagerungsfaktor 1.00 voreingestellt; das entspricht unserer Absicht, die
Extremwerte dieser Lastkombinationen zu ermitteln. Wir &ndern noch die Uberlagerungsvorschrift
Uber die Liste in Standig, damit stets mindestens eine der Einwirkung beriicksichtigt wird.

Die Schaltflache [Selektiertes mit ,oder’ hinzufligen] Gibergibt die drei Lastkombinationen in die
Liste nach rechts. Die Ziffer 7 in der letzten Spalte driickt aus, dass die drei Eintrdge zur gleichen
Gruppe gehoren: Sie werden nicht additiv, sondern als alternativ wirksam behandelt.

Die Uberlagerungskriterien sind nun vollstandig definiert. Nach [OK] kénnen wir den Stand der
Eingabe wieder [Speichern].
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7 Berechnung

7.1 Eingabedaten kontrollieren

|‘H| Vor der Berechnung lassen wir das Programm unsere Eingabe Gberpriifen. Wir rufen das Meni

Extras — Plausibilitatskontrolle

auf und treffen im Dialog Plausibilititskontrolle folgende Einstellungen.

r ™y
Plausibilitstskontrolle =5
Kontrolle Kontrollart
Modelldaten () Normal
Lastdaten @ Mit Wamungen

() Keine, nur Statistik
Welche Lasfille

() Mitueller Lastfall Option
@ Alle Lastfalle FE-Netz generiersn
Volumenkollisionen ercennen

[ ok | [ Avbrechen

L J

ﬁld 7.1: Dialog Plausibilitétskontrolle

Werden nach [OK] keine Unstimmigkeiten entdeckt, erscheint eine entsprechende Meldung.
Zudem wird eine Bilanz der Struktur- und Belastungsdaten ausgegeben.

' ™
Plausibilitstskontrolle ==
Die Daten wurden auf Plausibilitat Gberprift
und es wurden keine Fehler festgestellt.
Info Modelldaten I Belastungsdaten
Modellabmessungen Modellmasse
Ay 10.300 | [m] Flachen: 31000.00 [ka]
Ay 2300 [m] WVolumina: 0.00 [kg]
Az: 4.000 [m] Stabe: 6837.32 [ka]
Gesamt: 3785730 [kg]
ok ]
L A

ﬁld 7.2: Ergebnis der Plausibilitdtskontrolle

Weitere Werkzeuge zur Uberpriifung der Eingabe stehen im Menii
Extras — Modellkontrolle

zur Verfiigung, die wir — nach Wunsch - auf unser Modell anwenden kénnen.
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7.2 FE-Netz erzeugen

Da im Dialog Plausibilitdtskontrolle die Option FE-Netz generieren angehakt war (siehe Bild 7.1),
wurde automatisch ein Netz mit der Standardmaschenweite von 50 cm erzeugt. Die voreingestellte
Maschenweite kann tiber Menli Berechnung — FE-Netz-Einstellungen gedndert werden.

Projekt-Navigator - Zeigen

Eg Modell

o-[14 Belastung

|:| Ergebnisse

. e

5-[]E8 An Staben

[V]E@ An Flichen

[JE# An Flichenergebnissen
- 1B In Volumenkdrpern

]@ﬁ Schnitte

]E‘é Glattungsbereiche

- [B] 5 Hilfsobjekte

oW &Y Allgemein

- _JI@ Mummerierung

]@g Farben in Rendering nach

(8] Rendering

]@g Vorselektion

-[B] % Zusatzmodule

ﬂDaten gZeigen ﬁAnsichten

(]

e

-
-

[E
[E
[E
[E
[E
[E
[E
[E

(]

ﬁld 7.3: Modell mit generiertem FE-Netz

7.3 Modell berechnen

Wir starten nun die Berechnung iiber Menii

Berechnung — Alles berechnen

l@ oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

r ™
FE-Berechnung... u
m © | Wird ausgefiiht
-
1T] - |RFEM - Berechnung nach FEM ™
L
: H_* I | Nichtineare Analyse LK1
I ] Einzelschritte
| Laststeigenung 1/ 1 heration Nr. 3 | Maximale Verschisbung [mm]
o" i~ | Eingabedaten bearbeiten. ..
m = | 3D-Blemente-Steffigkeitsmatrizen erzeugen... A
1 ‘ - | 2D-Elemente-Steffigkeitsmatrizen erzeugen...
m — | 1D-Blemente-Steffigkeitsmatrizen erzeugen...
I I — | Gesamtsteffigheitsmatrix aufstellen. .. 3
~ | Gleichungssystem l3sen, linke Seite.. Anzahl 30-Elemente [
A 7 A - | Gleichungssystem |dsen, rechte Seiten... Anzahl 2D-Elemente 248
11 - | Gleichungssystem losen, rechte Seiten... Anzahl 1D-Elemente 3|2
— [ stab-Schnitigraien emiteln... Anzahl Knoten 2
ﬂ - Anzahl Gleichungen 1752
e | | Anzahl Lastfalle 3 -
'
I = i
0 @) ==

ﬁld 7.4: Ablauf der Berechnung
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8 Ergebnisse

8.1 Grafische Ergebnisse

ﬂi Nach der Berechnung erscheinen die Verformungen des aktuellen Lastfalls. Da zuletzt die EK1
eingestellt war, werden die maximalen und minimalen Ergebnisse dieser Ergebniskombination

angezeigt.

Panel X
Globale Verformungen
| U]
50
48
41
36
32 .’
27 =
P 23 4
18
14
05
05 ||
00 |
|
Max : 5.0 |
Min : 0.0 '
[-[,%a Stabe “‘
-] Flachen
-] Kriterien i
- r Lagerreaktionen ||I
-] 2%) Werte an Flichen
=-[E Ergebniskombinationen
O Max-Werte
O Min-Werte =
o8R] o un in-Were |
ﬂDaten gZeigen ﬁAnsichten  Ergebnisse ‘ lé & ﬁ

ﬁld 8.1: Grafik der max/min-Verformungen fir Ergebniskombination EK1

Lastfalle und Lastkombinationen auswahlen

Wir kdnnen mit den Schaltflichen < und # in der Symbolleiste (rechts neben der Lastfall-Liste)
zwischen den Ergebnissen der Lastfalle, Last- und Ergebniskombinationen wechseln, wie wir es
von der Kontrolle der Lastfdlle her kennen. Die Auswahl kann auch in der Liste erfolgen.

BN

T I@E i | EK:L-Masgem‘mdeErgebniskombinatim Q9 > @i" Slﬂl Gf B 3
_hvav.hvglLH-Egengemdﬂundﬂufbau L\?@q@ﬁ ﬁﬁﬁﬁ'

' LF2 - Nutzlast
LF3 - Nutzlast
LF4 - Imperfektion gegen -Y
LK1 - Nutzlast in Feld 1
LK2 - Mutzlast in Feld 2

LK32 - Volllast
EK1 - Malgebende Ergebniskombination

ﬁld 8.2: Lastfall-Liste in Symbolleiste

Ergebnisse im Navigator auswahlen

l&fl Ein neuer, vierter Navigator verwaltet die diversen Ergebnisarten fir die grafische Anzeige. Dieser
Ergebnisse-Navigator ist zuganglich, wenn die Ergebnisanzeige aktiv ist. Die Ergebnisse lassen sich
im Zeigen-Navigator oder mit der Schaltfldche [Ergebnisse ein/aus] ein- und ausblenden.

Die Kontrollfelder vor den einzelnen Ergebniskategorien (z. B. Globale Verformungen, Stébe, Fld-
chen, Lagerreaktionen) steuern, welche Verformung oder SchnittgréB3e dargestellt wird. Vor den
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<

#| Drahtmodell L\\)
& volimodell

@ Transparentes Modell

8 Ergebnisse

Eintrdgen innerhalb dieser Kategorien befinden sich weitere Felder, tber die die gewlinschte
Ergebnisart eingestellt werden kann.

Wir kénnen nun durch die einzelnen Lastfalle und Lastkombinationen blattern. Die verschiedenen
Ergebniskategorien ermdglichen es, Verformungen, Stab- und Flachenschnittgro3en, Spannungen

oder Lagerreaktionen abzulesen.

Stabe: Schnittgriten M-y [kMm]
Flachen: Grundschnittgrofen m-y [khmin]
LK1 : Mutzlast in Feld 1
Projekt-Navigator - Ergebnisse
17 Globale Verformungen
=[], Ls Stabe
- [M],La Lokale Verformungen
[=-[H],La SchnittgraBen

- [B], L Spannungen

- [B], La Verzerrungen
=[] Flichen

[-[H© Lokale Verformungen

4|

*

ﬁ Daten

gZe\gen _ﬁAnsichten QErgebnisse

ﬁld 8.3: Stab- und FlachenschnittgréBen im Ergebnisse-Navigator einstellen

Panel

Grundschnittgréfen

my [kMm/m]
2691
19.10
11.28
346
4.35
1217
-19.99
-27.80
-35.62
4344
-51.26
-59.07

Max : 26,91
Min : -59.07

(") Stabe

(@) Flachen

g a4

Im Bild oben sind die StabschnittgréBen M, und die FlachenschnittgroBen m, dargestellt, die fiir
die LK1 berechnet wurden. Zur SchnittgréBenanzeige ist das Drahtmodell zu empfehlen; es kann
Uber die links gezeigte Schaltflache eingestellt werden.

Werte anzeigen

Die Farbskala im Steuerpanel gibt die Farbbereiche an. Mit der Option Werte an Flachen im
Ergebnisse-Navigator lassen sich die Ergebniswerte einblenden. Um alle Werte der FE-Netz-Knoten
oder Rasterpunkte anzuzeigen, ist dort noch die Option Extremwerte zu deaktivieren.

P e e o s a| 4743 J113s] 2105 [ssa] [:a01) |2038) [24.06| [18.33] Panel x
i-[]T Globale Verformungen Grun:lrjmyittgriiﬁen
5-[,L. stabe 752 o-10] 2 50 [ 21 00 W25 51 Q-7 51 s o 2.0 7 0] (KN
. [¢]® Flachen — ig.g;

I Kriterien 1000 |{4.70 12 39 [ 19 .25 03 52 05 44 [ 04 71 21 4 15 74| 3'53
-[14" Lagerreaktionen 1.64
[ Lastverteilung :

7 " 02| (501 12 72 13 55 [ 22 52 04 30 [ 03 55 [ 00 43 14 83 -11.85
[=MMES ] Werte an Flichen -2207
&[] ) Werte 228
@ my .70 {[5.2a 1273 I 15 .15 [ 21 7 [ 03 a0 [ 22 77 19 66 [l 14 25 4750
-0 2 Gruppen -h272
- -0 Gerielte 0.43) (5591273 I 1510 [ 21 5o [ 25 17 [ 22 43 [ 19 50 [l 13 3 £2.93
2 #4) Einstellungen 7315
[53 Extremwerte -83.36
®22 In Raster- und manuell gesetzten pul| |25 1[5 20 12 73 |15 13 {1 <3 35 [ 2 <5 [ 19 55 Q13 75
)
i 23 In Flachenraster Max : 29.01
L..[#]23 In manuell gesetrten Punkten 0730 |[6.00 12 75 10 .53 22 4o [ 24 00 [ 03 22 I 49 65 I 13 94 Min : -83.36
-.{033 In FE-Netz-Punkten
-1 Symbole T rE O R B B 0 B
-.[]2%) Nummerierung
-.[] 24 Transparent
o - ‘ o | Erra] o Ja.0s 1.0 [ifos so s oo |l os 75 o1 o: g1 5o
ﬂDaten gZe\gen ,éAnsichten Q‘Ergebnisse
TILEED 0 BRD B EE B B BB
E x4
'Bild 8.4: Rasterpunkt-Momente m, der Deckenplatte in Z-Ansicht (LK1)
© DLUBAL SOFTWARE 2016
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8 Ergebnisse

Dlubal
o
8.2 Ergebnistabellen
|D| Die Ergebnisse lassen sich auch tabellarisch einsehen.
Nach der Berechnung werden automatisch die Ergebnistabellen angezeigt. Wie bei der numeri-
schen Eingabe gibt es auch fiir die Ergebnisse verschiedene Tabellen. Die Tabelle 4.0 Gesamt bietet
eine nach Lastféllen und Lastkombinationen geordnete Bilanz des Berechnungsverlaufs.
=
LFL - Eigengewichtun = | @ > | ¢ | @ |=~;_.| =
B € 1 ] -
Bezeichnung Wert | Einheit | Kommertar 3
HiFi-E icht und Aufbau d
Summe Belastung in Richtung X 0.00 (kN
Summe Lagerkrafte in Richtung X 0.00 (kN
Summe Belastung in Richtung Y 0.00 (kN
Summe Lagerkrafte in Richtung 0.00 (kN
Summe Belastung in Richtung Z 42547 | kN
Summe Lagerkrafte in Richtung 2 42547 | kN Abweichung: 0.00 %
Resultierende der Reakdionen um X -1.768 | kNm Im Schwerpunkt des Modells (%: 5.580, Y- 3.309, Z: 0.236 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 1.009 | kNm Im Schwerpunkt des Modells
Hesultlerende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm Im Schwerpunkt des Modells
le Verschiebung in Richtung X 0.5 | mm Stab Nr. 1, 2 0.000m
le Verschiebung in Richtung Y 0.6 | mm Stab Nr. 4, 2 1.600m
le Verschiebung in Richtung Z 2.8 | mm FE-Knoten Nr. 335 (X: 2.500, Y: 2.500, Z: 0.000m
le Verschiebung veldoriel 2.8 | mm FE-Knoten Nr. 335 (X: 2.500, Y: 2.500, Z: 0.000m
le Verdrehung um X-Achse 0.9 | mrad FE-Knoten Nr. 144 (< 0.000, Y: 0.500, Z: 0.000m
le Verdrehung um Y-Achse -1.2 | mrad FE-Knoten Nr. 143 (¢ 0.500, ¥: 0.000, Z: 0.000m
Maximale Verdrehung um Z-Achse 0.1 | mrad Stab Nr. 1, 2 0.962m
Berechnungstheorie |. Ordnung Theorie |. Ordnung ( isch lineare Berechnung) -
Ergebnisse - Zusammenfassung lKnoten - Lagerkrafte lKnoten - Verformungen lSta'be - Lokale Verformungen J |<| 4 | 3 | 3]
'Bild 8.5: Tabelle 4.0 Ergebnisse - Zusammenfassung
| Die weiteren Tabellen lassen sich liber die Registerreiter ansteuern. Um z. B. die SchnittgroB3en
2] prantmodell N | der Deckenflache 1 in der Tabelle zu finden, ist die Tabelle 4.15 Fldchen - Grundschnittgré8en
Vollmodell . . . . . . . N . .
; T° ot e bodel einzustellen. Wenn die Flache nun mit einem Mausklick in der Grafik selektiert wird (die Darstellung
ransparentes oae

als transparentes Modell erleichtert die Auswahl), springt das Programm in der Tabelle zu den
Grundschnittgréen dieser Flache. Der aktuelle Rasterpunkt, d. h. die Position des Cursors in der
Tabellenzeile, wird in der Grafik durch einen Pfeil gekennzeichnet.

4.15 Fldchen - GrundschnittgréBen x
E m|E| & LF1 - Eigengewichtun = | €@ 5 | 7 | @ |§.| =
A e Cc [ D E [ F [ @ H [ 1 M S .
Flache | Raster- | Rasterpunkt-Koordinaten [m] Momente [iNm./m] Querkrafte lkN/m] Momalkrafte [lkM/m]
Nr. punkt X Y Z M my My Vi vy Nx ny Nxy

1 136 2.500 5.000 0.000 16010 0.30 -1.40 9.69 -2.09 6.89 0.07 0.32
137 3.000 5.000 0.000 1538 0.20 017 -1.47 -1.95 10.83 0.05 0.50 i

138 3.500 5.000 0.000 12151 0.2 0.98 -12.04 -1.82 16.25 0.34 0.77

135 4.000 5.000 0.000 856 042 1.86 -21.85 -1.70 19.26 0.88 114

140 4.500 5.000 0.000 242 0.23 205 -30.74 -1.57 20.35 177 134

‘ 141 5.000 5.000 0.000 -560 0.26 238 -38.73 -5.34 11.591 5.26 267
142 5.500 5.000 0.000 2256 138 147 -53.67 3637 -24.10 41865 -346 | ~
Fliachen - lokale Verformungen | Flachen - globale Verformungen | Flachen - GrundschnittgriBen | Fiachen - HauptschnittaréRen | 44 v [

ﬁld 8.6: FlachenschnittgroBen in Tabelle 4.15 und Kennzeichnung des aktuellen Rasterpunkts am Modell

Wie in der Grafik kann mit den Schaltflichen € und = durch die Lastfélle geblattert oder tber
die Liste in der Tabellen-Symbolleiste ein bestimmter Lastfall eingestellt werden.
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|:| 1 Globale Verformungen
S

- [E], L Lokale Verformungen
£1-[B], L. SchnittgraBen

- [, 2

(- [8] s Verzerrungen
E]-[DQ Flﬁchenl
-] Kriterien
- ," Lagerreaktionen
[£
[£

i-[ 10 Lastverteilun
][D %) Werte an Flichen |

Ergebnisse-Navigator

Spannungen

8 Ergebnisse 8

8.3 Ergebnisse filtern
RFEM bietet verschiedene Hilfsmittel an, mit denen die Ergebnisse lbersichtlich dargestellt und
ausgewertet werden kénnen. Diese Tools lassen sich auch fiir unser Beispiel nutzen.

Wir bringen Uber den Ergebnisse-Navigator die StabschnittgréBen My zur Anzeige. Dann deakti-
vieren wir die Anzeige der FlachenschnittgroBen sowie der Werte an Flachen (siehe Bild links).

8.3.1 Sichtbarkeiten

Ausschnitte und Gruppierungen kénnen als sogenannte Sichtbarkeiten genutzt werden, um die
Ergebnisse auszuwerten.

Ergebnisse der Betonstiitzen anzeigen

Wir wechseln im Navigator in das Register Ansichten. Unter den Sichtbarkeiten, die RFEM aus den
Eingaben Generiert hat, haken wir folgende Eintrdge an:

Stabe nach Typ: Balkenstab

Stabe querschnittsweise: Rechteck 300/300

Mit der Schaltflache [Durchdringung] bilden wir noch die Schnittmenge aus beiden Optionen.

Projekt-Navigator - Ansichten x
—=r-16.06
Benutzerdefinierte Ansichten: ~4.5.50
|
382
~~1 -5 .66
») % al]L {
Sichtbarkeiten — -
anel
X | [
£ £ p——
[V] Berutzerdefinierte / generierte: Verformung:
= [E] 8 Berntzerdefiierte B
: 115 Gruppe 1
& 8] 3 Genenette Stabveraufe:
#1-[_] 23 Flachen nach Dicke 2k
=-C 0
-3 Riachenveraufe:
i1-[] 23 Flachen nach Material -
+-[_] 3 Flachen nach Typ
#-[] 2 Knoten mit Lager
o-[_] 23 Linien nach Typ Schnitte:
#-[] ) Stabe nach Exzentrizitdt
1-[] 0 Stabe nach Gelenk
H--[ ] ) Stabe nach Material Lagerkrafte:
=-[¥] {28 Stabe nach Typ -
--[v] M Balkenstab
-] O Rippe . .
=[] &8 Stabe querschnittsweiss Trajektorien:
--[] OJ 1-IPE 450 | DIN 1025-5:1994 =
--[v] M 2 - Rechteck 300300
B
Neue Objekte hinzufugen in SIC"ﬂbEFkEf[ Zeigt Durchdringung von aktiven Sichtbarkeiten an l
B I =
ﬁDaten gZeigen _ﬂAnsi(hten QErgebnisse @ ﬁ -

ﬁld 8.7: Momente M, der Betonstiitzen in iberhohter Darstellung

Es werden die Betonstiitzen mit Ergebnissen dargestellt. Das restliche Modell ist nur hinterlegt
und ohne Ergebnisse.
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Uberhéhungsfaktor anpassen

Um den SchnittgroBenverlauf gut am gerenderten Modell ablesen zu kénnen, nehmen wir im
Steuerungs-Register des Panels eine Skalierung der Anzeige vor. Wir andern den Faktor der Stab-
verldufe auf 2 (siehe Bild 8.7).

Ergebnisse der Deckenplatte anzeigen

In gleicher Weise kann im Ansichten-Navigator nach Flachenergebnisse gefiltert werden. Wir deak-
tivieren die Optionen Stdbe nach Typ und Stdbe querschnittsweise und wahlen stattdessen die
Fléichen nach Dicke aus. Dort haken wir den Eintrag 200 mm an.

Projekt-Mavigator - Ansichten X
BN ENEIEE])
Benutzerdefinierte Ansichten:
B EJ[t3
Panel x
Sichtbarkeiten
[ — — Grundschnittgroben
|§| |§| |g| wy [kMNAm]
5 ) - 23727
Benutzerdefinierte / generierte: 192.70
BIE‘ . Benutzerdefinierte 14813
- =[] Guppe 1 103.56
E||i| 2l Generiette 53.99
=@ fa 1442
&[] (23 Fiachen nach Exzentrizitat '22'1;
&[] (2 Flachen nach Geometrie Ny
[ 3 Riachen nach Material E
&1~ 23 Flachen nach Typ RS
-] 23 Knoten mit Lager -208.43
-] 2 Linien nach Typ -253.00
(-[C] (2 Stabe nach Exzentrizitat
(-] [0 Stabe nach Gelenk Max : 237.27
([ (2 Stabe nach Material Min : -253.00
&[] () Stabe nach Typ
-] 20 Stabe querschnittsweise
ENEENCRE]E
[ Neue Objekte hinzufiigen in Sichtbarkeit:
| J =
ﬂDaten gZeigen A Ansichten © Ergebnisse lé &£ ﬁ =

ﬁld 8.8: Querkréafte der Decke

Uber den Ergebnisse-Navigator (siehe Bild 8.3, Seite 41) kann wie beschrieben die Anzeige der
Ergebnisarten gewechselt werden. Das Bild oben zeigt den Verlauf der Querkréfte v, fiir LK.
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8.3.2 Ergebnisse an Objekten

4 Eine weitere Filtermdglichkeit besteht im Filter-Register des Steuerpanels: Dort kdnnen die Num-
mern bestimmter Stabe oder Flachen angegeben werden, um deren Ergebnisse exklusiv anzuzei-
gen. Im Unterschied zur Ausschnittfunktion wird das Modell vollstandig angezeigt.

Zundchst deaktivieren wir im Ansichten-Navigator die Option Benutzerdefinierte / generierte.

Sichtbarkeiten
CICIEYEREINCTRET

Benutzerdefinierte / generierte: |

| b= |:| [+ ] ppe 1 El
E||i| 2 Generierte
E|E| iz Fachen nach Dicke

[ Neue Objekte hinzufiigen in Sichtbarkeit:
'Bild 8.9: Gesamtdarstellung wiederherstellen im Ansichten-Navigator

ﬁ Wir selektieren die Flache 1 mit einem Mausklick (im Drahtmodell ist hierzu die gestrichelte Linie
am Flachenrand anzuklicken, im gefiillten Darstellungsmodaus ist dies an einer beliebigen Stelle
der Flache moglich). Dann wechseln wir im Panel in das Filter-Register und tGberpriifen, ob dort
das Auswahlfeld Fldchen aktiv ist.

Mit einem Klick auf die Schaltflache [Von der Selektion tibernehmen] wird die Nummer der selek-
tierten Flache in das Eingabefeld oben tibertragen. Die Grafik zeigt nun nur die Ergebnisse der

linken Flache an.
=K
_——— :
\ “\;S;", /E Verfiufe darstellen von
> Flachen Mr.:

| | Keine

\

B =X

® ca;hl Von der Selektion dbernehmen l 3

@ Flachen

i}
=]
s
[/}

gld 8.10: Querkraftverlauf der Flache 1

Mit der Panel-Option Alle wird die Gesamtanzeige der Ergebnisse wiederhergestellt.
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Ok

Linie bearbeiten...

Stab bearbeiten...

Linie laschen

Stab ldschen Entf
Stab teilen 4
Knoten ‘Auf Linie’ setzen 3

Stibe verbinden..,

Stab verlangem...

Stab parallel versetzen...
Stab extrudieren in Flache...

Stab extrudieren in Gitter...

Stab zerlegen in Flachen

Staborientierung umkehren

Meuer Stabsatz...

Schwerpunkt und Infos...
Ergebnisverlaufe... L\\,

Verschieben/Kopieren...
Ratieren..

Spiegein...

Lokale Achsensysteme an Linien ein/aus

Lokale Achsensysteme an Staben ein/aus
Anzeigeeigenschaften...

Hur Selektiertes anzeigen

Selektierte Objekte ausblenden

Kontextmen Stab

8 Ergebnisse

8.4 Ergebnisverlaufe anzeigen

Die Ergebnisse lassen sich auch in einem Diagramm auswerten, das fir Linien, Stdbe, Linienla-
ger und Schnitte zur Verfligung steht. Wir nutzen diese Funktion, um den Ergebnisverlauf im
Plattenbalken zu betrachten.

Wir klicken den Stab 2 mit der rechten Maustaste an (bei Problemen blenden wir die Flachener-
gebnisse aus) und wahlen dann im Kontextmeni die Option Ergebnisverldufe.

Es 6ffnet sich ein neues Fenster mit den Ergebnisverlaufen des Rippenstabes.

P N
<9 Ergebnisverliufe im Stab EIEM
StabeNr: 2 - a s B[ -S| kunNdastinFedl - @ 3
282 RRBLE  |< ol ok A
B o e mm e I P [ swfm e
=+ [FiGlobale Verformunge =
] u E 2T UL U= =Cl Globale Verformungen u il
ux x u
~uy [m] Jmm]
~[Huz — 0000 06 »
~Cox | : : : | : : : | 0.500 09 |E|
~Oev 0,500 09
~[ez 1.000 12
=1 (] Lokale Verformungen 1,000 12
O ux 1.250 14
Ouy 1,500 15 -
E :i [ Nur Mae/Min - [] Nur Rander
D By S
D 0z S =L () Schnittgrofen M-y
= [B] SchnittgraBen x My
N = " Im] | fehm]
Ovy ¥ 5 [E oo 4518 - ||
Ovz l\ o 0.500 1332 |E | E
LM T T T ; ; ; i 0500 1332
[ My : //é/ 1.000 50.78
~[Mz E m : : H - = 1.000 50.78
-V 2 o ) = 5 8 - 1250 6301
3 ] g = 1.500 7525 -
[ Nur MaxoMin— [T Nur Rander
SchnittgréBen - Vi [kW/m] Schnittgroen V-L
o - 3 Vi
o 2 o [m] | [kN/m]
=] =3 s o
& = = = - 0000 29522
- 2 0500 -308.64 |E|
: ) "™ o500 30864 —
oo : 1.000 2106
e - 1,000 21016 4
= s & e 1250 17215
< i | b ; & g 1.500 13419 -
Ergebnisse 4 b [INur Mae'Min -~ [] Nur Rander |+
Stelle x: 3.800 m | Anfang XY, 60,50,00m | Ende ¥z 60,00,00m | Reihenfolge: 2| .
L J

@Id 8.11: Ergebnisverlaufe des Unterzugs anzeigen

Im Navigator haken wir die globalen Verformungen u sowie die SchnittgréBen M, und V; an. Die
letzte Option stellt die Langsschubkraft zwischen Flache und Stab dar. Diese Krafte werden ange-
zeigt, wenn in der Symbolleiste die Schaltflache [Rippe] aktiv ist. Durch Ein- und Ausschalten dieser
Schaltflache ist der Unterschied zwischen den reinen StabschnittgroBen und den Rippenschnitt-
gréBen mit den Integrationsanteilen aus den Flachen gut zu erkennen.

Die GroBendarstellung der Ergebnisverlaufe kann mit den Schaltflichen & und & angepasst
werden.

Auch in diesem Fenster kbnnen wir mit den Schaltflaichen € und # durch die Lastfalle blattern
oder liber die Liste die Ergebnisse eines Lastfalls einstellen.

Wir beenden die Funktion Ergebnisverléiufe wieder, indem wir das Fenster schlieBBen.
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9.1 Ausdruckprotokoll erstellen

Es ist nicht ratsam, die umfangreichen Ergebnisse einer FE-Berechnung direkt auszudrucken. In
RFEM wird deshalb aus den Ein- und Ausgabedaten zundchst eine Druckvorschau erzeugt — das
»Ausdruckprotokoll”. Dort wird festgelegt, welche Daten im Ausdruck erscheinen sollen. Das Aus-
druckprotokoll kann mit Grafiken, Erlauterungen oder Scans erganzt werden.
Wir starten das Ausdruckprotokoll Gber Menl

Datei — Ausdruckprotokoll 6ffnen

||%‘| oder die entsprechende Schaltflache. Es erscheint ein Dialog, in dem wir ein Muster als Vorlage fiir
das neue Ausdruckprotokoll wahlen kdnnen.

' ™
MNeues Ausdruckprotekell M

Bezeichnung
Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse
Voreinstellung Gbernehmen von Muster
[‘I - Eingabedaten und reduziette Ergebnisse v] =
[0k ) [etomn |
L "y

ﬁld 9.1: Dialog Neues Ausdruckprotokoll

Wir akzeptieren das Muster 1 - Eingabe und reduzierte Ergebnisse und lassen mit [OK] die Druckvor-
schau erstellen.

r ™
&, Ausdruckprotokell - APL: Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse* @M
Datei Ansicht EBearbeiten Einstellungen Einflgen Hilfe
SEEBKE ae e B2 & R B0l AR
Ausdruckprotokollnavigator X -
‘e Ausdruckprotokoll |E‘
=38 RFEM Ing.-Biiro Max Mustermann Sehe e
= Modell-Basisangaben Mustersiratte 12 Ean 1
- [ FE-Netz-Einstellungen A : B MODELL
=8 Modell
Projskt 2014 Vossll: Efinnungsbelepiel Caum | 03112014
- [ 11 Knoten Hafline 2014 Ceckenplatie auf Sttzen
[ 1.2 Linien MODELL-BASISANGABEN
[ 1.3 Materialien Aigemeln  Wiodelrame 3
. Modelbe zelch nung Deckenplaiie auf S itzen
[ 1.4 Flachen PropEmame T a01e
Projektezeiohn tine 2014
- [ 1.7 Knotenlager mff;. :m o m
Postie Rlontung der gionzlen Z-Achsz Naon wten
[T 113 Querschnitte Kizssifizierung der Lasale und : Nach Norm.Crne
Kombination Nationaler Anh; Kein
- [ 1.14 Stabendgelenke “ - =
- [ 115/1 Stabexzentr!z!taten - absol.u FE-NETZ-EINSTELLUNGEN
[T 115/2 Stabexzentrizitdten - Relativ Algemeln  AngesiEnis LEnge Oer FhRen DEmEmE = T asm
- MEImaker ADStand Zwischen Knoen unaLime z oom
- [ 1.17 Stdbe umin die Linke 2 Irkeqrieien
. Mazimale Anzahl der FE-Netz-Knoten (In - 500
- [ 118 Rippen Tausencen)
-/ Lastfalle und Kombinationen TEe Anzanl Telngen von Sben mil Sell 70
. Sefung, Voute oder platisoher Craraienstik
-2 Lasten B Ste e e Oranung
-8 Ergebnisse - Lastfille, Lastkombinatio R R S T TR
E 4.0 Ergebnisse - Zusammenfassun Sienleg
- [ 41 Knoten - Lagerkrafte FETER Wi iiales Vem el Ger I E-VIEreok-Clsganalen Y B E- )
[ 4.12 Querschnitte - SchnittgraBen VR IR gunguon Zhal TR ERmamen @ as
[=-izd Ergebnisse - Ergebniskombinationen = e
[ 41 Knoten - Lagerkrafte St S
4,12 Querschnitte - Schnittgrafen
= — 1.1 KNOTEN
Knoten Koordinaen
NI oD Ko syem X[, Yim L Zm Koemetar
1 Standand - Kantesisch 0000 0000 0000
2 |SEndan - Haneskon 000 5000 000
3 Standand - Kantestsch 6000 5000 0000
- 4 SEnaand - Kaneskson £.000 0000 0.000
5 | Swndan - Kaneskon 5.000 2000 0000
£ |Swmnoam - Hamssisen 10.000 2000 0000
7 StEnaand - Kaneskeon 10.000 0000 0.000
3 | Sendan - Haneskon 0000 0000 3000
2 | Swmnoam - Hamssizon 0000 5000 1000
10 Standand - Kantestsch £.000 5000 3.000
11 | Standand - Kaneskon 5.000 0000 3000
12 |Stndand - Hamssizon 6.000 2000 3000
13 Standand - Kantestsch 10.000 5000 3000
1% SEnaang - Kaneskson 10.000 0000 3000 o
4 | 1 ] SIE [ 1 | »
'MODELL Seiten: 16 Seite: 1
L J

ﬁld 9.2: Druckvorschau im Ausdruckprotokoll
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9.2 Ausdruckprotokoll anpassen

Auch das Ausdruckprotokoll besitzt einen Navigator, der alle ausgewdhlten Kapitel auflistet. Mit
einem Klick auf einen Navigatoreintrag wird rechts der Inhalt dieses Kapitels angezeigt.

Die voreingestellten Inhalte lassen sich detailliert steuern. Wir passen die Ausgabe der Stabschnitt-
groéBen an: Im Kapitel Ergebnisse - Ergebniskombinationen klicken wir den Eintrag Querschnitte -
Schnittgr68en mit der rechten Maustaste an und wéhlen im Kontextmen die Selektion.

Ausdruckprotokolinavigator x
= Ausdruckprotokell
£33 RFEM
----- [ Modell-Basisangaben
----- [ FE-Metz-Einstellungen
i Modell
--|_J Lastfalle und Kombinationen
- Lasten
=~ Ergebnisse - Lastfalle, Lastkombinationen
E 4.0 Ergebnisse - Zusammenfassung (1-3)
[ 41 Knoten - Lagerkrafte
- [ 412 Querschnitte - SchnittgréBen
=~ Ergebnisse - Ergebniskombinationen
- [ 4.1 Knoten - Lagerkréfte

=] 412 Querschnitte - SchnittgroBen Aus Protokoll entfernen

Mit neuer Seite beginnen

Selektion...

Eigenschaften...

ﬁld 9.3: Kontextmeni Querschnitte - Schnittgréf3en

Es erscheint ein Dialog, der Steuerungsmaglichkeiten fiir die EK-Ergebnisse von Staben bietet.

Ausdruckprotokoll-Selektion- AP1 ‘il
Programm/Module | [Globale Selektion | EK-Ergebisse |
TRFEM;
h Zu zeigende Lastkombinationen - Tabellen
@ Alle
O Gezielte (1)... Q,
Zu zeigende Tabellen
Zeigen Tabelle Alle Nummer-Selektion {z.B. "1-4,8) -
[0 [4.1 Knoten - Lagerkrafte A | Ales M
1 | 4.2 Knoten - Veformungen ] | Alles
00 |43 Linien - Lagerraft & | Ales
[ |44 Stabe - Lokale Verformungen W] | Alles
[ | 4.5 Stabe - Globale Verformungen ] | Alles
[ | 4.6 Stabe - Schnittgralen ] | Alles
[ | 4.7 Stabe - Kor & 4] | Alles
] | 4.8 Stabe - Verzemungen ] | Alles
[l | 4.9 Stabe - Stabkennzahlen for Knicken ] | Ales
[] | 4.10 Stabschlankheiten ] | Alles E
[0 | 4.11 Stabsatze - Schnittgroben — | Ales
& [2.12 Querschnite - SchnitigroRen | & | Ales
[0 | 4.13 Aachen - Lokale Verformungen — [ | Alles I
[ | 4.14 Fachen - Globale Verformungen . f . . . u
Ol | 415 Fiachen - Grundschnitgraan Details chnlttgroBfn quﬂs.chmtlswelse
] | 4.16 Fachen - Hauptschittgré Ben . _—
= Al Max/Min-Schnittgrif
] | 4.17 Fachen - Bemessungsschnittgro Ben Rl BRRNCo
[] | 4.18 Fachen - Grundspannungen [C] Knotenwerte N Mt
0 :;g E?ien = :I;Eu“mspznnungen [T Teiungswerte Evy My
U lachen - ere Spannungen
[ | 421 Fachen - Kontaktspannungen EEEE Vz OM:
[ | 4.22 Fachen - Vergleichsspannungen vol [C] Extremwerte der Querschritte
[ | 4.23 Aachen - Vergleichsspannungen Trd|
] | 4.24 Aachen - Vergleichsspannungen Ral|
[l | 4.25 Fachen - Vergleichsspannungen Baf|
Anzeigen von [l | 4.25 Fachen - Grundverzemungen
— [] | 4.27 Aachen - Hauptverzemungen
Deckblatt... =
0 - [] |4.28 Fachen - Maxmale Verzemungen
[T inhatt [ | 429 Fachen - Verzemungen von Mises
Info-Bilder
i /| Zugehdrige Lastfélle anzeigen

ﬁld 9.4: SchnittgroRenausgabe reduzieren tUber Ausdruckprotokoll-Selektion
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Wir setzen den Cursor in die Zelle 4.12 Querschnitte - SchnittgréB8en. Die Schaltflache L] erscheint.
Uber diese 6ffnen wir den Dialog Details - SchnittgréBen querschnittsweise. Dort beschranken wir
die Ausgabe auf die Extremwerte der SchnittgroBen N, V, und M.

Nach dem Bestatigen der Dialoge wird die Schnittgrof3entabelle im Ausdruckprotokoll aktualisiert.
Analog lassen sich die tibrigen Kapitel fiir die Druckausgabe anpassen.

Um die Position eines Kapitels im Ausdruckprotokoll zu verandern, wird es im Navigator einfach mit
der Maus an die neue Stelle verschoben (Drag-and-Drop). Das Loschen ist liber das Kontextmeni
(siehe Bild 9.3) oder mit der [Entf]-Taste mdglich.

9.3 Grafiken in Ausdruckprotokoll drucken

Meist werden Grafiken in den Ausdruck integriert, die die Dokumentation veranschaulichen.

Verformungsgrafik drucken

284  Wir schlieBen das Ausdruckprotokoll mit [X]. Es erscheint die Abfrage Wollen Sie das Ausdruckprotoll
speichern? Wir bestatigen mit [Ja] und kehren in das RFEM-Arbeitsfenster zurtick.

|ﬂr| Im Arbeitsfenster stellen wir die Verformungen der LK1 - Nutzlast in Feld 1 ein und positionieren

die Grafik passend.
- Da die Verformungen im Drahtmodell besser erkennbar sind, stellen wir diese Darstellungsart ein.
[Z] prantmodel . - . . . . ..
® | volimodel N Falls noch nicht geschehen, stellen wir im Filter-Register des Panels wieder die Anzeige fir Alle
®  Transparentes Modell Flachen ein.

Panel x

Veraufe darstellen von
Flachen Nr.:

| Ale

1

() (X

() Stabe
| @ Fachen

ﬁld 9.5: Verformungen der LK1

Diese Darstellung Gibergeben wir nun in das Ausdruckprotokoll tiber Meni
Datei — Grafik drucken

|@| oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.
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Im Dialog Grafikausdruck stellen wir die Druckparameter wie folgt ein. Die Voreinstellungen in den

Registern Optionen und Farbskala lassen wir unverandert.

r ™
Grafikausdruck M

Basis | Optionen I Farbskala | Faktoren | Rander und Streckdfak 1
Grafikbild Welche Fenster Grafikgrole
() Sofort ausdrucken... = (@ Nur das aktive () Wie Bildschim-Ansicht

In Ausdruckprotokoll: Mehr... 2
() In Zwischenablage ablegen () Seriendruck... 0 || ) Im Mabstab 1: v
() In 3D-PDF
Grafikbild-Grafke und -Drehung Optionen
Uber gesamte Seitenbreite Im Ergebnisverauf Werte an gewlnschter

w-5telle ausgeben

(©) Uber gesamte Seftenhdhe [ Grafikbild spemen (ohne Aktualisierung)

55| [% der Seite]

Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen
Drehung: =]

Grafik-Uberschrift
Verformungen u, LK1: Nutzlast in Feld 1, lsometrie

[ ok | [ Apbrechen

L o

ﬁld 9.6: Dialog Grafikausdruck

Mit [OK] drucken wir die Verformungsgrafik in das Ausdruckprotokoll.

Die Abbildung erscheint am Ende des Kapitels Ergebnisse - Lastflle, Lastkombinationen.

-

~
Q, Ausdruckprotokoll - AP1: Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse® E@g
Datei Ansicht Bearbeiten Einstellungen Einfugen Hilfe
DEEBd s vnu B PLE- - RR DEED LHA
Ausdruckprotokolinavigator X -
=1 Ausdruckprotokoll -
] 438 RFEM F Mustermann by
--[7] Modell-Basisangaben cossnncocinss
[ FENetz instellungen lm = e —
= Modell
-] 1.1 Knoten VERFORMUNGEN U, LK1: NUTZLAST INFELD 1, IECMETRIE
rmmmnren o]
[ 1.2 Linien o
- [7] 1.3 Materialien ——
-[5] 14 Flichen L
-[3] 1.7 Knotenlager M
- [5] 113 Querschnitte -
[T 114 Stabendgelenke #
- [7] 115/1 Stabexzentrizitaten - abs :
- [5] 115/2 Stabexzentrizititen - Rel i
- [ 117 Stibe & =
-[5] 118 Rippen =
@1~ Lastfille und Kombinationen
[#-|_J Lasten
=¥ Ergebnisse - Lastfille, Lastkombing
‘E 4.0 Ergebnisse - Zusammenfas:
[ 41 Knoten - Lagerkrafte /I'\,
3] 412 Querschnitte - Schnittgral " z
™. ¥\/erformungen u, LKL: Nutzlast Earoe g 000 L
=¥ Ergebnisse - Ergebniskombination |
[ 41 Knoten - Lagerkrafte 21 KNOTEN - LAGERKRAFTE
=] 412 Querschnitte - Schnittgraf LS~ - =
— = e =
= T S
Hin o
= T oy
i Fii]
= T T
= T i
L — =
W44 STABE - LOKALE VERFORMUNGEN
E=] e 8
2 ol Il i W, L T e |
4 1 3 4 n | +
| Seten: 12| Seite: 11

Lo

ﬁld 9.7: Verformungsgrafik im Ausdruckprotokoll
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Ausdruckprotokoll drucken

|@| Ist das Ausdruckprotokoll vollstandig aufbereitet, kann es mit der Schaltfliche [Drucken] zum
Drucker geschickt werden.

Der integrierte PDF-Drucker erméglicht es, die Daten des Ausdruckprotokolls auch als PDF-Datei
auszugeben. Wir nutzen diese Funktion lber das Ausdruckprotokoll-Menii

Datei — Export in PDF.
Im Windows-Dialog Speichern unter geben wir den Speicherort und Dateinamen an.

Mit dem [Speichern] wird eine PDF-Datei mit Lesezeichen erzeugt, die das Navigieren im digitalen
Dokument erleichtern.

' ™
F Einfuhrungsbeispiel.pdf - Adobe Reader E@g
Datei Bearbeiten Anzeige Fenster Hilfe ®
@ é% E% | (&) [12 | (=) v Werkzeuge : Kommentar
D Lesezeichen [ |ﬂ

-Biiro Max Mustermar o 128 5
— - A e ot = -
EP - FRIST cmmmare MODELL
Project Beinsiel Mool Enfihnungsteacisl Owtrr 1ROE.ZZ
EP Ausdruckprotokoll 5l M Echaryiatn ud it |
INHALT
f% [P mhalt — :
=P RFEM = -
) 4 |- T -
EF Modell-Basisangaben [t ey §
. iy | Emamesiun: paas " H
EF FE-Metz-Einstellungen | —— = i
2P Model P [T, : e ]
TR e — H [P
Bl H Lt =
g i fm.)ten E B R | |EEERR i
.2 Linien | et it =
[P 13 Materialien B MODELL BASISANGABEN :
[P 1.4 Fiiichen Emm i
EF 1.7 Knotenlager e L e
Voreiaetn N b
EF 1.13 Querschnitte
FE-NETZ-EINSTELLUNGEN
[P 1.14 Stabendgelenke e 3 -]
[F 1.15/1 Stabexzentrizititen - — _ ?
absolut
EF 1.15/2 Stabexzentrizitdten -
Relativ T imn
[P 117 Stabe R
EF 118 Rippen /-—_ 1.1 KNOTEN
=, [Foen e
E EF Lastfille und Kombinatorik ﬁ_“ E : sncen | e ”‘52' v.-EE. z m:‘&‘ Komertar
B[P 21 Lastfalle . == — | I |
i | e e b frs
. =] e Em ) e
[P 211 Lastfalle - i = — e dm| o
Berechnungsparameter == [y e = 1=
P e t i i
El [P 2.5 Lastkombinationen == === | Ml
EF 2.5.1 Lastkombinationen 1.2 LINEN
. : e T
Details [y ST . b Kerenartae
[P 252 Lastkombinationen Hlpe i b= [
P b e | x
- Berechnungsparameter bl e o el
= [F 2.6 Ergebniskombinationen ‘:;, E EE ;ﬁ E
E = EY i) 3
[P 261 T f—=
Ergebniskombinationen T i -
- Details > =
. J

ﬁld 9.8: Ausdruckprotokoll als PDF-Datei mit Lesezeichen
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Wir sind nun am Ende unseres Beispiels angekommen. Diese Einflihrung soll Ihnen den Zugang zu
RFEM erleichtert und Ihre Neugier auf noch unbekannte Funktionen geweckt haben. Die ausfihr-
liche Programmbeschreibung finden Sie im RFEM-Benutzerhandbuch, das auf unserer Website
unter https://www.dlubal.com/de/downloads-und-infos/dokumente/handbuecher zum Down-
load bereitsteht. Dort finden Sie auch ein Ubungsbeispiel, mit dem Sie erweiterte Programmfunk-
tionen kennenlernen.

Dlubal

Uber das Menii Hilfe oder [F1] kénnen Sie die Online-Hilfe des Programms aufrufen und wie im
Handbuch nach bestimmten Begriffen suchen. Diese Online-Hilfe basiert auf dem RFEM-Hand-
buch.

Gerne konnen Sie sich mit Ihren Fragen auch an unsere E-Mail-Hotline wenden. Oder stébern Sie
in den FAQs auf www.dlubal.de oder den DLuBAL-Blogs auf www.dlubal.de/blog.

I]g Dieses Beispiel konnen Sie auch in den Zusatzmodulen fiir die Stahl- und Stahlbetonnachweise
verwenden (z. B. RF-STAHL Stdbe, RF-BETON Flachen/Stabe, RF-STABIL). So erhalten Sie einen
Einblick in die Funktionsweise der Bemessungsmodule. Die Nachweise lassen sich dann auch im
Arbeitsfenster von RFEM auswerten.
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