
 

 
 
 

RFEM 6 
三维通用有限元分析软件 
德儒巴软件(上海)有限公司 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

案例教程 

楼板舒适度分析 

2023 年 10 月 



 

目录 Contents 
1 建立模型 ................................... 3 

1.1    模型概况 .............................. 3 

1.2    新建文件 .............................. 4 

1.3    创建材料 .............................. 6 

1.4    创建截面 .............................. 7 

1.5    创建立柱 ............................. 10 

1.6    创建主次梁 ........................... 14 

1.7    创建厚度 ............................. 19 

1.8    创建楼板 ............................. 19 

1.9    创建支座 ............................. 20 

2 荷载与计算设置 ............................ 21 

2.1    荷载工况 ............................. 21 

2.2    施加恒活荷载 ......................... 26 

2.3    模态分析 ............................. 27 

2.4    加载路径人行荷载 ..................... 29 

2.5    固定位置人行荷载 ..................... 39 

3 时程分析与结果提取 ........................ 44 

3.1    时程分析 ............................. 44 

3.2    结果提取 ............................. 45 

 

 

 



             建立模型                                                                                                                       RFEM6 案例教程 

                www.dlubal.com/zh                                                                                                                                                                                          3 

1 

 
 
 

1 建立模型 

1.1    模型概况 

 本例将通过对大跨度楼板进行舒适度分析，为您介绍如何使用RFEM的

时程分析模块。 

 

 

 楼板跨度 16m，厚 120mm，材料采用 C30 混凝土。主梁截面为 HM 
440x300，次梁截面为 HM 390x300，材料采用 Q355。下部立柱截面为

500x20 方钢管，材料也为 Q355。 
 本例主要针对单人行走激励下的楼板舒适度进行分析。结构自重由程

序自动计算，楼板附加恒荷载取 1kN/m2，活荷载取 0.5kN/m2。 
行人体重取 70kg，步距取 0.7m。人行步频一般为 1~3Hz，本例取 2Hz。在

进行舒适度验算时，本文选择以下两种方法进行计算，并对比两种计算方

法所带来的差异： 
·沿行走路径加载单步落足函数 
·在结构固定点(一般为最不利点)加载行走激励荷载 

  

图 1.1 模型概况 
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1.2    新建文件 

 1.双击桌面上的 RFEM6 程序图标，运行 RFEM6 程序。点击菜单栏[文
件]-[新建]，打开[新建模型-基本数据]对话框。 
 2.在[新建模型-基本数据]对话框的[基本]选项卡中，输入模型名称。 

 

 

  

图 1.2 输入模型的名称 
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 3.切换至[模块]选项卡，我们可以根据项目实际情况勾选所需模块。本

例中，我们选择勾选[模态分析]和[时程分析]模块。 

 

 

 4.切换至[设置和选项]选项卡，将全局 Z 轴设置为向上为正，构件的局

部 z 轴向下为正。 
5.点击对话框右下角的[确定]按钮，关闭对话框，完成模型文件的创建。 

  
  

图 1.3 勾选所需的模块 
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1.3    创建材料 

 1.在左侧[导航器数据]的[基本对象]>[材料]处，右键单击，选择[新

建]，打开[新建材料]对话框。 

 2.在[新建材料]对话框中，点击 按钮，打开材料库。在材料库中选择

Q355 钢。点击对话框右下角的[确定]按钮，关闭材料库，导入钢材。 

 

 

 3.用同样的方法，从材料库中导入 C30。 

 

 

 4.点击对话框右下角的[确定]按钮，关闭对话框，完成材料的导入。 

  

图 1.4 从材料库导入材料 

图 1.5 导入 C30 混凝土 
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1.4    创建截面 

 1.在左侧[导航器数据]>[基本对象]>[截面]处，右键单击，选择[新

建]，打开[新建截面]对话框。 

 

 

 2.将截面 1 的材料选择为 Q355，截面 1 的截面类型选择为“参数化-薄

壁”。在对话框右侧将截面形状选择为矩形空心截面。 

 

 

  

图 1.6 新建截面对话框 

图 1.7 设置截面 1 的参数 
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 3.切换至[参数化-薄壁]选项卡，设置截面尺寸。将截面宽度和高度设

置为 500mm，截面壁厚设置为 20mm。 

 

 

 4.点击对话框左下角的 按钮，新建截面 2。点击截面 2名称右侧的 按

钮，打开[截面库]。在截面库中将截面 2 指定为 HM440x300，材料指定为

Q355。点击对话框右下角的[确定]按钮，完成截面的导入。 

 

 

  

图 1.8 设置截面尺寸 

图 1.9 新建截面 2 
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 5.用同样的方式，创建截面 3，从截面库中导入 HM390x300，作为截面

3的尺寸。 

 

 

 6.点击对话框右下角的[确定]按钮，关闭对话框，完成截面的创建。

完成截面的创建后，可以在[导航器数据]中查看模型的所有截面。 

 

 

  

图 1.10 从截面库导入截面尺寸 

图 1.11 创建截面 3 

图 1.12 查看创建的所有截面 
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1.5    创建立柱 

 1.点击工具栏中的 按钮，打开[新建节点]对话框。此时我们可以通过

输入节点坐标的方式来创建节点，或通过鼠标光标在工作区点选来创建节

点。 

 

 

 2.将节点坐标输入为(0,0,0)，点击对话框右下角的[应用]按钮，关闭

对话框，完成节点的创建。 

3.选中创建的节点 1，点击工具栏中的 按钮，打开[移动/复制]对话框。 

 

 

 4.勾选创建副本，复制次数设置为 1，位移向量设置为(0,0,3m)。点击

对话框右下角的[确定]按钮，关闭对话框，完成节点的复制。 

  

图 1.13 创建节点 

图 1.14 移动复制 
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 5.点击工具栏中的 按钮，打开[新建线段]对话框。连接原始节点和复

制节点。 

 

 

 6.选中创建的线段，右键单击，在右键快捷菜单中选择[编辑线]，打

开[编辑线]对话框。在[编辑线]对话框的[基本]选项卡中，勾选“杆件”，

为线段赋予杆件的属性。 

 

 

  

图 1.15 复制节点 

图 1.16 新建线段 

图 1.17 编辑线段 
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 7.此时程序会自动打开[新建杆件]对话框。在[新建杆件]对话框的[基

本]选项卡中，将杆件类型选择为“梁”。 

 

 

 8.切换至[截面]选项卡，将杆件截面选择为 500x20 矩形空心截面。点

击对话框右下角的[确定]按钮，关闭对话框，完成杆件的创建。 

 

 

  

图 1.17 设置杆件类型 

图 1.18 设置杆件截面 
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9.选中创建的立柱，点击工具栏中的 按钮，打开[移动/复制]对话框。

在对话框的[基本]选项卡中，勾选创建副本，复制次数设置为 1，位移向

量设置为(16m,0,0)。点击对话框右下角的[确定]按钮，关闭对话框，完

成立柱的复制。 

 

 

 10.用同样的方法，选中创建的两根立柱，将其沿全局 Y方向以 8m的间

距复制 2次。 

 

 

  

图 1.19 完成立柱的创建 

图 1.20 复制立柱 

图 1.21 完成立柱的复制 
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1.6    创建主次梁 

 1.点击工具栏中的 按钮，打开[新建线]对话框。连接各个立柱的柱顶，

以创建主梁对应的线段。 

 

 

 2.选中横向线段，在线段上右键单击，在右键快捷菜单中，选择[划分

线]-[使用 N个中间节点]，打开[划分线-使用 n个中间节点]对话框。 

 

 

  

图 1.22 绘制主梁线段 

图 1.23 划分线段 
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 3.在该对话框中，将中间节点数目设置为 5，点击对话框右下角的[确

定]按钮，完成杆件的分割。 

 

 

 

 

 4.用同样方法，将横向线段划分成 3份。 

 

 

  

图 1.24 使用 n 个中间节点划分线段 

图 1.25 定数等分、划分线段 

图 1.26 划分横向线段 
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 5.点击工具栏中的 按钮，创建次梁以及行走路径对应的线段。 

 

 

 6.需要注意的是，本例在演示时没有激活“自动连接线/杆件”。这意

味着线段与线段交叉时，程序不会自动生成交点节点，也不会把这两根线

段打断。此时我们可以手动控制程序何时打断线段。该功能可以在模型空

白处右键单击，在右键快捷菜单中选择是否激活。 

 

 

 7.选中行走路径对应的线段，右键单击，在右键快捷菜单中，选择[划

分线]-[使用 n个中间节点]。 

 

 

图 1.27 创建主次梁对应的线段 

图 1.28 取消激活自动连接线/杆件 

图 1.29 等分行走路径 
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 8.行走路径共 16m，行走步距为 0.7m，故需要将线段等分成 23 份。将

中间节点数设置为22，点击对话框右下角的[确定]按钮，关闭对话框，完

成线段的定数等分。 

 

 

 9.选中主梁对应的线段，右键单击，在右键快捷菜单中选择[编辑线]，

打开[编辑线]对话框。 

 

 

 10.在[编辑线]对话框的[基本]选项卡中，勾选“杆件”，为线段赋予

杆件的属性。此时程序会自动打开[新建杆件]对话框。 

 11.在[新建杆件]对话框的[基本]选项卡中，将杆件类型选择为“梁”。

切换至[截面]选项卡，将杆件截面选择为主梁对应的截面 HM440x300。点

击对话框右下角的[确定]按钮，关闭对话框，完成主梁的创建。 

 

 

图 1.30 等分行走路径 

图 1.31 编辑线段 

图 1.32 创建主梁 

注： 
 本教程的目的是演示如何

使用 RFEM6 进行时程分析，

结构布置并不是本教程的关注

点。 
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 12.选中次梁对应的线段，右键单击，选择[编辑线]，打开[编辑线]对

话框。在对话框的[基本]选项卡中，勾选“杆件”，为线段赋予杆件的属

性。 

 

 

 13.此时程序会自动打开[新建杆件]对话框。在[基本]选项卡中，将杆

件类型设置为“梁”。切换至[截面]选项卡，将杆件截面选择为HM390x300。

点击对话框右下角的[确定]按钮，关闭对话框，完成杆件的创建。 

 

 

 14.点击工具栏中的 按钮，此时我们可以手动选择需要交叉打断的区

域。框选整个模型，使所有杆件和线段互相打断、生成交点节点。 

 

 

图 1.33 选中次梁对应的线段 

图 1.34 创建次梁 

图 1.35 生成交点节点 



             建立模型                                                                                                                       RFEM6 案例教程 

                www.dlubal.com/zh                                                                                                                                                                                          19 

1 

 

 

1.7    创建厚度 

 1.在左侧[导航器数据]>[基本对象]>[厚度]处，右键单击，选择新建，

打开[新建厚度]对话框。 

 

 

 2.将厚度 1 的材料指定为 C30，厚度大小指定为 120mm，点击对话框右

下角的[确定]按钮，关闭对话框，完成厚度的大小。 

1.8    创建楼板 

 1.点击工具栏中的 按钮，打开[新建面]对话框。将厚度选取为刚刚创

建的厚度，点击对话框右下角的[确定]按钮，通过选取边界线创建面单元。 

 

 

  

图 1.36 创建厚度 

图 1.37 通过边界线创建平面 
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1.9    创建支座 

 1.点击工具栏中的 按钮，打开[分配节点支座]对话框。 

 

 

 2.将支座类型选择为固定支座，点击对话框右下角的[确定]按钮，关

闭对话框，将支座分配给柱底节点。 

 

 

 

图 1.38 创建楼板 

图 1.39 分配节点支座 

图 1.40 分配节点支座 
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2 荷载与计算设置 

2.1    荷载工况 

 1.在左侧[导航器数据]>[荷载工况和组合]处，右键单击，在右键快捷菜

单中选择[荷载工况和组合]，打开[荷载工况和组合]对话框。 

 

 

 2.在[基本]对话框中，取消勾选“组合向导”。本例选择手动生成荷载组

合。 
 3.切换至[荷载工况]选项卡，可以看到程序已经预设了一个荷载工况：

LC1 自重，并激活了结构构件的自重。 

 

 

 

图 2.1 荷载工况和组合对话框 

图 2.2 查看预设的荷载工况 

组合向导主要具有以下功能： 
·根据规范自动生成各项

荷载组合。 
·使生成的某一类组合都

具有某项属性。例如，使所有

基本组合都进行二阶非线性分

析。 
取消激活“组合向导”

后，程序无法再自动生成各项

荷载组合，需要手动创建各项

组合。 
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 4.点击对话框左下角的 按钮，新建荷载工况。将 LC2 的名称设置为

“有效均布活荷载”，荷载作用类别选择为活荷载。 

 

 

 5.切换至[荷载组合]选项卡，点击对话框左下角的 按钮，创建荷载组

合，将荷载组合的名称输入为“舒适度质量组合”。切换至[分配]选项卡，

将荷载组合设置为 1.0 自重+1.0 有效均布活荷载。 

 

 

  

图 2.3 创建荷载工况 

图 2.4 创建质量组合 
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 6.切换至[荷载工况]选项卡，点击对话框左下角的 按钮，创建荷载工

况 LC3。将荷载工况的名称输入为“模态分析”。 

 

 

 7.将模态分析的质量源指定为舒适度质量组合。点击模态分析设置右侧

的 按钮，打开[编辑模态分析设置]对话框。 

 

 

  

图 2.5 创建模态分析工况 

图 2.6 编辑模态分析设置 
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 8.进行舒适度计算时，关注的是结构竖向自振频率和竖向加速度，所以

仅考虑结构沿全局 Z 方向的平动质量。点击对话框右下角的[确定]按钮，

关闭对话框，完成模态分析设置的调整。 

 

 

 9.在对结构进行动力分析时，需要对混凝土楼板的混凝土弹性模量进行

调整。如果是钢-混凝土组合楼板，需要将混凝土的弹性模量放大 1.35 倍。 
 10.模态分析、时程分析都属于动力分析，在进行这类计算时，都要对

混凝土弹性模量进行放大。 
 11.回到[荷载工况和组合]对话框，为模态分析工况勾选“结构调整”。

点击结构调整右侧的 按钮，打开[新建结构调整设置]对话框。 

 

 

  

图 2.7 调整质量矩阵 

图 2.8 动力分析结构调整 

RFEM 可以单独对某个工况和

组合进行“结构调整”。结构

调整包括： 
 ·调整某种材料的刚度 
 ·调整某些杆件的刚度 
 ·调整边界条件 
 ·停用某些构件等 
这种调整只对当前分配的工

况、组合生效。 
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 12.将结构调整的名称设置为“混凝土刚度放大”。在对话框的[基本]选
项卡中，勾选调整材料的刚度。 

 

 

 13.切换至[材料]选项卡，将混凝土刚度放大 1.35倍。点击对话框右下角

的[确定]按钮，关闭对话框，完成结构调整设置。 

 

 

 14.点击[荷载工况和组合]对话框右下角的[确定]按钮，关闭对话框，完

成模态分析工况和设置的创建。 

  

图 2.10 勾选调整材料刚度 

图 2.11 放大混凝土刚度 
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2.2    施加恒活荷载 

 1.点击工具栏中的 按钮，打开[新建面荷载]对话框。 

 

 

 2.在[新建面荷载]对话框中，将当前工况切换至 LC1，荷载分布类型选

择为沿全局 Z 方向的均布力，荷载大小取-1kN/m2。点击对话框右上角的

按钮，将该面荷载分配给模型中的混凝土楼板。点击对话框右下角的[应
用]按钮，完成面荷载的分配。 

 

 

 3.将当前工况切换至 LC2，荷载类型选择为沿全局 Z 方向的均布力，大

小设置为-0.5kN/m2。点击对话框右上角的 按钮，将该面荷载分配给模型

中的混凝土楼板。点击对话框右下角的[确定]按钮，完成荷载的施加。 
  

图 2.12 切换当前工况 

图 2.13 施加荷载 
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2.3    模态分析 

 1.点击菜单栏的[计算]，从中选择[计算…]，打开[计算]对话框。此时我

们可以选择计算哪些荷载工况和组合。 

 

 

 2.在[计算]对话框中，选择计算模态分析。点击对话框右下角的[计算]
按钮，程序会自动划分网格进行计算，并打开[计算进度]对话框。 

  

图 2.14 完成荷载的施加 

图 2.15 选择计算的工况 
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 3.查看模态分析的结果可知，其一阶竖向自振频率为 2.859Hz。规范要

求以行走激励为主的楼盖一阶竖向自振频率不宜低于 3Hz，本例结构需要

进行调整。 

 

 

 4.我们可以将一阶模态的振动最大位置作为振动最不利点，后续我们可

以在该点施加人行荷载激励、提取该点结果。 

 

 

  

图 2.16 查看计算进度 

图 2.17 模态分析结果 

图 2.18 获取振动最不利位置 
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2.4    加载路径人行荷载 

 1.本例的行走路径上共有 24 个加载点。每个加载点对应着一个荷载工

况。打开[荷载工况和组合]对话框，点击对话框左下角的 按钮，新建荷

载工况。将 LC4的名称设置为“单步人行荷载 01”，分析类型选择为[时程

分析|荷载系数时间曲线]。 

 

 

 2.下面我们对时程分析的相关设置进行说明。如果一个工况的分析类型

是“时程分析|荷载系数时间曲线”，那么这个工况内的所有荷载都将乘以

一个荷载系数，该荷载系数会随着时间不断变化。 
 3.此时，我们主要需要告诉程序两方面的内容：这个荷载系数随时间是

如何发生变化的，以及程序采取怎样的计算方法进行求解。 
 4.我们先告诉程序荷载系数随时间是怎样发生变化的，即定义荷载系数

时间曲线。 
 5.将对话框切换至[荷载系数时间曲线]选项卡。此时我们可以为该工况

分配荷载系数时间曲线。 

 

 

 

图 2.19 创建时程分析工况 

图 2.20 荷载系数时间曲线 
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6.但是由于我们还未定义任何的曲线，所以需要先创建一条荷载系数时

间曲线。点击荷载系数时间曲线右侧的 按钮，打开[新建荷载系数时间曲

线]对话框。 

 

 

 7.定义曲线时，程序提供了两种定义方式。您可以先在 EXCEL 里手动

计算时程分析曲线每个点对应的荷载系数大小，然后复制到 RFEM 中，这

种定义方式为“用户自定义”；您也可以在 RFEM6 中通过输入函数表达式

的方式来直接定义。 
 8.本例选择使用第二种，通过输入函数表达式的方式来定义荷载系数时

间曲线。当人沿直线行走时，重心会不断下降和上升，地面所受的力会不

断波动。对于楼板振动而言，主要关注的时人行走过程中的竖向力，研究

的切入点是人的单步落足曲线。 

 

 

 单步落足曲线是单足作用在地面上的竖向力与落足时间的关系。根据

大量实验结果，单步落足曲线一般有两个峰值。图 2.6 的曲线纵坐标为名

义力，是竖向作用力与人体重的比值。 
 坐标原点 A 表示人的足跟开始接触地面，然后随人体重心的转移曲线

逐渐升高，曲线高度达到 1.2~1.25 倍人的体重时，达到第一个峰值点 B，
该峰值包含了人的体重和由于运动产生的惯性力的总和。随后随着人屈膝、 

图 2.21 新建荷载系数时间曲线 

图 2.22 单步落足示意图 
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摆动另一条腿和重心的转移，该曲线将逐步下降至 C 点，C 点的力一般要

小于人的体重，接着人的脚掌蹬地，使得曲线再次升高至 D 点，D 点的作

用力大小约为人体重的 1.15 倍，D 点以后，曲线迅速下降至 E 点，此时人

的足尖完全离开地面。 
 当人连续行走时，不会出现双脚同时离地的情况。当左脚还未离开地

面时，右脚已经落下。双脚的重叠时间大约是 0.1 秒。 
 当模拟人在楼板上行走时，需要定义每一个落足点作用力随时间的变

化情况。每个落足点对应的函数形状完全一致，但是时间上依次滞后。 

 

 

 9.本例选取参考文献[1]给出的曲线，文献利用傅里叶级数形式对单人单

步落足曲线构建了函数模型，表达式如下： 

𝑘𝑘(𝑡𝑡) = � 𝐴𝐴𝑛𝑛 sin �
𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑇𝑇𝑒𝑒
𝑡𝑡�

5

𝑛𝑛=1
 

 其中，𝑘𝑘(𝑡𝑡)为荷载系数，𝑇𝑇𝑒𝑒为单步落足荷载周期。 

𝑇𝑇𝑒𝑒 =
1

0.76𝑓𝑓𝑠𝑠
 

 两步之间的重叠时间为： 

𝑇𝑇𝑒𝑒 −
1
𝑓𝑓𝑠𝑠

 

 𝑓𝑓𝑠𝑠为步频，本例取 2Hz。文献[2]给出了人行走时步速、步幅和步频之间

的关系。 

 

 

𝐴𝐴1 = �
−0.0698𝑓𝑓𝑠𝑠 + 1.211    1.6𝐻𝐻𝐻𝐻 ≤ 𝑓𝑓𝑠𝑠 ≤ 2.32𝐻𝐻𝐻𝐻

−0.1784𝑓𝑓𝑠𝑠 + 1.463    2.32𝐻𝐻𝐻𝐻 ≤ 𝑓𝑓𝑠𝑠 ≤ 2.4𝐻𝐻𝐻𝐻
 

𝐴𝐴2 = �
0.1052𝑓𝑓𝑠𝑠 − 0.1284    1.6𝐻𝐻𝐻𝐻 ≤ 𝑓𝑓𝑠𝑠 ≤ 2.32𝐻𝐻𝐻𝐻

−0.4716𝑓𝑓𝑠𝑠 + 1.210    2.32𝐻𝐻𝐻𝐻 ≤ 𝑓𝑓𝑠𝑠 ≤ 2.4𝐻𝐻𝐻𝐻
 

𝐴𝐴3 = �
0.3002𝑓𝑓𝑠𝑠 − 0.1534    1.6𝐻𝐻𝐻𝐻 ≤ 𝑓𝑓𝑠𝑠 ≤ 2.32𝐻𝐻𝐻𝐻

−0.0118𝑓𝑓𝑠𝑠 + 0.5713    2.32𝐻𝐻𝐻𝐻 ≤ 𝑓𝑓𝑠𝑠 ≤ 2.4𝐻𝐻𝐻𝐻
 

图 2.23 荷载简图 

图 2.24 步速、步幅和步频之间的关系 
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𝐴𝐴4 = �
0.0416𝑓𝑓𝑠𝑠 − 0.0288    1.6𝐻𝐻𝐻𝐻 ≤ 𝑓𝑓𝑠𝑠 ≤ 2.32𝐻𝐻𝐻𝐻

0.2600𝑓𝑓𝑠𝑠 + 0.6711    2.32𝐻𝐻𝐻𝐻 ≤ 𝑓𝑓𝑠𝑠 ≤ 2.4𝐻𝐻𝐻𝐻
 

𝐴𝐴5 = �
−0.0275𝑓𝑓𝑠𝑠 + 0.0608    1.6𝐻𝐻𝐻𝐻 ≤ 𝑓𝑓𝑠𝑠 ≤ 2.32𝐻𝐻𝐻𝐻

0.0906𝑓𝑓𝑠𝑠 − 0.2132    2.32𝐻𝐻𝐻𝐻 ≤ 𝑓𝑓𝑠𝑠 ≤ 2.4𝐻𝐻𝐻𝐻
 

 对于本例， 
𝑘𝑘(𝑡𝑡) = 1.0714 sin(4.77t) + 0.082 sin(9.55t) + 0.447sin(14.32t)

+ 0.0544sin(19.10t) + 0.0058sin(23.87t) 
 10.获取函数表达式后，将时程曲线的定义类型选择为“函数”，并在乘

数函数处输入函数表达式，在时限处输入荷载周期，本例为 0.658s。需要

注意的是，输入时不要略去乘号和括号。例如“4.77t”，在输入时应输入

为“4.77*t”；“10sint”，在输入时应为“10*sin(t)”。 

 

 

 11.将函数名称设置为“单步落足函数”。点击对话框右下角的[确定]按
钮，关闭对话框，完成单步落足荷载曲线的定义。 

 

 

图 2.25 输入函数表达式和时长 

图 2.26 完成荷载函数的定义 
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 12.切换回[基本]选项卡，下面我们需要告诉程序进行时程分析时采取怎

样的方法。点击时程分析设置右侧的 按钮，打开[编辑时程分析设置]对
话框。 

 

 

 13.目前程序提供了两种求解方法：振型叠加和线性隐式 newmark 法。

当求解方法选择为振型叠加时，我们需要先创建一个用于模态分析的工况，

并需保证计算振型数足够，才能得到比较准确的结果。该方法的好处在于

计算速度相对较快。 
 14.本例选择分析方法为线性隐式 newmark 法。将该时程分析设置的名

称修改为“行走路径”。本例单步落足荷载周期为 0.658s，两步之间的时

差为 0.5s，一共有 24个落足点，计算最大时间应囊括整个行走过程，应大

于0.658 + 23 × 0.5 = 12.158𝑠𝑠，本例取最大时长为 12.2s。 
 15.程序的计算时间步长为保存时间步长/差分保存的时间步数目，例如

程序默认的保存的时间步长为 0.01s，拆分保存的时间步数目为 4，则默认

的计算时间步长为 0.0025s。 
 16.本例的一阶竖向自振频率为 2.859Hz，根据规范建议值，计算时间步

长应小于1/72𝑓𝑓1 = 0.004𝑠𝑠，程序的默认值即可满足要求。 

 

 

图 2.27 编辑时程分析设置对话框 

图 2.28 编辑时程分析设置 
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 17.将对话框切换至[计算参数]对话框。可以看到，在进行时程分析时，

如果分析方法选择为线性隐式 Newmark 法，程序会像进行模态分析时一

样，将荷载转换为质量。本例仅关注楼盖的竖向相应，质量矩阵仅考虑沿

全局 Z 方向的平动质量。 

 

 

 18.将对话框切换至[阻尼]选项卡，此时可以定义结构的阻尼比。当分析

方法选择为线性隐式 Newmark 法时，我们需要按照瑞利阻尼的形式定义

结构阻尼比。我们平常说一个结构阻尼比取 0.05，指的是这个结构所有振

型对应的阻尼比都是 0.05，或者结构的 Lehr’s 阻尼取 0.05。 
 19.Rayleigh阻尼的参数可根据 Lehr’s阻尼计算，一般可采取这样的策略：

先对结构进行模态分析，获取结构的各阶频率，使结构的两个控制振型对

应的阻尼比直接取 Lehr’s 阻尼。两个控制振型一般为结构的前两阶振型。 

 

 

 20.点击对话框右下角的[确定]按钮，关闭对话框，完成时程分析设置的

调整。 
 
 
 

图 2.29 编辑时程分析计算参数 

图 2.30 编辑阻尼比参数 
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 21.将单步人行荷载的质量源指定为舒适度质量组合，并勾选考虑混凝

土刚度放大。 

 

 

 22.点击对话框左下角的 按钮，复制 LC4，创建 LC5。将 LC5 的名称

修改为“单步人行荷载 02”，并将其时差设置为 0.5s。 

 

 

  

图 2.31 编辑质量源、设置刚度调整 

图 2.32 复制荷载工况 
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 23.按照相同的方法，依次创建后续加载点对应的荷载工况。 

 

 

 24.切换至[荷载组合]选项卡，点击对话框左下角的 按钮，创建荷载组

合 CO2，将荷载组合的名称设置为“行走路径”，分析类型选择为“时程

分析|荷载系数时间曲线”，时程分析设置选择为“行走路径”，质量来源

选择为“舒适度质量组合”，勾选进行结构调整，进行混凝土刚度的放大。 

 

 

  

图 2.33 复制荷载工况 

图 2.34 创建荷载组合 
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 25.切换至[分配]选项卡，将所有单步人行荷载叠加。 

 

 

 26.您也可以重新在该对话框中，指定每一步对应的时程曲线、滞后时

间。 

 

 

 27.点击对话框右下角的[确定]按钮，关闭对话框，完成行走路径人行荷

载的工况创建、计算设置调整。 
  

图 2.35 叠加单步人行荷载 

图 2.36 重新指定时程曲线 



             荷载与计算设置                                                                                                               RFEM6 案例教程 

                www.dlubal.com/zh                                                                                                                                                                                          38 

2 

 
 
 28.点击工具栏中的 按钮，打开[新建节点荷载]对话框。将荷载工况选

择为“单步人行荷载 01”，荷载类型选择为沿全局 Z 方向的集中力，荷载

大小设置为-0.7kN。点击对话框右上角的 按钮，将其分配给第一个落足

点。点击对话框右下角的[应用]按钮，完成第一个落足点荷载的分配。 

 

 

 29.用同样的方式，依次为后续的落足点施加荷载。 

 

 

 
  

图 2.37 施加人行荷载 

图 2.38 施加人行荷载 
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2.5    固定位置人行荷载 

 1.打开[荷载工况和组合]对话框，切换至[荷载工况]选项卡。点击对话

框左下角的 按钮，新建荷载工况。将荷载工况名称设置为“固定人行荷

载 01”，分析类型选择为“时程分析|荷载系数时间曲线”，质量来源选择

为“舒适度质量组合”，荷载作用类别选择为活荷载，勾选考虑结构调整，

对混凝土刚度进行放大。  

 

 

 2.点击时程分析设置右侧的 按钮，打开[编辑时程分析设置]对话框。

选中时程分析设置 1，将其复制，创建时程分析设置 2。根据规范要求，

在固定点施加人行激励时，时程分析总时长不小于 15s。将时程分析设置

2 的名称修改为“固定位置”，最大时间修改为 15s。点击对话框右下角的

[确定]按钮，关闭对话框，完成时程分析设置的创建。 

 

 

  

图 2.39 创建固定荷载工况 

图 2.40 创建时程分析设置 
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 3.回到[荷载工况和组合]对话框，将该工况的时程分析设置指定为“固

定位置”。切换至[荷载系数时间曲线]对话框。点击时间曲线右侧的 按钮，

打开[新建荷载系数时间曲线]对话框。 

 

 

 4.对于规范规定的人行激励荷载，其表达式为： 

𝐹𝐹(𝑡𝑡) = � 𝛾𝛾𝑖𝑖𝑃𝑃𝑝𝑝cos (2𝜋𝜋𝜋𝜋𝑓𝑓1𝑡𝑡 + 𝜑𝜑𝑖𝑖)
3

𝑖𝑖=1
 

 𝑓𝑓1为第一阶荷载频率，与楼盖的一阶竖向自振频率有关： 

𝑓𝑓1 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧1.6               

𝑓𝑓1
𝜋𝜋

< 1.6

𝑓𝑓1
𝜋𝜋

      1.6 ≤
𝑓𝑓1
𝜋𝜋
≤ 2.2

2.2               
𝑓𝑓1
𝜋𝜋

> 2.2

 

 𝜋𝜋为整数，可取 1、2、3。𝛾𝛾𝑖𝑖为动力因子，𝜑𝜑𝑖𝑖为相位角，可按规范表

5.2.2 取值。 

 对于本例，一阶竖向自振频率𝑓𝑓1为 2.859Hz，当 n=1 时，𝑓𝑓1取 2.2，激励

荷载为： 

𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝑃𝑃𝑝𝑝 �0.5 cos(4.4𝜋𝜋𝑡𝑡) + 0.2 cos �8.8𝜋𝜋𝑡𝑡 +
𝜋𝜋
2
� + 0.1 cos �13.2𝜋𝜋𝑡𝑡 +

𝜋𝜋
2
�� 

 当 n=2 或 3 时，𝑓𝑓1取 1.6，此时激励荷载为： 

𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝑃𝑃𝑝𝑝 �0.5 cos(3.2𝜋𝜋𝑡𝑡) + 0.2 cos �6.4𝜋𝜋𝑡𝑡 +
𝜋𝜋
2
� + 0.1 cos �9.6𝜋𝜋𝑡𝑡 +

𝜋𝜋
2
�� 

 我们需要分别将这两种荷载施加到结构上，取最大的结构响应作为最

终的结构响应。 
 5.将新建的荷载系数时间曲线名称输入为“固定位置 01”，乘数函数为 

𝑘𝑘(𝑡𝑡) = 0.5 cos(4.4𝜋𝜋𝑡𝑡) + 0.2 cos �8.8𝜋𝜋𝑡𝑡 +
𝜋𝜋
2
� + 0.1 cos �13.2𝜋𝜋𝑡𝑡 +

𝜋𝜋
2
� 

 最大时间输入为 15s。 

图 2.41 新建时程曲线 
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 5.点击对话框左下角的 按钮，复制 TD2，创建 TD3。将 TD3 的名称输

入为“固定位置 02”，并修改其函数为： 

𝑘𝑘(𝑡𝑡) = 0.5 cos(3.2𝜋𝜋𝑡𝑡) + 0.2 cos �6.4𝜋𝜋𝑡𝑡 +
𝜋𝜋
2
� + 0.1 cos �9.6𝜋𝜋𝑡𝑡 +

𝜋𝜋
2
� 

 

 

  

图 2.42 输入时程函数 

图 2.43 输入时程函数 
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 6.点击对话框右下角的[确定]按钮，完成时程曲线的创建。回到[荷载工

况和组合]选项卡，将工况“固定位置荷载 01”对应的时程曲线“固定位

置 01”。 

 

 

 7.点击对话框左下角的 按钮，复制荷载工况，将新的荷载工况名称修

改为“固定位置荷载 02”，时程曲线指定为“固定位置 02”。 

 

 

 8.点击对话框右下角的[确定]按钮，关闭对话框，完成固定位置荷载计

算参数和时程曲线的指定。 
  

图 2.44 指定时程函数 

图 2.45 指定时程函数 
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 9.点击工具栏中的 按钮，打开[新建节点荷载]对话框。将荷载类型选

择为沿全局 Z 方向的集中力，荷载工况选择为“固定位置荷载 01”，荷载

大小设置为-0.7kN，点击对话框右上角的 按钮，将其分配给最不利振动

点。点击对话框右下角的[应用]按钮，完成荷载的创建。 

 

 

 10.将当前工况修改为“固定人行荷载 02”，其余不变，点击对话框右下

角的[确定]按钮，关闭对话框，完成荷载的创建。 

 

 

 
 

图 2.46 新建节点荷载 

图 2.46 为最不利振动点施加荷载 
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3 时程分析与结果提取 

3.1    时程分析 

 1.点击菜单栏[计算]-[计算…]，选取 CO2、LC28、LC29 进行计算。 

 

 

 2.程序会自动打开[计算进度]对话框。 

 

 

  

图 3.1 选取计算的荷载工况/组合 

图 3.2 查看计算进度 
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3.2    结果提取 

 1.计算完成后，我们可以通过[导航器结果]和工具栏选择显示哪个工

况、哪种结果。 

 

 

 2.当不勾选时间步时，程序会显示整个时间段的包络结果。包络结果默

认同时显示包络最大值和包络最小值，您可以通过左侧[导航器结果]切换

显示包络的结果。 

 

 

  

图 3.3 查看计算结果 

图 3.4 查看包络结果 
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 3.如果原有模型影响了结果查看，您可以在模型空白处右键单击，将当

前模型显示风格选择为线框。 

 

 

 4.当在左侧[导航器结果]中勾选“时间步”后，您可以选择显示某个时

间步的结果。您也可以使用右侧的滑块调整当前的时间步。 

 

 

  

图 3.5 切换模型显示风格 

图 3.6 切换当前时间步 
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 5.我们可以通过计算图表提取更详细的结果。在左侧[导航器数据]-[计
算图表]处，右键单击，选择[新建]，打开[新建计算图表]对话框。 

 

 

 6.在对话框的[基本]选项卡中，将计算图表类型选择为“2D\Basic”，类

型选择为“时程分析”。选择提取 CO2 的结果，横轴选择为时间，纵轴选

择为节点的竖向加速度，并使用对话框中的 按钮，选取振动最不利点。 

 

 

  

图 3.7 新建计算图表 

图 3.8 提取最大加速度图表 
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 7.如果加速度精度过低，可以点击对话框左下角的 按钮，打开[单位和

小数位数]对话框，将加速度的小数位数调高。 

 

 

 8.将对话框切换至[表]选项卡，即可查看每个时间步的详细数据。 

 

 

  

图 3.9 修改加速度精度 

图 3.10 查看时间步详细数据 
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 9.将对话框切换至[图表]选项卡，可以查看更清晰的图像。将鼠标悬停

在曲线上，程序会显示该点的具体数值。 

 

 

 10.将该图表名称输入为“行走路径加速度-时间曲线”。 

 

 

  

图 3.11 查看最大加速度 

图 3.12 修改计算图表名称 
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 11.用同样的方式，提取固定位置加载对应的加速度时间曲线。 

 

 

 

 

  

图 3.13 固定加载加速度曲线 01 

图 3.14 固定加载加速度曲线 02 
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 12.需要注意的是，人行走是一个连续的过程，对于固定位置的加载方

式，应取其平稳后的加速度峰值作为最终的峰值加速度。 

 

 

 13.对于本例的楼盖结构，舒适度指标汇总如下： 
 一阶竖向自振频率 2.859Hz<3Hz，频率不满足规范要求 
 峰值加速度： 
 行走路径加载方式：0.019m/s2 
 固定位置加载方式一：0.021m/s2 
 固定位置加载方式二：0.016m/s2 
 取最终的峰值加速度为 0.021m/s2，峰值加速度满足规范要求 
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图 3.15 平稳后的加速度峰值 


	1 建立模型
	1.1    模型概况
	1.2    新建文件
	1.3    创建材料
	1.4    创建截面
	1.5    创建立柱
	1.6    创建主次梁
	1.7    创建厚度
	1.8    创建楼板
	1.9    创建支座

	2 荷载与计算设置
	2.1    荷载工况
	2.2    施加恒活荷载
	2.3    模态分析
	2.4    加载路径人行荷载
	2.5    固定位置人行荷载

	3 时程分析与结果提取
	3.1    时程分析
	3.2    结果提取


