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1. Einleitung
1.1 Zusatzmodul RF-STAGES

RF-STAGES stellt kein eigenstandig lauffahiges Programm dar, sondern ist als Zusatzmodul
fest in die Benutzeroberflache des Hauptprogramms RFEM integriert.

Mit dem Modul RF-STAGES ist es moglich, eine Struktur in verschiedenen Bauzusténden zu
analysieren. Die Struktur wird zuerst komplett in RFEM konstruiert. Danach werden die ein-
zelnen Bauzustande im Modul erstellt und diesen die Stabe, Stlitzen und die Belastung zu-
geordnet. Nach der Eingabe in den Masken erfolgt die Berechnung der Bauzustande.

Die Ergebnisse konnen im Modul eingesehen sowie exportiert werden. Ebenfalls ist es mog-
lich, eine Uberlagerung der Ergebnisse zu erstellen und diese zu exportieren. Auf Grundlage
der exportierten Ergebnisse kann mit Unterstitzung anderer Module eine Bemessung unter
Berticksichtigung des Bauablaufes erfolgen.

Folgende Funktionen gewahrleisten ein komfortables Arbeiten mit RF-STAGES:
e Bequemer Aufbau der Struktur im Modul
e Hinzuflagen, Entfernen und Verandern von Staben und Lagern
e Permanente Belastung sowie temporare Belastung
e Anpassung der Lasten mit Hilfe des Wind- und Schneelastgenerators
e Berlcksichtigung nichtlinearer Effekte
e Export der einzelnen Bauzustinde sowie Uberlagerung aller Bauzusténde

o Ubersichtliches Darstellen der Ergebnisse im Ausdruckprotokoll

Wir wiinschen lhnen viel Freude und Erfolg mit RF-STAGES.

Ihr Team von ING.-SOFTWARE DLuBAL GMBH
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1.2 RF-STAGES Team

An der Entwicklung von RF-STAGES waren beteiligt:

Programmkoordinierung

Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Ing. Pavol Cervenak

Programmierung

Petr Zamorsky

Ing. Jifi Bucek

Programmdesign, Dialogbilder und Icons

Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Petr Zamorsky

Programmkontrolle

Ing. Tomas Ferencz
Wieland Gotzler

Handbuch, Hilfesystem und Ubersetzungen

Wieland Gotzler
Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl
Dipl.-U. Gundel Pietzcker

Technische Unterstutzung und Endkontrolle

Dipl.-Ing. Frank Faulstich
M. Eng. Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
Wieland Gétzler
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1.3 Gebrauch des Handbuchs

Die Themenbereiche Installation, Benutzeroberflache und Ausdruck sind im RFEM-Handbuch
ausfihrlich erldutert, sodass auf eine Beschreibung verzichtet werden kann. Der Schwer-
punkt dieses Handbuchs liegt daher auf den Besonderheiten, die sich im Rahmen der Arbeit
mit dem Zusatzmodul ergeben.

Das RF-STAGES-Handbuch orientiert sich an der Reihenfolge der Struktureingabe und am
Aufbau der Eingabe- und Ergebnismasken. Im Text werden die erwédhnten Schaltflachen
(Buttons) in eckige Klammern gesetzt, z. B. [Details]. Gleichzeitig sind sie am linken Rand
abgebildet. Zudem werden die Begriffe der Dialoge, Tabellen und Menis durch Kursiv-
schrift hervorgehoben, um das Nachvollziehen der Erlduterungen zu erleichtern.

Das Stichwortverzeichnis am Ende dieses Handbuchs erleichtert Ihnnen das Auffinden be-
stimmter Begriffe.

1.4 Aufruf des Moduls

Es bestehen in RFEM folgende Maoglichkeiten, das Zusatzmodul RF-STAGES zu starten.

Menu
Der Programmaufruf kann erfolgen iber das RFEM-Meni

Zusatzmodule — Sonstige — RF-STAGES.

. Zusatzmodule .

‘§ Aktuelles Madul

Spannungen »
Querschnitkswerte 3
Skahlbau 3
Stahlbetonbau 3
Holzbau 3
Dynamik, b
verbindungen 3
Fundamente 3
Skabilit 5t 4
Gitkermasten »

Sonstige b T RF-DEFORM Yerformunagsnachweis der Stibe

4, | RF-BEWEG Generierung der Wanderlasten

@\a RF-IMP Generierung von Imperfekbionen

::' RF-KOMET 2006 Genetierung von Lastfallgruppen und -kombinationen

:*; RF-5TAGES Eerechnung von Bauzustanden

abg | RF-SQILIN Interakkion zwischen Boden und Strukbur

! RF-GLASS Bemessung von Glasflachen

Bild 1.1: Menu: Zusatzmodule — Sonstige — RF-STAGES
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Navigator
RF-STAGES kann im Daten-Navigator aufgerufen werden tber den Eintrag
Zusatzmodule — RF-STAGES.

Projekt-Mavigator »
ETS 0FEM ~
= @ Handbuchbeispiel

£ Strukkurdaten
+-|_J Belastung
+--|__ Ergebnisse

_J schnitte

) Ausdruckpratokolle
+--|_J Hilfsobjekte
= Zusatzmodule

=8 Favoriten
£ RF-STAGES - Berechnung von Bauzustanden
< ¥
EEDaten L] Zeigen e—Ergebnisse 4

Bild 1.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — RF-STAGES

Panel

Sollten in der RFEM-Position bereits RF-STAGES-Ergebnisse vorliegen, kann der RF-STAGES-
Fall in der Liste der Lastfélle eingestellt werden. Mithilfe der Schaltflache [Ergebnisse

— einfaus] werden die Ergebnisse an den jeweiligen Bauteilen dargestellt.
RFSTAGES Im Panel steht nun die Schaltflache [RF-STAGES] zur Verfigung, die zum Aufruf des Moduls
- RF-STAGES benutzt werden kann.
Panel o x
B auzustand:
1-DLF v

Anzeigefaktoren
Werfarmung:
0=
Stabverldufe:
Flachatverlsufe:
S chniteverl Sufe:

Lagerkrafte:

Trajektorien:

T 4

Bild 1.3: Panel: Schaltflache [RF-STAGES]
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2. Grundlagen

In diesem Abschnitt werden die grundlegenden Berechnungsschritte von RF-STAGES anhand
eines Beispiels dargestellt.

2.1 Berechnung ohne Zustandsanalyse

Mit RFEM 4 ist es moglich, komplexe 3D-Strukturen zu erstellen, die ein méglichst realisti-
sches Verhalten simulieren sollen. Die Eingabe beriicksichtigt jedoch nicht den Bauablauf
und somit kénnen die Ergebnisse erheblich verfalscht werden.

Im folgenden Beispiel handelt es sich um den Ausschnitt eines Hochhauses, welches eine
Raumhohe von 4 m besitzt und 9 Stockwerke hoch ist. Der innere Kern, welcher den Auf-
zugsschacht darstellt, ist wesentlich massiver und steifer konstruiert als die duBeren Stiit-
zen. Dies hat zur Folge, dass die duBeren Stutzen starker zusammengedriickt werden als die
massiven Innenstitzen. Diese Verschiebung wird Uber die Gebdudehodhe gréBer und fihrt
dazu, dass sich die Tragelemente der Decken an den Innenstiitzen ,,aufhdngen”. Folglich
wird auch das Stitzmoment vergréBert, wahrend sich das Feldmoment verkleinert.

Dieses Verhalten spiegelt jedoch fiir diese Struktur nicht das reale Tragverhalten wider, da
die Verformungen der Stutzen Gber den Bauablauf ausgeglichen werden. Fiir die Bemes-
sung hat dies auBerdem die Folge, dass die Tragelemente der Decken in den oberen Stock-
werken im Feld unterbemessen sind und an den Innenstiitzen GUberbemessen. Es ist daher
notwendig, ein genaueres und realistischeres Modell zu entwickeln.

-34.62 -39.85

9.81 4.69
-33.85 -40.64

11.01 4.50
.33.54 -39.37

10.65 4.80
.32.75/-37.91

10.45 5.17
-31.68 |-35.88

10.10 5.70
-30.27| -33.30

&

9.69 6.43
-28.47 -30.13

R

9.22 7.37
-26.18| -26.32

*

8.67 8.58

-2.81_22'59 -22.32

8.08 9.96

|

z

Bild 2.1: Momente M, im Lastfall Eigengewicht ohne Bauzustandsanalyse
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2.2 Berechnung mit Zustandsanalyse

Mit dem Modul RF-STAGES ist es nun maéglich, Bauzustande zu berechnen und so das reale
Tragverhalten eines Bauwerks wesentlich genauer darzustellen. Die Berechnung erfolgt nach
Theorie lll. Ordnung (Newton-Raphson) und lauft nach folgendem Schema ab:

1. Berechnung der Verformungen und SchnittgréBen eines Bauzustandes im unverformten
Zustand

2. Aufbringen des folgenden (unverformten) Bauzustandes auf den vorherigen, verformten
Bauzustand und erneute Berechnung

Durch diesen Algorithmus werden die Verformungen durch den Bauablauf ausgeglichen. In
den Ergebnissen ist zu erkennen, dass das Stiitzmoment bis zur Mitte der Gebaudehodhe zu-
nimmt. Dies ist damit zu erklaren, dass sich die Deckenbalken immer noch, aber zeitlich ver-
setzt an den Innenstitzen aufhdngen. Das maximale Moment tritt also bei diesem Modell
unter Beruicksichtigung der Bauzustande nicht wie bei 2.1 im oberen Bereich, sondern in der
Mitte der Struktur auf. An welcher Stelle das maximale Moment auftritt, hat auch fir die
Bemessung erheblichen Einfluss. Aus diesem Grund ist eine Analyse dieser Struktur mit dem
Modul RF-STAGES von groBer Bedeutung.

-22.75

Bild 2.2: Momente M, im Lastfall Eigengewicht mit Bauzustandsanalyse

I Programm RF-STAGES © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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|3. Eingabedaten

g Wichtig: Bevor mit der Arbeit im Modul begonnen werden kann, mussen die Struktur sowie
die zugehorigen Lastfélle bzw. Lastfallgruppen unter Berticksichtigung des Bauablaufes er-
stellt werden!

Die Ansteuerung der Masken erfolgt entweder durch Anklicken eines bestimmten Eintrages
im RF-STAGES-Navigator oder durch Blattern mit den beiden links dargestellten Schaltfla-
chen. Die Funktionstasten [F2] und [F3] blattern ebenfalls eine Maske vorwarts bzw. zurlck.

Mit [OK] werden die getroffenen Eingaben gesichert und das RF-STAGES-Modul verlassen,

Abbrechen wahrend [Abbrechen] ein Beenden ohne Sicherung zur Folge hat. Zur Hilfe gelangen Sie
Uber das [Fragezeichen-Symbol].
3.1 Basisangaben

In Maske 1.1 Basisangaben wird festgelegt, wie viele Bauzustande analysiert werden. Des
Weiteren kann eine Bezeichnung sowie ein Kommentar zum jeweiligen Bauzustand zuge-
ordnet werden.

F&1 - Bauzustande

Einagabedaten
Basizangaben 1

3 aLzLiskanc ;
Stabe 2 zst * Bauzustand-Bezeichnung
Knotenlager 3 Bauzustand 3 Bauzustand 1 w
Belastung ' |}
Temporare Belastung Kommentar zum Bauzustand:
Dz ist Bauzustand 1
1
» o
]

Kommertar

- |
il

Handbuchbeizpiel z2u RF-STAGES. FEM-Berechnungen unter Berlicksichtioung von B auzustanden

Bild 3.1: Maske 1.1 Basisangaben

Die Schaltflachen im Abschnitt Vorhandene Bauzustédnde sind mit diesen Funktionen belegt:

Schaltflache | Funktion

Ein neuer Bauzustand wird hinzugeflgt.

@ Der aktuelle Bauzustand wird geldscht.

Alle Bauzustande werden gel6scht.

Tabelle 3.1: Schaltflachen

I Programm RF-STAGES © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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3.2 Stabe

In dieser Maske werden die vorhandenen Stabe den Bauzustdnden zugeordnet. AuBerdem
kénnen Uber diese Maske auch die Stabe in folgenden Bauzustdnden modifiziert und ent-
fernt werden. Die Stabauswahl erfolgt grafisch Gber [Pick] oder direkt Gber die Eingabe der
entsprechenden Stabnummern in das Eingabefeld Liste der Stébe.

Ist ein Stab zu einem Bauzustand hinzugefiigt, so kann er in einem folgenden Bauzustand
nicht mehr hinzugefligt werden. Vorhandene Stabe aus vorherigen Bauzustanden werden
nicht in der Liste der Stdbe aufgefiihrt. Diese Stabe kénnen aber zum Modifizieren oder Ent-
fernen ausgewahlt werden.

RE-STAGES - [Handbuchbeispiel] rgl
Datei  Einstellungen  Hilfe
Fiil - Bauzustinds Alv.2s@e ]
Einagabedaten Aktueller Bauzustand
Basizangaben
Stsbe | 2 - Bauzustand 2 v | <y
Krotenlager
Belastung Liste der Stabe Bauzustand 2 | Stahe von vorherigen Bauzustandenin Bauzustand 2
Tempardre Belastung 132437 42-44 54-58 F1 62 " ieren:
Ergebrisse Zu modifizisren: |
Krhoten - Lagerkrsfte Zu entfemen: |4E,4E
Fnoten - Yerformungen
Stabe - Verfomungen Stébe zum Modifizieren
Stzbe -Sctritgishen g I E B
Querschnitte - Schrittgriofen Stab Gelenk Mr. 7
Hr I aterial Querschnitt Anfang | Ende Fammentar
13 |1-Beton C30/37 1 - Rechteck 300/300 1] 1]
14 |1 -Beton C30/37 1 - Rechteck 3004300 0 0
15 |1 -Bston C30/37 1 - Rechteck 300/300 1] 1]
16 |1-Beton C30/37 1- Rechteck 3004300 0 0
17 |1 -Beton C30/37 1 - Rechteck 300/300 1] 1]
18 |1-Beton C30/37 1 - Rechteck 300/300 1] 1]
13 |1 -Beton C30/37 1 - Rechteck 300/300 1] 1]
20 |1-Beton C30/37 1 - Rechteck 300/300 1] 1]
21 |1 -Beton 30437 1 - Rechteck 300/300 1] 1]
22 |1-Beton C30/37 1 - Rechteck 300/300 1] 1] .
23 |1 -Beton C30/37 1 - Rechteck 3004300 ] 0
24 |1 -Beton C30/37 1 - Rechteck 300/300 1] 1]
37 |1-Beton C30/37 1 - Rechteck 3004300 0 0
42 |1 -Beton C30/37 1 - Rechteck 300/300 1] 1]
43 |1-Beton C30/37 1- Rechteck 3004300 0 0
44 |1 -Bston C30/37 1 - Rechteck 300/300 1] a hd

Bild 3.2: Maske 1.2 Stabe

Stab hinzufiugen

Das Hinzufligen von Staben erfolgt grafisch Gber [Pick] oder numerisch im Eingabefeld Liste
der Stdbe. Die hinzugefligten Stabe erscheinen als Eintrdge in der Liste.

Stab entfernen

Soll ein Stab aus einem vorherigen Bauzustand entfernt werden, so wéhlt man diesen Gber
[Pick] grafisch aus oder gibt die Stabnummer direkt im Eingabefeld Zu entfernen ein.

Stab modifizieren

Wenn ein Stab modifiziert werden soll, so wahlt man diesen Stab grafisch Gber [Pick] aus
oder tragt die entsprechende Stabnummer im Eingabefeld Zu modifizieren ein. Der Stab er-
scheint nun ebenfalls in der Liste Stdbe zum Modifizieren und es kénnen die Stabgelenke
verandert werden.

I Programm RF-STAGES © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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3.3 Knotenlager

Analog zu Maske 1.2 werden in der Maske 1.3 die vorhanden Knotenlager den einzelnen
Bauzustanden zugeordnet. In den folgenden Bauzustanden kénnen die Knotenlager der
vorherigen Bauzustdnde zum Modifizieren bzw. Entfernen ausgewahlt. Die Eingabe erfolgt
wieder grafisch Gber [Pick] oder direkt Gber die Eingabe der Knotenlagernummer in die je-
weilige Liste.

RF-STAGES - [Handbuchbeispiel]

Datei  Einstellungen  Hilfe
Fil - Bauzustnde oll1.3knotentager ]
Einagab.edaten Altueler Bauzustand
Basisangaben
Stabe L
Knatenlager
Belastung Liste der Knotenlager Bauzustand 1
Temporare Belastung 18 £
Ergebnisse
Fnoten - Lagerkrafte
Knoten - Yerformungen
Stabe - Verfamungen Knotenlager zum Modifizieren
Stabe - Schrithgrilben T ] | C [ 5] | E | E | E
Querschnitte - Schnittgrdfen Auflager Stutzung bew. Feder Einspannung baw. Feder
Hr. ux uy uz e py 0z Kommentar
1 = = el Q Q =
z = = = a d =
3 ] = = d d =
4 = = = Q Q =
5 = = = d d =
8 = = ) 0 Q =
I = = = a d =
8 = ] = ] ] ]

Bild 3.3: Maske 1.3 Knotenlager

Knotenlager hinzufiugen

Das Hinzufligen von Knotenlagern erfolgt grafisch tber [Pick] oder numerisch im Eingabe-
feld Liste der Knotenlager. Die hinzugefligten Knotenlager erscheinen als Eintrage in der Lis-
te Knotenlager zum Modifizieren.

Knotenlager entfernen

Soll ein Knotenlager aus einem vorherigen Bauzustand entfernt werden, so wahlt man die-
ses Uber [Pick] grafisch aus oder gibt die entsprechende Nummer des Knotenlagers direkt in
das Eingabefeld Zu entfernen ein.

Knotenlager modifizieren

Um ein Knotenlager zu dndern, so wahlt man das entsprechende Knotenlager grafisch tber
[Pick] aus oder gibt die entsprechende Nummer im Eingabefeld Zu modifizieren ein. Dieses
Knotenlager erscheint nun zusatzlich in der Liste Knotenlager zum Modifizieren und es kon-
nen die Lagerbedingungen geadndert werden.

12
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3.4 Belastung

In dieser Maske werden die vorhandenen Lastfalle und Lastfallgruppen den Kategorien Per-
manente Belastung oder Temporére Belastung zugeordnet. Die fir einen Bauzustand hinzu-
gefligte permanente Belastung tritt auch in allen folgenden Bauzustanden auf. Im Gegen-
satz dazu hat die temporare Belastung nur auf den Bauzustand, fir den sie jeweils hinzuge-
flgt wurde, Einfluss. Jeder Bauzustand muss mindestens eine(n) permanente(n) Lastfall
bzw. Lastfallgruppe besitzen, wahrend ein(e) temporare(r) Lastfall bzw. Lastfallgruppe nicht
zwingend notwendig ist. Ein LF bzw. eine LG kann nur einmal einem Bauzustand zugeord-
net werden, nicht mehreren.

Eine definierte Belastung in RF-STAGES wirkt nur auf Stdbe und Knoten, welche in diesem
oder einem fritheren Bauzustand hinzugefugt wurden. Wirkt eine definierte Belastung eines
Bauzustandes auf Knoten oder Stabe, welche in diesem oder einem vorherigen Bauzustand
nicht vorhanden sind, so bleiben diese unbelastet. Dies gilt auch, wenn die betreffenden
Knoten oder Stabe in einem spéteren Bauzustand hinzugefligt werden. Es ist also notwen-
dig, die Belastung fiir die einzelnen Bauzustédnde anzupassen.

Eigengewicht der Struktur

Das Eigengewicht der Struktur kann Gber das Kontrollfeld Eigengewicht allen Bauzustdnden
zuordnen bequem jedem Bauzustand zugewiesen werden. Mit dieser Funktion wird tber-
pruft, ob das Eigengewicht der definierten Stabe in jedem Bauzustand als standiger Lastfall
vorhanden ist. Ist kein Eigengewicht vorhanden, so wird ein standiger Lastfall vom Modul
erstellt, welcher das Eigengewicht beinhaltet. Ist diese Funktion aktiviert, so ist der Faktor
im Dialog Details fur die Berechnung maBgebend (siehe Bild 3.5). Dies bedeutet auch, dass
ein bereits definiertes Eigengewicht mit diesem Faktor ersetzt wird.

RF-STAGES - [Handbuchbeispiel]

Datei  Einstellungen  Hilfe

F#41 - Bauzustinde 2|1.4Belastung. ]

Einagabedaten
Batizangaben
Stabe
Knotenlager
Belastung “orhandene Belastung Permanerte Belastung Bauzustand 1 | Einstellung
Temporire Belastung LF1 Aufbau Bauzustand 1 ~ LG1 Belastung Bauzustand 1 ~ Eigengewich allen

Ergebrisse Bauzustanden zuordnen
Knaten - Lagerkrafte -

Kroten - Verformungen
Stabe - Verfarmungen
Stabe - Schnittgrolen

[uerschnitte - Schnittardfen

Aktueller Bauzustand

w

T are Belast B: stand 1
f&porarfda:t:g:ggauzustand 1 —— ~
a2 3

Bild 3.4: Maske 1.4 Lastfélle

Die [Berechnung] kann nach dieser Zuordnung gestartet werden.

Programm RF-STAGES © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Details

Im Dialog Details kénnen Berechnungseinstellungen vorgenommen werden. So kann z.B.
der Faktor, mit welchem das Eigengewicht automatisch den Bauzustanden zugewiesen
werden soll, definiert werden. Ebenfalls kann die Steifigkeit um den Faktor v,, reduziert
werden und die Ergebnisse durch einen LF-Faktor zurlickdividiert werden.

Details [‘S_<|

Eigengewicht Einstellungen fir nicktlinesre Berechnung
EBeriicksichtigen bei allen [IErgebnisse durch LF-Fakkar
EBiauzustanden mit Fakkor in Richtung zuriickdividieren
3] 0.000 % [“Ireduzierung der steifigkeit durch
Teilsicherheitsfaktar ¥
¥ 0.000 %
i 1,380 %

Ok l [ Abbrechen

Bild 3.5: Dialog Details

14
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3.5 Temporare Belastung

Sofern in Maske 1.4 Lastfalle bzw. Lastfallgruppen als Temporére Belastung definiert wur-
den, kénnen diese mit Hilfe dieser Maske miteinander nach definierten Regeln miteinander
kombiniert werden.

Zwischen den Lastfallkombinationen aus RF-STAGES und RFEM besteht kein Unterschied.
Deshalb gilt auch hier, dass bei Nichtlinearitaten (Zugstabe, ausfallende Lager...) auf die Ar-
beit mit Lastfallkombinationen verzichtet werden sollte. Die Ergebnisse der einzelnen Last-
fallkombinationen werden nach Theorie I. Ordnung auf dem verformten System der Perma-
nenten Belastung des jeweiligen Bauzustandes ermittelt. Fir den Export in RFEM werden
spater die Ergebnisse der Temporaren Belastung auf die Ergebnisse der Permanenten Belas-
tung addiert. Dies bedeutet, dass auch bei nur einem Lastfall bzw. einer Lastfallgruppe als
Temporare Belastung eine Lastfallkombination zu erstellen ist.

Mit Hilfe dieser Lastfallkombinationen ist es z.B. mdglich, die maBgebenden SchnittgréBen
bei verschiedenen Positionen von Temporaren Belastungen an der Struktur, z.B. Kranstel-
lungen, zu ermitteln.

Nachdem die Erstellung der Lastfallkombinationen abgeschlossen ist, kann die [Berechnung]
Uber die gleichnamige Schaltflache gestartet werden.

RF-STAGES - [Handbuchbeispiel]

Datei  Einstelungen  Hilfe

F&1 - Bauzustande

Einagabedaten
Basizangaben
Stabe
Fnotenlager
Belastung Lastfallkombination
Temporare Belastung -

Ergebnisse | ! ‘ | he ‘ @
Knoten - Lagerkrafte

Kombinstionskriterivm (z.8.'1.35°LF 2 oder 1 35*LF3 oder 1.35°LF4") Marm
Knoten - Yerformungen
Stabe - Verformungen 151FE DIN 10451 h
Stabe - Schnittgrolben
Querzchnitte - Schnittgrfben

Oberriehmer in Tabells
“orhandens Belastung In dlie Lastfallkombination Ghernommen
Nr. Lastfalltyp Bezeichnung A Mr. Kriterium Faktar Gruppe A
LF& “erdnderich | Montage Bauzustand 1 LF& Eventusl 1.50]-

|

v
Hinzufuigen mit ' +"' - ] IHlnzulugen mit " oder ' >] |1-35 A | O Standig

() Eventuell

Bild 3.6: Maske 1.5 Temporére Belastung

I Programm RF-STAGES © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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3.6 Ergebnisse im Modul

Ist die Berechnung erfolgreich abgeschlossen, kénnen die Ergebnisse im Modul eingesehen
werden. Mit den entsprechenden Schaltflachen kann bequem zwischen den einzelnen Bau-
zustédnden hin- und hergewechselt werden. In den Ergebnissen steht auch die Umhillende
(die jeweils maximale oder minimale GréBe aller Bauzustande) zur Auswahl.

Es ist ein Export der Ergebnisse zu [MS Excel] mdglich. Die Ergebnisse lassen sich Gber die
Schaltflache [Grafik] auch am Strukturmodell im Hintergrund anzeigen, wahrend das Modul
geodffnet ist. So lassen sich die Stellen der Ergebnisse einfach an der Struktur wiederfinden.
Ebenfalls kann ein Knoten Gber [Pick] ausgewdhlt werden, an welchen die Ergebnisse in der
Tabelle wechseln sollen. Die farbige [Bezugsskala] kann deaktiviert werden.

RF-STAGES - [Handbuchbeispiel]

Datei  Einstelungen  Hilfe

F&1 - Bauzustande - ‘

Einagabedaten Etgebnizse von
Basisangaben
Stabe L4
Fnotenlager
Belastung [ & | B | C | D | E | F |
Temporire Belastung Fnoten Lagerkiafte [kM] Lagermamente [kMm]

Ergebnisse M. Py Py Pz Mz by Mz
Knoten - Lagerkrsfte 887 -1.57 5215 0.00 0.00 053
Knoten - Yerfarmungen 3 430 -1.73 52.82 0.00 0.0o 0.2z
Stsbe - Verfamungen 5 829 1.75 51.61 0.00 0.00 0.25
Stabe - Schrithgrofen 7 a7 1.58 5a.51 0.00 0.0o -0.50
Querschnitte - Schnittgrofen 15 260 -an Jer} 0.00 0.00 0.00

17 0.00 002 1.47 0.00 0.0o 0.00
IE] 277 009 3645 0.00 0.0 0.00
34 024 0o 278 0.00 0.0o 0.00
Z Kisits 0.00 0.00 28781
E Lasten 0.00 0.00 28761

Bild 3.7: Ergebnisse im Modul

3.7 Export der Ergebnisse

Uber [Export] lassen sich die Ergebnisse als Lastfallkombinationen exportieren. Sie kénnen
somit von anderen Modulen beispielsweise fiir eine Bemessung genutzt werden. Indem
man die exportierten Ergebnisse in der Liste der Lastfalle auswahlt, kdnnen diese ebenfalls
direkt an der Struktur eingesehen werden.

LK1 - RF-STAGES - Bauzustanc ™ € 2 4 17| &5 &y g3

LF1-1

LFz2-2

LF3-ml

LF4-m2

LK1 - RF-STAGES - Bauzustand 1

LK2 - RF-STAGES - Bauzustand 2

LK3 - RF-5TAGES - Umhiillende von allen Bauzustanden

Bild 3.8: Exportierte Ergebnisse
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4. Ausdruck
4.1 Ausdruckprotokoll

Wie fur RFEM wird zunachst ein Ausdruckprotokoll mit den RF-STAGES-Daten generiert, das
mit Grafiken und Erlduterungen erganzt werden kann. Zudem kann in dieser Druckvorschau
festgelegt werden, welche Ergebnisse von welchen Bauzustanden schlieBlich im Ausdruck-
protokoll erscheinen sollen.

Bei sehr groBBen Strukturen ist es ratsam, anstelle eines groBen Ausdruckprotokolls mehrere
kleine Ausdruckprotokolle zu erstellen, da diese wesentlich schneller generiert werden und
so Rechenkapazitat schonen.

Das Ausdruckprotokoll ist im RFEM Handbuch ausfuhrlich im Abschnitt 11 beschrieben. Ge-
naue Informationen zum Umgang mit Zusatzmodul-Daten finden Sie im Abschnitt 11.1.3.4.

Selektionsmaéglichkeiten

Im Register Globale Selektion lasst sich steuern, ob Eingabedaten sowie Ergebnisse im Aus-
druckprotokoll erscheinen sollen. Des Weiteren kénnen die Ergebnisse einzelner Bauzustan-
de far das Ausdruckprotokoll ausgewahlt werden.

Ausdruckprotokell-Selektion D1

foorsmmlModul Globale Selektion | Eingabedaten | Ergebnisse | Umbiilende-Ergebnizse
RFEM
RF-5T&HL Stabe AnNZEIYEn Won
RF-KAPPA,
| Daten des Modul
RF-BETON Stibe slen fes HncLs

RF-BETON Stiitzen 1. Eingabedaten
2. Ergebnizze

Zu zeigends Bauzustands

[ &lle B auzustinde anzeigen

YYorhandene Bauzustands: Zu zeigends B auzustande

~ Bauzustand 1 | Bauzustand 1 -~
Bauzustand 2 | Bauzustand 2
Bauzustand 3 | Bauzustand 3

v
¥

Anzeigen

[1Deckblatt... [
Inhalt

Infa-Bilder

0K | [ Abbrechen

Bild 4.1: Dialog Ausdruckprotokoll-Selektion, Register Globale Selektion

Programm RF-STAGES © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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lager) in den einzelnen Bauzustanden erscheinen sollen.

Ausdruckprotokoll-Selektion D1

Pragramim § Modul

Globale Selektion | Eingabedaten Ergebnisse" UthIIende-Ergebnisse|
RFEM

ANZeigen von

1.1 Basisangaben

Lot
Pkl Nr.-Selektion (2 B 1-5.20)

1.2 Stabe Stabe: | Alles

T.3Knatenlager. ... ... Knoten: |Alles

Bild 4.2: Dialog Ausdruckprotokoll, Register Eingabedaten

Ausdruckprotokell-Selektion D1

Pragramm { Modul

| Globale Selektion | Eingabedaten | Ergsbnisse | Umhiilende-Ergebrisse |

RFEM

RF-5TAHL Stabe Anzeigen von

EIES':?E’:] Stal Mr.-Seleklion [z.8. 1-5.20]

H tabe

21 Knoten - Auflagerkrdfte ... Knoten, |A|Ies v |
2.2 Knoten - Verfomungen. .. ... Knoten |Alles 3 |
2.3 Stabe - Verformungen Stabe: |Allas v |
2.4 Stabe - Schnitigrofen . ... ... L. Stabe: |A||as P | :
2.5 Querschnitte - Schnittgrdien .. ... . Stabe: |A||as P |

Zu zeigen - Stabverformungen

ANZEIgEn von | Maxmiin-verformungen anzeigen
Knoterwerte U i
M-telferte Uy 1y
Extremnwerte Uz w2

Anzeigen

[] Deckblatt

Inhalt
Info-Bilder Globale Selektion

]

I
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Im zweiten Register wird definiert, welche Eingabedaten (Basisangaben, Stabe und Knoten-

Die beiden letzten Register dienen der Selektion, welche Ergebnisse in den einzelnen Bauzu-
stdnden gezeigt werden sollen. In den Detail-Fenstern fur Stdbe und Querschnitte kdnnen
zudem auch einzelne SchnittgréBen und Verformungen ausgewahlt werden.

Bild 4.3: Dialog Ausdruckprotokoll, Register Ergebnisse

18
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4.2 RF-STAGES Grafiken drucken

Die Ergebnisgrafiken kdnnen entweder in das Ausdruckprotokoll integriert oder direkt zum
Drucker gesendet werden. Informationen hierzu finden Sie im Abschnitt 11.2 des RFEM-
Handbuchs.

Wie in RFEM kann jedes Bild, das im Grafikfenster des Hauptprogramms angezeigt wird, in
das Ausdruckprotokoll aufgenommen werden. In gleicher Weise lassen sich auch die Stab-
Ergebnisverlaufe mit der [Drucken]-Schaltflache in das Protokoll aufnehmen.

Die aktuelle RF-STAGES-Grafik des RFEM-Arbeitsfensters kann gedruckt werden Gber Menl
Datei — Drucken
oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.
i
EE Datei  Bearbeiten Ansicht  Enflgen  Berechnung
NS89a=EBR neFBE T
A T

Bild 4.4: Schaltflache Drucken in der Symbolleiste des Hauptfensters

| |5 | LK1 RF-STAGES -Bauzust = < B

Bild 4.5: Schaltflache Drucken in der Symbolleiste des Ergebnisverlaufe-Fensters
Es wird folgender Dialog angezeigt.

Grafikausdruck Pz|

Basis | Optionen

Grafikbild wiglche Fenster Grafikgrilie

(O Sofort ausducken... [T () Mur das aktive | () Wwie Bildschirm-&nsicht

(@) In Ausdruckpratakal: |07 (O Fensterfiilend
aufriehmen

(O Im Mafstab 1; (100
() In Zwigchenablage ablegen

Grafikbild-Grife Optionen
Uber gezamte Seitenbreite

[] Uber gesamte Seitenhihe

O Hokhe: | 39 % | [% der Seite]

Drehung: 0| [ Grafikbild sperren [ohne Akiualizienng)

Grafik-Uberschrift
Stabe M. LF1: Aufbau Bauzustand 1

[ ok ] [ Abbrechen

Bild 4.6: Dialog Grafikausdruck, Register Basis

Dieser Dialog wird im Kapitel 11.2.1 des RFEM Handbuchs ausfihrlich beschrieben. Dort
werden auch die Ubrigen Register Optionen und Farbskala erlautert.

Eine RF-STAGES-Grafik kann im Ausdruckprotokoll beliebig per Drag & Drop an eine andere
Stelle verschoben werden. Zudem kénnen die eingefiigten Grafiken bearbeitet werden.
Hierzu klickt man die zu bearbeitende Grafik im Navigator des Ausdruckprotokolls rechts an
und wahlt im gezeigten Men( den Eintrag Eigenschaften. Es erscheint wieder der Dialog
Grafikausdruck, in dem die gewiinschten Anderungen vorgenommen werden kénnen.

Programm RF-STAGES © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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5. Allgemeine Funktionen

RF-STAGES Fall umbenennen
Die Bezeichnung eines Falles kann tiber das RF-STAGES-Men

Datei — Fall umbenennen.

RF-STAGES-Fall umbenennen

Mr. Bezeichrnung
1 vl
ok | [ abbrechen |

Bild 5.1: Dialog RF-STAGES-Fall umbenennen

RF-STAGES Fall I6schen
Soll ein Fall geléscht werden, so erfolgt dies iber die Mentfunktion

Datei — Fall I6schen.

Fall léschen 3

Yorhandene Falle

Mr. Bezeichhung ~

EBauzustande

v

[ ok ] [ bbrechen

Bild 5.2: Dialog Fall I6schen
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6. Berechnungsbeispiel
6.1

Eingabe

Bild 6.1: Stahlbetonbeispiel

Bevor der Aufbau der Struktur im Modul beginnen kann, muss diese in RFEM mitsamt Last-
fallen und Lastfallgruppen erstellt werden. Sie finden die Eingabedaten im Ordner Beispiele.

Aufbau der Struktur im Modul

Maske 1.1 Basisangaben

Nach Offnen der Position wird das Modul iber den Daten-Navigator oder iiber das Menii
Zusatzmodule — Sonstige — RF-STAGES gestartet. Es erscheint Maske 1.1 Basisangaben.

Der RF-STAGES Fall soll drei Bauzustande beinhalten, die in dieser Maske definiert werden.

RF-STAGES - [Handbuchbeispiel]

Datei  Einstelungen  Hilfe
F&1 - Bauzustande v Basisangabe
Elnagab.edaten ' orhandens Bauzustands
-~ Bagizangaben = .
- Stabe 2 Bazustand 2 . Bauzustand-B ezeichnung -
- Kniotenlager 3 Bauzuztand 3 ‘ Bauzustand 1
- Belastung
- Tempordre Belastung Kommentar zum Bauzustand.
D ist Bauzustand 1
]
Berechnung von
Bauzustanden
Kommentar
Handbuchbeispiel zu RF-STAGES, FEM-Berechnungen unter Beriick sichligung von B auzustanden - —

Bild 6.2: Definition der Bauzustande in Maske 1.1 Basisangaben

I Programm RF-STAGES © 2010 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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Maske 1.2 Stabe

In der nachsten Maske 1.2 Stdbe werden die vorhandenen Stabe den einzelnen Bauzustan-
den zugeordnet. Im Bauzustand 1 werden die Stébe 1-12,46,48-53,59,60 hinzugefligt. Die
Eingabe lasst sich Gber die rot hervorgehobenen Stabe tberprifen.

Bild 6.3: Stdbe des Bauzustands 1

Im Bauzustand 2 sollen die beiden Montagestitzen HEB-300 (Stédbe 46 und 48) entfernt
werden und die Stabe 13-24,37,42-44,54-58,61,62 hinzugefligt werden. Die Eingabe kann
wieder grafisch tberprift werden.

Bild 6.4: Stabe des Bauzustands 2

Im Bauzustand 3 werden die Stabe des Montagegerustes IPE 200 (Stabe 49-58) entfernt.

Bild 6.5: Stabe des Bauzustands 3

Die Eingabe der Stabe ist nun abgeschlossen und es kann zur ndchsten Maske gewechselt
werden.

22
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Maske 1.3 Knotenlager

Fur den Bauzustand 1 werden alle Knotenlager hinzugefiigt. Diese Knotenlager werden im
Hintergrund an der Struktur rot hervorgehoben. Durch das Entfernen der Stabe der Monta-
gestiitzen und des Montagegeristes ist es nicht notwendig, in den folgenden Bauzustan-
den Knotenlager zu entfernen. Damit ist die Eingabe der Knotenlager abgeschlossen.

Bild 6.6: Knotenlager des Bauzustands 1

Maske 1.4 Belastung

In Maske 1.4 werden die einzelnen Lastfalle bzw. Lastfallgruppen entsprechend ihrer Be-
zeichnung den einzelnen Bauzustédnden zugeordnet und in Permanente oder Temporére Be-
lastung aufgeteilt. Temporare Belastung tritt nur in einem Bauzustand auf, wahrend Perma-
nente Belastung in jedem Bauzustand beriicksichtigt wird. Das Eigengewicht der Struktur
wird durch Aktivieren des Kontrollfeldes Eigengewicht allen Bauzustanden zuordnen in je-
dem Bauzustand aktiviert.

RF-STAGES - [Handbuchbeispiel]

Datei  Einstelungen  Hilfe

F&1 - Bauzustande - ‘ 1

Ei”ﬁgﬂh_ﬁdale'“ Altueler Bauzustand
Basisangaben

Stabe

Fnotenlager
Belastung “orhandens Belastung Petmanents Belastung Bauzustand 1| Einstellung
Temporére Belastung LF1 Aufbau Bauzustand 1 ” LG1 Belastung Bauzustand 1 ~

. Eigengewicht allen
Ergebnisse B auzustanden zuoidnen..

Knaoten - Lagarkrsfte ~

Knoten - Yerformungen

Stabe - Verformungen =
Stabe - Schnittgrolben -
Querzchnitte - Schnittgrfben

v

Temporare Belastung Bauzustand 1
LFE Montage Bauzustand 1 ~

]
3]

el

Bild 6.7: Zuordnung der Belastung in Maske 1.4 Belastung
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Das Gebaude wird im Bauzustand 1 und 2 durch Montagelasten auf dem Montagegerist
sowie auf den Deckenbalken belastet. AuBerdem soll das Gebdude mit fortschreitendem
Bauablauf (ab Bauzustand 2) bereits genutzt werden. Hierzu wurden fiir Bauzustand 2 und
3 je ein Lastfall Nutzlast erstellt.

Diese Nutzlastfalle wurden mit den standigen Lastfallen (Aufbau) zu Lastfallgruppen incl.
den Sicherheitsbeiwerten zusammengefasst. Die Lastfallgruppen werden entsprechend ihrer
Bezeichnung zum jeweiligen Bauzustand zugeordnet. Der Lastfall Eigengewicht wird ein-
fach tber Aktivieren des Kontrollfeldes Eigengewicht allen Bauzustédnden zuordnen jedem
Bauzustand mit dem definierten Faktor aus dem Dialog Details zugewiesen.

Nach der Zuordnung der Lastfalle bzw. Lastfallgruppen kann zur letzten Eingabemaske 1.5
gewechselt werden.

Maske 1.5 Temporére Belastung

Die Maske 1.5 dient zur Definition der Uberlagerung zwischen den Temporaren Lastféllen
bzw. Lastfallgruppen. Die Uberlagerung erfolgt durch eine Lastfallkombination nach defi-
niertem Schema. Bei Vorliegen von Nichtlinearitaten wie z. B. Zugstaben oder Lagerausfall
wird empfohlen, keine Uberlagerung zu definieren, da diese ggf. zu falschen Ergebnissen
fihren kann. In diesen Fallen sollte auf die Verwendung von Temporéren Lastfallen und
Lastfallgruppen verzichtet werden.

Da in der Beispielstruktur keine Nichtlinearitdten vorhanden sind, kann eine Uberlagerung
erfolgen. Die SchnittgroBen aus der Temporaren Belastung sollen zu denen der Permanen-
ten Belastung addiert werden. Hierzu wird fur die Bauzustande 1 und 2 jeweils eine Lastfall-
kombination gebildet, in denen der jeweilige Temporare Lastfall mit Faktor 1,5 hinzugefugt
wird.

RF-STAGES - [Handbuchbeispiel]

Datei  Einstelungen  Hilfe
F&1 - Bauzustande - ‘
Einagah.edalen Aktueller Bauzustand
Basizangaben
Stabe 1 - Bauzustand 1 >
Fnotenlager
Belastung Lastfallkombination
Tempordre Belastung 1 - v
Ergebnisse | ‘ | ‘ @
Khotengeo=rishe Kombinationskriterium (z.B. " 35°LF2 ader 1 35°LF3 oder 1 35°LF4) Marm
Knoten - Yerformungen
Stabe - Verformungen 151FE DIN 10451 .’
Stabe - Schnittgrofien
Querschnitte - Schnittgrdben
Oberriehmen in Tabellz
“orhandens Belastung In die Lastfallkombination Gkernommen
Mr. Lastfalltyp Bezeichnung A Mr. Kriterium Faktar Gruppe A
LFE Yerdnderlich | Montage Bauzustand 1 LFE Eventuell 1.601-
v v
Hinzufiigen mit '+~ | [Hinzufiigen mit *oder' ] = 8 Stéincig
Eventuel

Bild 6.8: Maske 1.5 Temporére Belastung, Erstellen der Kombinationen

Nach Eingabe dieser Lastfallkombinationen kann die [Berechnung] Gber die gleichnamige
Schaltflache gestartet werden.

24
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Nach erfolgreicher Berechnung kénnen die Ergebnisse der permanenten sowie der tempora-
ren Belastung im Modul eingesehen werden.

Ergebnisse

RF-STAGES - [Handbuchbeispiel]

v‘ 2.1 Knoten - Lagerkrifte

Datei  Einstelungen  Hilfe
F&1 - Bauzustande
Einaohedele Ergebniz=e von
Basizangaben
Stabe
Fnotenlager
Belastung
Temporare Belastung Knaten
Ergebnizse N P
K.noten - Lagerkrsfte -8.87
Knoten - Yerformungen 3 930
Stabe - Verfarmungen 5 823
Stabe - Schnittgrofien 7 827
Guerschnitte - Schnittgrdfen 15 280
17 0.00
13 277
M 024
2 Kialte 0.0
Z Lasten 0.00
Berechnung

Dlubal

B | C [ D E [ [
Lagerkiafte [kM] Lagermamente [kMm]

Py Pz bz My Mz
-1.57 5215 0.00 0.0o 053
1.73 5282 0.00 0.0 022
1.75 51.61 0.00 0.0o 025
1.58 5861 0.00 0.0 050
-an fere} 0.00 0.0o 0.00
002 1.47 0.00 0.0 0.00
009 3645 0.00 0.0o 0.00
om 278 0.00 0.0 0.00
0.00 28781
0.00 28781

EEE@

RF-STAGES Fa1
Schnittgriien M-y [kMNm]
Lagerreaktionen [kM]

1 - Bauzustand 1

Bild 6.9: Ergebnisauswertung im Modul

Mz W-y: 2862, ﬂimﬁ-y: -3 T dkRn O

Bild 6.10: Ergebnisanzeige an der RFEM-Struktur

Die Ergebnisse kénnen auch in RFEM direkt am Strukturmodell durch Klicken auf [Grafik]
eingesehen werden. Die Steuerung erfolgt tiber das Panel. Mit der Schaltflache [RF-STAGES]
erfolgt die Ruckkehr ins Modul.

Pang| nx

EBauzustand:

v

Anzeigefaktaren

“Werformung:
Stabverlute:
Flachenwerdaufe:

[

Schnittverl&ufe:
Lagerkrafte:
[ 1%

Trajektorien:

==

L]
[
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Export

Fur die Verwendung der Ergebnisse in Bemessungsmodulen wie z. B. RF-BETON Stébe oder

RF-STAHL Stabe ist es notwendig, die RF-STAGES-Ergebnisse zu exportieren. Hierzu nutzt
man die [Export]-Funktion im Modul, die in allen Ergebnismasken aktiviert werden kann.

Nach Ausfuhren dieser Funktion werden die Ergebnisse aus RF-STAGES geméaB dem Kombi-

nationsschema aus Maske 1.5 als Lastfallkombinationen exportiert und sind somit fir ande-
re Module nutzbar.

Ergebnisse der Bauzustiande als Lastfallkombinationen ... fg|

In RFEM expoartierte Lastfallkombinationen

',Kl: RF-3TAGES - Bauzustand 1

LKZ: RF-STAGEES - Bauzustand 2

LK3: RF-STAGES - Bauzustand 3

Lk4: RF-3TAEES - Umhillende won allen Bauzustanden
Export der Hille in RFEM wurde erfolgreich durchgefihrt,

Modul beenden ] [ Abbrechen

Bild 6.11: Export der Ergebnisse

Bemessung der exportierten Ergebnisse

Auf Grundlage der exportierten Ergebnisse kann nun eine Bemessung der Stahlbetonbautei-
le und Stahlbauteile erfolgen. Hierzu selektiert man die fur die Bemessung gewiinschte Last-
fallkombination aus RF-STAGES und trifft die entsprechenden Bemessungsvorgaben. Im

vorhandenen Beispiel wurden bereits fiir einige Zusatzmodule entsprechende Falle fur die
Bemessung erstellt.

RF-BETON Stibe - [Handbuchbeispiel]

Datei Bearbeiten Einstelungen Hilfe

Fi1 - Stahlbeton-Bemessung v‘ Basisanpaben
Eingsbedeten Stahlbetorbemessung nach Brandschutzbemes=ung nach
Basizangaben —
Materislien Horrr: |DIN 1045-1: 2008-08 v| =
Querschhitte
Lager Tragfahigkeit lGebrauchstaughchke\t} Erands:hutz]

LF4 Nutzlast Bauzustand 2
LF& Nutzlast Bauzustand 3
LFE Montage Bauzustand 1
LF7 Montage Bauzustand 2

o
[=- Bewehrung - X :
1 Existierende Lastfalle Zu bemessen - Tragfahighet y
LF1 Aufbau Bauzustand 1 ~ LK3 RF-STAGES - Bauzustand 3 A~
LF2 Aufbau Bauzustand 2 ° 3
LF3 Aufbau Bauzustand 3 > l -

IE4]]

Lastfallgruppen und -kombinationen )
LK1 RF-STAGES - Bauzustand 1 A

LK2 RF-STAGES - Bauzustand 2
Lk4 RF-STAGES - Umhiillende vo

Stahlbetonbemessung
von Stiben

1E4]]
=

Kommentar

[ 1 |
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Bild 6.12: Bemessung der RF-STAGES LK durch RF-BETON Stébe
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