Zelf-Studie RFEM 6

In deze tutorial cq zelf-studie maken we je graag vertrouwd met de essentiéle kenmerken van het
RFEM-programma. Het eerste deel laat zien hoe u de constructie objecten en belastingen maakt, de
belastingen combineert, een constructieve berekening uitvoert, de resultaten controleert en de
gegevens voorbereidt om af te drukken. Voor normen worden de Eurocodes met de Nederlandse
instellingen gebruikt.

—
\ 1PE-200. HE 200 & l
PE- 200,
HE 200 A

HE 200 A

CIRCLE_M1 300

> . Sooo |

)
3000

;
W



https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Tutorial-RFEM-6.png

Inhoud

Zelf-Studie RFEM 6 ............cccooiiiiiiiieeeee ettt sttt st sttt sbt et bt et e b sae et e beeaean 1
INETOAUCTIE. ..ttt et b ettt s bt et e s bt e et e bt e ae et e sbe et e sbeeaeenbesaeentesbeeneas 5
Systeem en BelaStiNGem ... .....cooueiiiiieiiiee e e e 6
Materialen, DiKtes €N DOOISIIEAES........ccuvvviiiiiiiieciteeeeeee et e e e e e e e e e e e s s sebaaeeeeeeas 6
BeIaSTIIZETL ... ettt ettt b e et et e e b et sh et bt et et she et b eaeas 6
00§ oTc) 9 =T (=TS SRRPR 7
PrOJECT GEGEVEINS.....eiiiiiiiiiiie ettt sttt et e e s st st r e bt e s re e saeesareeneenneesneesane e 8
REEM STATTEN. .. uutiiiiitiiiieiiee ettt sttt ettt e sa e sttt e st e s bt e e bee e s beeesabeesaseesabeeesabeesaneeeneeesareeenanes 8
Het MOl MAKEN .....oiitiiiiiiit ettt be e sbe e s aeesateete e teesaeesanesas 8
MOAEL GEGEVENS ......eeiniieiieiiteeit ettt et b e sttt et et e s b e e s bt e satesate s bt ebee bt esbeesneesaeeennean 13
Het werkvenster en raster QanPasSeIN .........cocueeiueerieeneeneenieeiee et e siee sttt be e b e sbee st e saeeeneeas 13
W BT KVEIISTET ...ttt sttt ettt sb e s bt st e e bt ebe e s bt e saee s s tesabesabeenbeesbaesaeesatesnteenteesbaesasesas 13

2 L (=) O O PP T OO PPV PPTRUPPTOVRRRUPROIN 13
Materialen, Diktes en Doorsnedes DEfiNIEIreN ... ...uuueeeeeeeiieiiiaeraaeesaaaaaseaeaasasaaeranes 15
IMEAERIIAIEIN .ttt b e bttt ettt e e b e s bt e sat e sabe et e eabe e b e e bt e sbeesaeeenrean 16
DIOOISNEAES. ...ttt ettt ettt e bt e s bt e sat e et e bt et e e s bt e sb et saeeeat e e a b e e b e e eb e e eheeeab e e bt e be e beenbeeereeeaeeenrean 19
DIKEES 1.ttt s h et sttt e bt e b e s Rttt e bt e bt e b e re e s neeeaneenreen 23
VIGKKEN IMIAKEN ...ttt st sttt b e s e s ae e s ne et e e neesrne e 25
Lijnen en KNopen definiBreN..........ccuvii ittt e et e e tae e e e abae e e e aneeas 25

(0] o =Tot {=T o I o] o 1= =T o PRI 30
VIQKKEN AEFINIEIEN....coiiiiiieee ettt s s e r e sre e saee e 40
Kolommen €N LIgEEIS IMAKEN ....cciuiiiieiciie ettt ettt et sb e e e s bae e e s s bae e e e sbtaeeeenteeeesanes 47
BeLONNEN KOIOM ...ttt ettt st r e b b e sneesaneeare s 47
StAlEN KOIOMMEN ...ttt st ettt e b e e s be e st st st et e b nes 49

[ oY o] 00 0] [F=d= T 4RSI 53

(0] 0o [T oY ={ o -1 | U PURPPRN 62
Functies definiéren voor platformIiggers ...t 66
Yol o= 14 4 1< =T O T PP P PP PRSPPI 66
(o= oL o] (=T =Y o TR TSP 71
ONAErstEUNINGEN IMIAKEN.....ccii i etiiieee et e e e e e e e e e e et e e e e e e e esssbsbaeeeeaeeessnnsssraneeassesnanssnes 74

Ry 1011111 =T o PPN 74

Y C=TUT o] o101 gL (=T [OOSR 76
[0V =T g @lo] 014 o] (T4 =T o [PPSO P ST TRTOUSPPRN 77
NaVIgator €N TADEIIEN ....cee i e e et e e e e e e e e s b ee e e e e e e e eennnnns 77

L ETU Y | o1 L =YL £ olo] 0 { o] (=T 78



LCT=Y oYY T oY o] == TSR UURPRN 78

BEIASEING GEEEVENS ..eeiieiiiee ettt ettt ettt e et e e st e e st e e e s sb bt e e s s asbeeesaasbaaeessbaeessnsbeeeeesseaeeannsenas 80
BelaStiNGEEVAIIEN.....ceii e e e s e e s b te e e e e bteeeeebreeeeannee 80

2T G IR T =T =AYV Tl o | U 80
BG2: ONAEISTE/IAZEIE VIORK ....eviieeeee ettt ettt et e e et e e e e et e e be e e taeesabeeeeteeesabeeesaeesareeenns 81
BG3: BOVENSEE VIOBT ..ttt ettt ettt sttt e sttt e it e e st esbeeesabeesbeeesabeesaneeesareeeane 82
BGA: PlatfOrm .ottt et st ettt e b e e s bt e e bt e e s areesbeeesareenane 83

= 1 =T o PP OPPPP 85
2 SO P PRSP PPOPRPPR 85

BB .ttt ettt b e bt e bt eh et ea et et e e b e e bt e ehe e eabe et e e be e be e beeeneeeateenrean 87

BG e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaeaaaaaaaaaens 87

B G . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaeaaaaaaeaanns 89

IR =L LA o I oo o d o] (=] =] [PPSR 95

T g oY<T o {<Tor £ =SSPt 96
[aaY oY=l g {<Yol 4TI €T =1 =Y SR 96
(0] & | L=l 10 0] o 1oL Tt 4 [PPSR 98
BelastingComDBINAtIES ......ccceiuiiieiiiieeeee ettt bbb 105
(@101 Y =T o T LU L [T Nt 105
ACTIES <t e e e s r e e s e b e et e s e b et e e s e re e e e e sanrneeennee 107
ACHIECOMBINATIES ...ttt sttt b e s bt e st e sttt e b e be e be e saeesaeeeatean 109
BelastingComMBINGLIES ....uvviiiiiiie e e e e e e et e e e e aaeeeean 111
Eindige Elementen BEreKeNING ........cccvvciiriiiiriiiniiiiinieeieesie ettt st sae e teesbaesene e 113
EE-net (Eindige EIemMENTeN NET) ......ooii ittt et e e e e et e e e tae e e e eatae e e eeasaeeaeas 113
HET NET GENEIEIEN ...ttt e e s e e s senee e e s s eneeee s snee 113
EE-NetgrO0Otte QanPasseN oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaeenas 113
EE-Netverfijningen t0@PASSEN.....ccii ettt e s e e e et e e e s et e e e e sbr e e e e e rraeeeaanes 114
BEIEKENING. ... etteee ettt e e e e e e e et e e e e tt e e e e e at e e e e et ta e e e e ntbeeeaaataeeeeantaeeeaantaeeeenaraaeeaan 119
RESUITATEIL ...ttt ettt et e bt e s bt e sae e st e e teebeesbeesbeesananas 121
GrafiSChe RESUITATEN ......iiiiiiie ettt h e st st et e e be e sbe e saeesaeeeas 122
Belastinggevallen en -combinaties SeleCteren ........cuevvvcciiiei i 122
Resultaten selecteren in de NaVigator ........oiiciiiiiiciiie e e e e are e e e eaees 123
ReSUItAAt Tab@llEN ...t esree e e s 128

[ qgTeToT o T U] L - | ] o USSR 128
VIKI@SUITATEN ...t sbe e e s e e be e s b e e sreeesaneenane 129

Ll - N T T o] o E =] o P U U T PP PP 130

SPECIFIEKE RESURALEN ..eeeieeiiie e e e e e e e e e bae e e esabee e e s e abaeeeeenreeas 131



Aol 014 o =18 a1=Te [<] o IEUTTRU 132

U] = g o o N o] =Tot =] o PRSP 134
RESUIAALEIAfIEKEN. . eeiii e e e s s e e e s sba e e e e serte e e e esareeeesnes 136
RESUITAAESNEAES ...ttt st ettt et b e s bt e sae e st e s e b e e b enes 137
RAPPOTTAZE ...t s e s 139
(2o oo a e=T == 1 =1 =] o U 139
De INNOUA VASTSTEIIEN ...ceneiiieiii ettt et et e st e e st e st e e e sabeesneeesaree s 140
FAN o TT=Y [o [T Yot o T W Y1V 1= = T o PSPPSR 143
(28 To] o Jo] g £=T=dcIY o] I oo =T o KOS 145
De volgorde van artikelen WIJZIZEN .....ceocuiie ettt e et e e e erae e e e e breeeeeanes 145

Een 3D PDF-afbeelding MaKEN ....ccoviiiiiiiiee ettt et e e sbre e e e e rreeeesanes 146

Het afdrukrapport afdruKKEN ........oueieiiee s e e e e e 147



Introductie

RFEM is eindige-elementen rekensoftware, waarmee u verschillende soorten constructieve modellen
kunt maken en ontwerpen. Met de release van versie 6 is het concept herzien voor een verbeterde
verwerking van de gegevens en een geintegreerde conceptie van het ontwerp. U kunt nu gebruik
maken van de verbeterde functionaliteiten en profiteren van de herwerkte opstelling van de model-
en lastobjecten, evenals van de resultaat- en ontwerpgegevens.

In deze tutorial/zelf studie maken we u graag vertrouwd met de essentiéle kenmerken van het
RFEM-programma. U maakt een volledig nieuw model door stap voor stap de constructieve en
belastinggegevens te definiéren. Net als bij elke andere software zijn er verschillende manieren om
uw doel te bereiken. Afhankelijk van de situatie en uw persoonlijke voorkeuren kunnen taken op
verschillende manieren worden benaderd. Deze zelf studie presenteert een verscheidenheid aan
opties, zodat u een keuze hebt voor uw dagelijkse werk.

Deze zelf studie behandelt een model met betonnen en stalen onderdelen. Het betonnen deel
bestaat uit twee vloeren die worden gedragen door wanden en een cirkelvormige kolom. De vloeren
worden verticaal verschoven door een gedrongen hoge ligger. Aan een van de vloeren is een stalen
platform bevestigd. Wat betreft belastingen, moeten het eigen gewicht en de veranderlijke
belastingen worden toegepast. De berekening wordt uitgevoerd volgens de lineair-statische en
tweede-orde (P-Delta) theorieén.

Voor normen worden de Eurocodes met de CEN-instellingen gebruikt. Verder worden in deze
zelfstudie metrische eenheden gebruikt. U kunt een vergelijkbare zelf studie vinden voor de VS
conventies op onze Amerikaanse website.

De tutorial/zelf studie bestaat uit drie delen: Constructieve berekening, betonontwerp en
staalontwerp. Het eerste deel laat zien hoe u de constructieve objecten en belastingen maakt, de
belastingen combineert, een constructieve berekening uitvoert, de resultaten controleert en de
gegevens voorbereidt om af te drukken. Het tweede en derde deel (in voorbereiding) gaan over het
beton- en staalontwerp van het model. Deze benadering van het programma komt niet volledig
overeen met de filosofie van de software die suggereert om de constructieve berekening en
ontwerpgegevens als geassocieerde entiteiten te definiéren. Om echter een duidelijke en
stapsgewijze introductie te geven, zijn die verweven delen van het modelleringsproces opgesplitst. U
krijgt een overzicht van de integrale onderdelen zodat u in één keer alle invoergegevens van uw
projecten kunt definiéren.

Met de proefversie van de software kunt u alle functies gebruiken om aan het model te werken.
Wanneer de proefperiode is verstreken, wordt de demo-modus met beperkte instellingen toegepast:
U kunt het model nog steeds invoeren en berekenen, maar de gegevens niet opslaan.

U kunt het model ook downloaden van onze internationale website, zie bijgaande link: Link naar
Model. Toch raden we aan om het model stap voor stap in te voeren, zodat u profiteert van de
verschillende manieren om de functies van het programma te gebruiken.
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Systeem en Belastingen

Maatvoering model

Het model stelt een betonnen constructie voor waaraan een stalen platform is bevestigd. Er zijn twee
vloeren met een verticale offset ertussen. De vloeren worden ondersteund door drie betonnen
wanden en één kolom. De bovenste vloer heeft een T-balk geintegreerd aan een vrije rand. Alle
vlakken zijn star met elkaar verbonden.

Het aangrenzende platform wordt aan het verre uiteinde ondersteund door een portaalconstructie.
Doordat de platformliggers met pennen zijn verbonden met de vloer en het portaal, brengen ze geen
buigmomenten over.

Materialen, Diktes en Doorsnedes

Voor de materialen zijn beton C30/37 en staal S 235 gebruikt voor het constructiemodel.

De dikte van de vloeren en wanden is elk 20 [cm]. De betonnen kolom in het midden van het model
bestaat uit een cirkelvormige doorsnede met een diameter van 30 [cm]. Voor de onderslagligger
wordt een rechthoekig profiel van 30 [cm] breed en 50 [cm] hoog gebruikt. Het stalen portaal bestaat
uit HE-A 200 profielen, terwijl de platformliggers zijn gemaakt van IPE 200 profielen.

Belastingen

De belastingen worden aangebracht via vier belastinggevallen (BG).

e Belastinggeval 1 (BG1) omvat het eigen gewicht van het model en het gewicht van de vloer
op de platen van 0,75 [kN/m2].

e In BG2 tot en met BG4 worden de veranderlijke belastingen gedefinieerd. Dat zijn lasten van
categorie A van 1,50 [kN/m] elk en worden afzonderlijk aangebracht op de twee vloeren en
het platform.



Imperfecties

Voor individuele staven moeten de effecten van imperfecties bijvoorbeeld worden overwogen
volgens Eurocode 3. Imperfecties worden beschouwd als aparte categorieén, niet als
belastinggevallen (zoals in eerdere programmaversies).

Voor alle kolommen zijn de initiéle zwaai-imperfecties ¢, = 1/200. Ze worden afzonderlijk toegepast
in de tegenovergestelde Y-richting, zodat ze de laagste eigenvormen van het model weerspiegelen.
Bovendien wordt rekening gehouden met initiéle lokale boogimperfecties e./L = 1/200 voor de stalen
kolommen in dezelfde richting (knikkromme c voor de z-as van de staaf). Boogimperfecties zijn
volgens Eurocode 2 niet relevant voor de betonnen kolom.



Project Gegevens
RFEM starten

Om RFEM uit te voeren, klikt u op Start, wijst u Dlubal aan en opent u de lijst. Klik vervolgens op
Dlubal RFEM 6.xx.

U kunt ook dubbelklikken op het Dlubal RFEM 6.xx-pictogram op het bureaublad.
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Het model maken

Het RFEM-werkvenster wordt geopend. Er wordt een dialoogvenster weergegeven waarin de
algemene gegevens van een nieuw model moeten worden gedefinieerd. (Als RFEM al een model
weergeeft, sluit u het door op Sluiten in het menu Bestand te klikken. Klik vervolgens op Nieuw in
het menu Bestand om het dialoogvenster ‘Nieuw model — basisgegevens’ te openen.)
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Voer Zelf Studie of Tutorial in het vak ‘Modelnaam’ en ‘Vloeren en platform’in het vak
‘Modelbeschrijving’ in. De modelnaam moet altijd worden ingevoerd, aangezien dit ook de
bestandsnaam is. De beschrijving is optioneel.

Oké

Annuleren

In het gebied ‘Modeltype’ is de ‘3D‘-optie standaard ingesteld. Het is nodig voor de ruimtelijke

modellering.

Klik vervolgens op het tweede tabblad van dit dialoogvenster: ‘Add-ons’.
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Add-ons voor berekening en ontwerp

Zorg ervoor dat de opties ‘Combinatiewizard en classificatie’ en ‘Last wizards’ zijn geactiveerd. Ze
stellen u in staat om belastingcombinaties per geselecteerde norm te maken en vlaklasten
automatisch om te zetten in staaflasten.

Let op! Houd de ‘Berekening-add-ons’ en ‘Ontwerp-add-ons’ gedeactiveerd. Ze worden
toegepast in deel 2 en 3.

Ga nu naar het ‘Normen | tabblad.
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Normen voor belastingcombinaties en lastwizards.

In het ‘Classificatie van belastinggevallen & combinatiewizard’ gebied, selecteer ‘EN 1990 uit de
‘Normgroep’ lijst. Kies dan voor de Nationale bijlage: ‘NEN | 2019-11".

Selecteer in het gebied ‘Last Wizards’ ‘EN 1991° in de lijst ‘Normgroep’ en ‘NEN | 2020-08" uit de
‘Nationale bijlage | Editie’ lijst.

De ‘Ontwerpopties’ zijn niet beschikbaar, omdat ze niet zijn ingeschakeld op het vorige tabblad.

Vervolgens, selecteer het ‘Instellingen & Opties’ tabblad.
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Instellingen & Opties voor assen en toleranties

Zorg ervoor dat in het gebied ‘Globale Assen XYZ’' de optie ‘Z naar benedenis ingesteld. Controleer
bovendien of de optie ‘z naar beneden’is geselecteerd in het gebied ‘Lokale assen xyz’. De eerste
bestuurt het globale assenstelsel van het model, de laatste bestuurt de lokale assen van staven en
vlakken.

De algemene gegevens van het model zijn nu gedefinieerd. Sluit het dialoogvenster met de
knop [Oké].

Het lege RFEM-werkvenster wordt weergegeven.
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Model Gegevens
Het werkvenster en raster ddanpassen

Voordat u begint met het invoeren van de modelgegevens, moet u het werkvenster en het raster
aanpassen aan de voorwaarden van het model. Dit maakt het gemakkelijker om knopen en lijnen in
het grafische scherm in te stellen.

Werkvenster

Gebruik de knop [Maximaliseren] in de titelbalk om het werkvenster te maximaliseren. In de
werkruimte ziet u het werkvlak met de XYZ-assen. In de rechterbovenhoek bevindt zich de
weergavekubus.

U kunt de weergave op elk moment wijzigen door op een van de zijkanten of hoeken van de
weergavekubus te klikken. Om de kubus te draaien, wijst u ernaar en houdt u de linkermuisknop
ingedrukt terwijl u de aanwijzer verplaatst.

U kunt ook de muis gebruiken om de weergave te wijzigen:

e Draai aan het muiswiel om in of uit te zoomen.

e Om het werkvlak te verplaatsen, houdt u de wielknop ingedrukt en sleept u met de
aanwijzer.

e Om het werkvlak te roteren, houdt u zowel de [Ctrl]-toets als de wielknop ingedrukt en
verplaatst u de aanwijzer. Roteren is ook mogelijk door de aanwijzer te verplaatsen terwijl u
het wiel en de rechtermuisknop ingedrukt houdt.

Raster

Je ziet een raster van punten en lijnen. Het vertegenwoordigt het werkvlak. Voor een nieuw model
bevindt het zich standaard in het XY-vlak.

Om de instellingen van het werkvlak te controleren en het raster aan te passen, klikt u op de knop
[Raster] op de werkbalk.

T2 S @ EEE Y B -
Bulpen X @B/

l Bewerkt instellingen voor Werkvlak, Raster/Aanpikken, Objectmagneet, Hulplijnen l

1 - Globaal X¥Z S

-

Instellingen voor werkvlak, Raster/Aanpik, Magneetaanpik, Hulplijnen knop
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Werkvlak en Raster/Aanpik — dialoogvenster

Het XY-vlak is ingesteld als het standaardwerkvlak. Wanneer u objecten grafisch definieert, worden

ze in het horizontale vlak geplaatst.

Aangezien het model is gebaseerd op een raster van 5,00 [m], is het handig om de rasterlijnen van

het werkvlak aan dit patroon aan te passen. Voer 5 in voor ‘n1’ en ‘n2’ in het gebied ‘H.o.h.-afstand
Rasterlijnen’. Bij een rasterpuntafstand van 1 [m] worden dan om de 5 [m] lijnen weergegeven.

Klik [OKé].
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Materialen, Diktes en Doorsnedes Definiéren

We raden aan om enkele basiskenmerken van de objecten die in het model worden gebruikt te
definiéren, voordat u begint met de invoer van het model zelf. Deze benadering komt ook overeen
met de manier waarop onderdelen in de navigatorstructuur zijn gerangschikt.

Navigator - Gegevens g x
E= RFEM

b @ Tutorial_Structural-Analysis.rfé*
hd Basis Objecten

w Materialen
I: Doorsnedes
# Diktes

* Knopen
,/ Lijnen
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d Sparingen
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.;-j: Staafverzamelingen
W Viakverzamelingen

§, Volumeverzamelingen
Speciale CObjecten

Types voor Knopen

Types voor Lijnen

Types voor Staven

Types voor Vlakken
Types vaor Volumes
Types voor Speciale Cbhjecten
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Materialen
Selecteer in het menu ‘Invoegen’ de optie ‘Basisobjecten’, wijs ‘Materialen’ aan en klik vervolgens
op Dialoogvenster.

Het dialoogvenster ‘Nieuw materiaal’ verschijnt. Om het betonmateriaal te definiéren, klikt u op de
knop [Bibliotheek] in het gebied ‘Naam’ (1). Een ander dialoogvenster wordt geopend.
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% 2
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Een betonmateriaal selecteren van de materiaalbibliotheek

Selecteer in het gebied ‘Filteren’ de materiaalsoort ‘Beton uit de lijst (2).

Oke

Annuleren

Stel de Europese norm EN 1992-1-1 in voor gewoon beton (3). Selecteer vervolgens C30/37 in de

rechterkolom (4) en klik op [Oké].

Om door te gaan met het staalmateriaal, klikt u op de knop [Nieuw] in de linkerbenedenhoek van het

dialoogvenster.
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Een nieuw materiaal maken

Klik nogmaals op de knop [Bibliotheek] om de bibliotheek te openen.
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Selecteer in het gebied ‘Filteren’ de regio van de ‘Europese Unie’ en het materiaalsoort ‘Staal” uit

de lijsten (1).



https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Creating-new-material.png
https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Selecting-steel-material-in-library.png

Typ ‘235’ in het veld ‘Zoeken’ onderaan (2). Stel vervolgens EN 1993-1-1 (3) in en selecteer in de

rechterkolom (4) S235. Klik op [Oké] om het materiaal te importeren.
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Beton en Staal materiaal definieren in ‘Nieuw Materiaal’ dialoogscherm.

Klik op [Oké] om de gegevens te bewaren.

Annuleren

Toepassen
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Doorsnedes

U kunt het menu ‘Invoegen’ opnieuw gebruiken om de doorsnedes/profielen van het platform te
definiéren. U kunt ook dubbelklikken op het onderdeel ‘Doorsnedes’ in de navigator (zie de
afbeelding Navigator — Gegevens).

Cirkelvormige doorsnede
Het dialoogvenster ‘Nieuwe doorsnede’ verschijnt. Om de betonnen kolom te definiéren, klikt u op

de knop [Ronde doorsnede] boven de afbeelding van de rechthoekige doorsnede. Vervolgens wordt
een cirkelvormige doorsnede getoond.
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Bewerk Doorsnede — dialoogvenster

Controleer of het materiaal ‘C30/37‘is ingesteld. Selecteer vervolgens het tabblad ‘Parametrisch —
Massief I’ (1). Voer 300 [mm] in om de diameter te definiéren (2).
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Om door te gaan met het definiéren van doorsnedes, klikt u op de knop [Nieuw] in de
linkerbenedenhoek van het dialoogvenster (3).

HEA profiel

Doorsnede nr. 2 wordt aangemaakt. Om het HEA 200-gedeelte toe te wijzen, klikt u op de knop
[Bibliotheek] in het gebied ‘Naam’ (1). De doorsnedebibliotheek wordt geopend.
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Klik op de knop I-balk in het gebied ‘Genormd — Staal’ (2). Gebruik in het volgende dialoogvenster de

filteropties om de doorsnede te selecteren.
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Selecteer in het gebied ‘Filter’ de regio van de ‘Europese Unie’ (1) en de HEA-grootte (2) uit de
lijsten.

Zorg ervoor dat EN 10365 is ingesteld (3). Kies dan in de rechterkolom (4) de rubriek HE 200 A.

Als het S235-staalmateriaal niet automatisch is ingesteld, selecteert u het uit de lijst (5). Klik
op [Oké] om terug te keren naar het dialoogvenster ‘Nieuwe doorsnede’.

IPE profiel
U kunt de IPE 200-doorsnede op dezelfde manier definiéren. Als u echter een andere methode wilt
toepassen, klikt u op [Oké] en sluit u het dialoogvenster ‘Nieuwe doorsnede’.

U vindt alle objecten in de tabel onder de werkruimte. De tabel ‘Materialen’ bevat bijvoorbeeld de
twee materialen en hun eigenschappen, terwijl de tabel ‘Doorsnedes’ de twee doorsnedes
weergeeft.
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IPE 200 vaststellen in doorsnede tabel

Om de IPE 200-doorsnede te definiéren, selecteert u de cel ‘Doorsnedenaam’ van regel 3. Voer IPE
200 in (let op de spatie) om tijdens het typen een lijst met corresponderende doorsnedes te
activeren. Selecteer de sectie EN 10365 type (1).

Zorg ervoor dat S235 is ingesteld in de ‘Materiaal’ kolom (2) zodat het juiste materiaal wordt
toegewezen.

De essentiéle onderdelen van het model zijn nu gedefinieerd. Het zou mogelijk zijn om ook de
onderste balk van de plaat te maken, maar dit wordt in een latere stap getoond.

o

x

"




Diktes

Aangezien alle vlakken van het model dezelfde dikte hebben, zou het voldoende zijn om één
diktetype te gebruiken. Toch moeten er twee soorten worden gedefinieerd: één voor de platen en
één voor de muren. Dit maakt het eenvoudiger om bijvoorbeeld de dikte van platen of wanden
globaal aan te passen als dat nodig is voor het ontwerp. Bovendien kan het handig zijn bij het

controleren van de resultaten.

Dubbelklik op het onderdeel ‘Diktes” in de navigator (zie de afbeelding Navigator — Gegevens).
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Zorgﬂervoor dat C30/37 is inges'rcéld."\/oér vervolgeng 200 [mm] in om de dikte te definiéren (1) In het
gebied ‘Commentaar’ kunt u ‘vloeren’ invoeren om het diktetype (2) te labelen.

Om verder te gaan, klikt u op de knop [Nieuw] in de linkerbenedenhoek van het dialoogvenster (3).
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Tweede dikte type vaststellen

Zorg ervoor dat C30/37 is ingesteld voor het materiaal. Voer vervolgens opnieuw 200 [mm] in. Voer
voor het tweede type ‘Wanden’ in het gebied ‘Commentaar’ in.

Klik op [Oké] om de gegevens te bewaren.

Alle basistypen van de objecten zijn nu gedefinieerd. In de volgende stappen kunnen de
geometrische objecten van het model worden gemaakt.
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Vlakken Maken

Het is mogelijk om alle knopen in de werkruimte of tabel te definiéren, ze met lijnen te verbinden en
ze te gebruiken om vlakken te creéren. Lijnen en vlakken kunnen ook in het grafische scherm worden
ingesteld, wat sneller is.

Lijnen en knopen definiéren

Lijnen
Klik op de knop [Nieuwe lijn] op de werkbalk om een nieuwe lijn te maken.

Klik op het punt met de coérdinaten [X: 5m /Y: 0 m /Z: 0 m] — het snijpunt van twee rasterlijnen.
De coordinaten worden weergegeven naast de ronde aanwijzer.

Lijn Nr. Knoop Nr.

1 1

Lijntype Invoermodus
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X
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z ; %

Knoopcodrdinaten Lijnlengte

Codrdinaten L ()]

X 5000 , [m]

¥ 0.000 . [m] L stap

z 0.000 > [m) N =

é Annuleren

Start punt van de eerste lijn

Klik vervolgens op het punt in de oorsprong [X: O m /Y: O m / Z: 0 m]. Ga verder met het punt op [X:
O0m/Y:-5m/Z:0m]—-nog een snijpunt van twee rasterlijnen.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Starting-point-of-first-line.png

e X: 0.000 m
Y:-5.000 m

Z: 0.000 m

Vaststellen van lijnen via het klikken van punten

Om het instellen van doorlopende lijnen te annuleren, klikt u met de rechtermuisknop (of drukt u
op [Esc]).

De functie ‘Nieuwe Lijn’ is nog steeds actief. Klik op de punten [X: Om /Y:-10m/Z: Om] en [X: 5m
/Y:-10m/Z: 0 m].


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Defining-Lines-by-Clicking-Points.png

X: 5.000 m
¥:-10.000
Z: 0.000 m

Derde lijn vaststellen

Klik nu twee keer met de rechtermuisknop om de invoermodus te verlaten. Het dialoogvenster
‘Nieuwe lijn’ wordt gesloten.

De nieuwe lijnen zijn moeilijk te zien omdat ze samenvallen met de rasterlijnen. Om de nummering
van de lijnen en knopen weer te geven, klikt u met de rechtermuisknop in de werkruimte. Activeer de
optie ‘Toon Nummering’ in het snelmenu.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Define-the-Third-Line.png
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Toon nummering van lijnen en knopen

Knopen
Klik op de knop ‘Nieuwe knoop’ op de werkbalk om de knopen van de kolomfunderingen te maken.

Klik op het punt met de codrdinaten [X: 5m /Y: -5 m /Z: 0 m] —opnieuw het snijpunt van
rasterlijnen.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Displaying-numbering-of-lines-and-nodes.png
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Punten van nieuwe knopen

Ga dan verder doorop de punten [X: 10m /Y:-5m/Z:0m]en[X: 10 m/Y:-10m/Z: 0 m] te
klikken.

Klik met de rechtermuisknop om de functie ‘Nieuwe knoop’ te verlaten.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Points-of-new-nodes.png

Lijnen en knopen

Objecten kopiéren
In de volgende stap moeten nieuwe lijnen en vlakken worden gecreéerd door objecten naar boven te
kopiéren.

Onderste gedeelte
U kunt de weergavekubus gebruiken om de weergave te roteren (zie het hoofdstuk Modelgegevens).
Met het scrollwiel kun je in- en uitzoomen.

Selecteer lijn 1 en 2 en knoop 6 door er een venster overheen te tekenen —van links naar rechts.

Opm.: Wanneer u het venster van links naar rechts tekent, bevat de selectie alleen die
objecten die volledig binnen het venster vallen. Wanneer u het venster van rechts naar links
tekent, bevat de selectie ook objecten die het venster kruisen.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Lines-and-Nodes.png

Lijnen en knoop selecteren
De geselecteerde objecten worden gekenmerkt door een andere kleur.

Open nu de functie ‘Verplaatsen/Kopiéren’ door op de knop ‘Verplaats/Kopiéer Geselecteerde
Objecten’ op de werkbalk te klikken (of gebruik de optie Verplaats/Kopiéer... in het
menu Bewerken).


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Selecting-lines-and-node.png
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3.000 v S » [m] Totaal o
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Objecten 3 [m] naar boven kopiérenSelecteer de optie ‘Maak kopie’in het gebied ‘Kopiéren’. Voer
de ‘Verplaatsingsvector’ in die -3.000 [m] is in Z-richting.

Selecteer het tabblad ‘Nummering & Opties’.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Copying-objects-3-m-upwards.png
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Gelinkte objecten maken

Selecteer in het gebied ‘Opties’ de optie ‘Link stappen’. Er wordt een extra tabblad toegevoegd.

Ga naar dit tabblad ‘Stap Grootte’.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Creating-linking-objects.png
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Lijnen en viakken maken tijdens het kopiéren

Selecteer de opties ‘Link knopen met lijn“ en ‘Link lijnen met vlak’. Klik vervolgens op [Oké]. Er

ontstaan nieuwe lijnen en vlakken.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Creating-lines-and-surfaces-while-copying.png

Gekopieerde lijnen en knopen met nieuwe lijnen en vlakken

Bovenste gedeelte
Draai de weergave zodat u lijn 3 en knopen 3 en 6 tot en met 8 kunt selecteren door een ander

venster te tekenen. U kunt hiervoor de weergavekubus gebruiken.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Copied-Lines-and-Nodes-with-New-Lines-and-Surfaces.png

Selectie van Knopen en Lijnen

Open de functie ‘Verplaatsen/Kopiéren’ opnieuw door op de knop [Verplaatsen-Kopiéren] te
klikken. Selecteer in het dialoogvenster ‘Verplaatsen/kopiéren’ de optie ‘Maak Kopie’ in het gebied
‘Kopiéren’. Voer de ‘Verplaatsingsvector’ in die dit keer -3,5 [m] is.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Selection-of-Nodes-and-Lines.png
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Maak objecten 3.5 [m] naar boven (In de afbeelding staat -3 afgebeeld, maar er wordt -3.5 [m]
bedoeld)Selecteer op het tabblad ‘Nummering & Opties‘ de opties ‘Link stappen...’, ‘Verbind lijnen,
staven en vlakken, als ze elkaar overlappen’.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Copying-objects-3-m-upwards.png
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Maak Gelinkte Objecten en verbinden ze

Zorg ervoor dat in het tabblad ‘Stap grootte’ de opties ‘Link knopen met lijn’ en ‘Link lijnen met vlak’
opnieuw zijn ingesteld (zie de afbeelding ‘Lijnen envlakken maken tijdens kopiéren’). Klik vervolgens

op [Okeé].


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Creating-linking-objects-and-connecting-them.png
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Gekopieerde Knopen en Lijnen met Nieuwe Lijnen en VIakken.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Copied-Nodes-and-Lines-with-New-Lines-and-Surfaces.png

Vlakken definiéren
Wanden

Bij het naar boven kopiéren van de lijnen zijn drie vlakken ontstaan. Om hun eigenschappen te
controleren, selecteert u alle vlakken door een venster over het hele model te tekenen. Dubbelklik
vervolgens op een van de geselecteerde wanden/wandvlakken.

In het gebied ‘Stijfheidtype’ is ‘Zonder Dikte’ toegewezen. Open de lijst en selecteer het ‘Standaard’
stijfheidstype (1).
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Opmerkingen

U I O Annuleren Toepassen

Stijfheid definieren en dikte types voor wanden/wandvlakken.
Selecteer in het gebied ‘Dikte met Materiaal’ dikte nr. 2 die is gedefinieerd voor Wanden (2).

Klik [Oké]. Wanneer u in de lege werkruimte klikt om de selectie te annuleren, verandert de kleur
van de vlakken van rood naar betongrijs.

Vloeren
Om de vloeren toe te voegen, klikt u op de knop ‘Nieuw Rechthoekig Vlak’ op de werkbalk.

FE Bestand Bewerken Bekijken Invoegen Toewijzen Berekenen Resultaten Hulpmiddels
RADREARS-B -~ EEAEERE R
LRSS A0 ML B % I B UG08 s B 28 ILE

s

| Nieuw Rechthoekig Viak |

‘Nieuw
Rechthoekig Vlak’ knop

Het dialoogvenster ‘Nieuw Rechthoekig Vlak’ wordt geopend.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Defining-stiffness-and-thickness-types-for-wall-surfaces.png
https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/New-Rectangular-Surface-button.png
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Dialoogvenster ‘Nieuw Rechthoekig Vlak’

Zorg ervoor dat het ‘Standaard’ stijfheidstype en materiaalnr. 1 voor de vloeren zijn ingesteld. Klik
vervolgens op [Oké] om het vlak grafisch te definiéren.

Definieer de onderste vioer door op de diagonale hoeken te klikken, bijvoorbeeld knoop 9 en
vervolgens knoop 11. (Het is niet vereist om het werkvlak aan te passen omdat de knopen van de
vloer al bestaan.)


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/New-Rectangular-Surface-dialog-box.png
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Tegenoverliggende knopen definieren in de eerste vloer.

Aangezien het stijfheidstype en de dikte ook van toepassing zijn op de tweede vloer, gaat u verder
met het instellen van de vlakken. Klik bijvoorbeeld op knopen 15 en 13 om de bovenste vloer te
definiéren.

Klik met de rechtermuisknop om de functie ‘Nieuw Rechthoekig Vlak’ te verlaten.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Defining-opposite-nodes-of-first-slab.png
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Twee vloeren

Opm.: Afhankelijk van de volgorde van de geselecteerde knopen, kan de lijnnummering
afwijken van de bovenstaande afbeelding.

Verbonden Viak
Om zonder enige moeite het verticale vlak tussen de vloeren te maken, moeten de overlappende
lijnen 8 en 10 evenals lijn 13 opnieuw gemodelleerd worden.

Lijnen verdelen

Klik op de knop ‘Verdeel Geselecteerde Lijnen, Staven en Vlakken op Intersecties’ op de werkbalk
zodat de functie ‘Scheidingslijnen’ wordt geactiveerd. Teken vervolgens een venster over het hele
model.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Two-Plates.png
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Verdeel Lijnen door een Scherm over ze te trekken

De overlappende lijnen worden vervangen door ononderbroken/doorgaande lijnen. Lijn 13 is
opgesplitst in twee lijnen.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Divide-Lines-by-Dragging-a-Window-Across-Them.png
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Verdeelde Lijnen

Klik met de rechtermuisknop in een leeg gebied van de werkruimte of druk op [Esc] om de functie af
te sluiten.

Vlak definiéren door randlijnen
Het verbindingsvlak zou kunnen worden gecreéerd door opnieuw een rechthoek te definiéren. Als
alternatief kan dit vlak worden gecreéerd door de randlijnen te selecteren.

Opm.: Draai het model en zoom in zodat u eenvoudig de vier randlijnen tussen de vloeren
kunt selecteren.

Klik op ‘Lijstknop’ (omgekeerde driehoek) naast de knop ‘Nieuw Rechthoekig Vlak’ om de lijst met
vlakvormen te openen.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Divided-lines.png
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LIjSt met vIakvormen met ’Selecteer Rand " knop

Selecteer in het gebied ‘Dikte met materiaal’ dikte nr. 2 die is gedefinieerd voor wanden.
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https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/List-of-surface-shapes-with-Select-Boundary-button.png
https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Defining-thickness-type-for-connecting-surface.png

Klik [Oké]. Selecteer vervolgens de lijnen 17 en 23 tot en met 25 om het vlak (wand) tussen de
vloeren te definiéren.

Randlijnen selecteren van verbonden vlak

Als je de laatste van de vier randlijnen hebt geselecteerd, wordt vlak nr. 6 gemaakt. Klik met de
rechtermuisknop om de functie ‘Selecteer Rand’ te verlaten.

Kolommen en Liggers Maken
In tegenstelling tot 2D-vlakken zijn kolommen en liggers 1-D staafobjecten. Ze vertegenwoordigen de
eigenschappen van lijnen.

Betonnen Kolom
Om het betonnen kolomelement te maken, dubbelklikt u op de verticale lijn in het midden (nr. 13).


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Selecting-boundary-lines-of-connecting-surface.png
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Lijn toewijzen aan een staaf.

Selecteer de optie ‘Staaf’. Het dialoogvenster ‘Nieuwe staaf’ wordt geopend. De sectie CIRCLE_M1

300 is vooraf ingesteld, wat van toepassing is.

Klik tweemaal op [Oké] om de twee dialoogvensters te sluiten.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Allocating-member-to-line.png
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Betonnen Kolom

De 3D-weergave wekt de indruk dat delen van de kolom niet volledig binnen de vlakken liggen. Voor
deze tutorial/zelf-studie wordt een enigszins vereenvoudigd constructiemodel gebruikt. Toch zijn de
resultaten voldoende nauwkeurig. Het ontwerp van het cirkelvormige element wordt
gedemonstreerd in deel 2 van de tutorial.

Stalen Kolommen

Om de twee resterende vrijstaande lijnen (nr. 14 en 15) te selecteren, klikt u ze één voor één aan
terwijl u de [Ctrl]-toets ingedrukt houdt. De aanwijzer toont een plusteken. Dubbelklik vervolgens op
een van de geselecteerde lijnen.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Concrete-Column.png
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Opmerkingen

Staven aan Lijnen toewijzen.

Selecteer nogmaals de optie ‘Staaf’ (1). Selecteer in het dialoogvenster ‘Nieuwe Staaf’ het

tabblad Doorsnede (2). Open vervolgens de lijst met doorsnedes in het gebied ‘Doorsnede met
materiaal’ waar u het profiel HE 200 A selecteert (3).

Klik tweemaal op [Oké] om de twee dialoogvensters te sluiten.



https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Allocating-members-to-lines.png
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Stalen Kolommen

Kolommen Roteren

Zoals u in de weergave kunt zien, zijn de assen van de kolommen nog niet goed gerangschikt. Het is
mogelijk om de rotatiehoek aan te passen in het dialoogvenster ‘Bewerk Staven’ (zie de afbeelding
Staven aan Lijnen Toewijzen). In plaats daarvan worden de tabellen opnieuw gebruikt.

Selecteer de tabel Staven. Voer vervolgens de ‘Rotatie’ hoek 90° in voor staven nr. 2 en 3. De
graphics worden onmiddellijk bijgewerkt.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Steel-Columns.png
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De Rotatiehoek aanpassen in de ‘Staven’ tabel


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Adjust-the-Rotation-Angle-in-the-Members-Table.png

Platformliggers
Portaal/Raamwerk Gording
Om de portaalligger grafisch te definiéren, klikt u op de knop ‘Nieuwe Staaf’ op de werkbalk.
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‘Nieuwe Enkele Staaf’ knop

Het dialoogvenster ‘Nieuwe Staaf’ wordt geopend.
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Annuleren

‘Nieuwe Staaf’ dialoogvenster

Klik op het tabblad ‘Doorsnede’ (1) en selecteer het profiel HE 200 A uit de lijst zoals eerder (2). Klik
vervolgens op [Oké].
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Knopen op Staven Definiéren

Klik de twee bovenste knopen van de stalen kolommen (nr. 16 en 17) achter elkaar aan. Klik
vervolgens op [Annuleren] (of klik met de rechtermuisknop) om de functie af te sluiten.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Defining-nodes-of-member.png

Portaalligger

Raster Liggers

Het portaal is met vier platformgordingen verbonden met de betonnen vloeren. Klik nogmaals op de
knop ‘Nieuwe Staaf’. Selecteer in het dialoogvenster ‘Nieuwe Staaf’ het tabblad ‘Doorsnede’ zoals
eerder.
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Een IPE 200 doorsnede Selecteren


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Frame-Beam.png
https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Selecting-IPE-200-section.png

Selecteer het profiel ‘IPE 200’ in de lijst en klik vervolgens op [Oké].

Klik nu op de knopen nr. 15 en 16 achter elkaar.

Defineer Platform Gordingen
Klik nogmaals op [Annuleren].

Staven Grafisch Kopiéren

Druk op [Ctrl]-toets en houd deze ingedrukt. Pak een nieuwe staaf (nr. 5) ergens in de helft die is
verbonden met de stalen kolom en sleep het naar knoop nr. 17 — het andere uiteinde van het
platform. Wanneer de coordinaten van deze knoop naast de aanwijzer worden weergegeven, laat u
de muistoets los.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Define-Platform-Beams.png
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Staaf Grafisch met Slepen en Neerzetten kopiéren

Staaf kopiéren via Menu Functie
Klik met de rechtermuisknop op het nieuwe staaf (nr. 6) om het snelmenu te openen.

: 0.000 m .


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Copy-Beam-Graphically.png

Snelkoppeling menu van een staaf

Selecteer de optie Verplaatsen/Kopiéren.
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Twee kopieén van randligger maken

Selecteer in het dialoogvenster ‘Verplaatsen/kopiéren’ de optie ‘Kopie maken‘ en voer 2
exemplaren in. Voer vervolgens de ‘Verplaatsingsvector’ in die 5 [m] / 3 = 1.667 [m] in Y-richting is.

Ga naar het tabblad ‘Nummering & Opties’.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Creating-two-copies-of-edge-member.png
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Instellingen voor het kopiéren van lijnen/staven

Schakel de selectievakjes ‘Link stappen...’, ‘Verbind lijnen, staven en vlakken, als ze elkaar
overlappen’ uit, zodat de lijnen van de vloer en het portaal niet worden opgesplitst. Dit zal later
relevant zijn bij het ontwerpen/controleren van de staven. Klik ten slotte op [Oké].


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Settings-for-copying-lines.png

Platform


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Platform.png

Onderslagbalk

Onderslagbalk

Dubbelklik op deze lijn (nr. 20) (1) om de onderslagbalk/rib onder de plaat te definiéren. Selecteer
vervolgens opnieuw de optie Staaf (2).
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De staaftype ‘Rib’ selecteren in het dialoogvenster ‘Bewerk Staaf’
Selecteer in het dialoogvenster ‘Nieuwe Staaf’ het type ‘Rib‘ staaftype uit de lijst (3).

Selecteer het tabblad ‘Rib‘ dat is toegevoegd.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Selecting-Rib-member-type.png
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Rib Oplijning (onder/midden/boven het vlak)

Zorg ervoor dat ‘Op +z-zijde van vlak”is ingesteld in het gebied ‘Rib-uitlijning’, zodat de
rib/onderslagbalk onder het vlak is gepositioneerd (de z-as van het gerelateerde vlak wijst naar
beneden). Als dit niet het geval is, open dan de lijst en selecteer die optie.

De cirkelvormige doorsnede moet worden herzien. Klik op het tabblad ‘Doorsnede’ om het aan te

passen.
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Maak een rib-doorsnede

Klik in het gebied ‘Doorsnede met materiaal’ op de knop [Nieuw] om een nieuwe doorsnede te
maken. Het dialoogvenster ‘Nieuwe doorsnede’ wordt geopend.
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Parametrische rechthoekige doorsnede definiéren
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Controleer of de parametrische massieve rechthoek ‘Rechthoek’ is geselecteerd (1). Ga dan naar het
tabblad ‘Parametrisch — Massief I (2). Voer de breedte in als 300 [mm] en de hoogte h
als 400 [mm] om de geometrie van het ribstaaf (3) te definiéren.

Met een hoogte van 400 mm en de helft van de vlaktedikte van 100 [mm] wordt de hoogte van 500
[mm] tussen de vloeren weergegeven, d.w.z. de onderslagbalk rust bovenop de cirkelvormige kolom.

Klik driemaal op [Oké] om alle dialoogvensters te sluiten.

-Model met onderslagbalk


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Model-with-Downstand-Beam.png

Functies definiéren voor platformliggers
Het model van het platform geeft de werkelijke situatie onvoldoende weer. Zo vragen bijvoorbeeld
de verbindingen van de liggers aandacht, omdat ze effect hebben op de snedekrachten. Er zijn
speciale functies beschikbaar voor staven om de overdracht van snedekrachten te regelen of de
geometrie bij de verbindingen aan te passen.

Scharnieren

De platformliggers worden vastgemaakt aan de betonnen rib en de portaalligger. Omdat er geen
starre verbinding is, kunnen de liggers geen buigende momenten overbrengen in de rib en het

portaal.

Selecteer het doorsnedenr. 3 — IPE 200 in de navigator. Alle staven met deze doorsnede zijn
gemarkeerd/duidelijk weergegeven in het grafische scherm.
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Staven selecteren via de navigator > Doorsnedes
Dubbelklik op een van de geselecteerde staven/liggers. Selecteer in het dialoogvenster ‘Staven

bewerken’ de optie ‘Scharnieren’.
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Bewerk Staven dialoogvenster
Selecteer het tabblad ‘Scharnieren‘ (1). Klik vervolgens op de knop [Nieuw] om een nieuw type
scharnier te definiéren (2).
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Een nieuwe scharnier definiéren

In het dialoogvenster ‘Nieuw Staafscharnier’ is het moment scharniertype (¢y, ¢z) vooraf ingesteld.
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Scharnier toewijzen aan staafuiteinde
Om dit scharnier ook aan het andere staafuiteinde toe te wijzen, opent u de lijst onder ‘Aan

staafuiteinde j'. Selecteer het scharniertypenr. 1.

Klik op [Oké] om de scharnieren aan beide uiteinden van de geselecteerde staven toe te wijzen. De
scharnieren worden weergegeven door kleine cirkels in de afbeeldingen.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2021/12/Allocating-hinge-to-member-end-1.png

Platformliggers/gordingen met scharnieren


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Platform-Girders-with-Hinges.png

Excentriciteiten

De stalen liggers zijn verbonden op de snijpunten van hun zwaartepunten, wat het rekenmodel
vertegenwoordigt. In de 3D-weergave geeft dit type verbinding echter niet echt de realiteit weer. Om
de grafische weergave als voorbeeld te verbeteren, moet de portaaligger onder de platformbalken
worden geplaatst en uitgelijnd met de kolommen. Deze offset zal ook een effect hebben op de
snedekrachten.

Dubbelklik op de portaalligger (staafnr. 4). Selecteer in het dialoogvenster ‘Bewerk Stave’ de
optie Excentriciteiten (zie onder de optie ‘Scharnieren’ de afbeelding ‘Bewerk Staven’). Selecteer
vervolgens het tabblad ‘Excentriciteiten’.

Klik op de knop [Nieuw] om een nieuw type excentriciteit te definiéren (1).
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Definieer een nieuwe excentriciteit
Wanneer de excentriciteit gerelateerd is aan een andere doorsnede, stelt het programma de
waarden van de offsets automatisch in.

Selecteer in het gebied ‘Doorsnede Uitlijning’ de optie Selectieveld ‘midden boven’ (2) om de
portaalligger in het midden van de bovenste flens uit te lijnen met het verbonden object. Selecteer
vervolgens de Dwars offset van doorsnede van een andere staaf en de Axiale offset van
aangrenzende staaf in het gebied ‘Opties’ (3).

Selecteer in het gebied ‘Dwars Offset’ een van de platformstaven grafisch — bijvoorbeeld nr. 5 — met
behulp van de knop ‘Selecteer Staaf in het Grafische Scherm (4). Als portaalligger moet deze onder
het verbonden object worden geplaatst, selecteer de optie Selectieveld ‘midden onder’ naast de
doorsnedeschets (5). Klik vervolgens op [Oké].


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Define-a-New-Eccentricity.png

Om deze excentriciteit ook aan het andere staafuiteinde toe te kennen, opent u de lijst onder ‘Aan
staafeinde j’ zoals eerder. Selecteer het excentriciteitstypenr. 1.
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Staafexcentriciteiten aan beide uiteinden van een staaf
Klik op [Oké] om de excentriciteiten toe te wijzen.

Excentriciteit van bortaalligger


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Member-eccentricities-at-both-ends-of-member.png
https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Eccentricity-of-the-Frame-Beam.png

Dit type excentriciteit is voldoende voor het tutorial-/zelfstudiemodel. Op soortgelijke wijze is het
mogelijk om een axiale verplaatsing van de platformliggers naar de onderslagbalk te definiéren.

In de navigatorboom staan alle scharnieren en excentriciteiten in de map ‘Types voor Staven’.
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Ondersteuningen Maken
Het model is nog niet ondersteund. Ondersteuningen kunnen worden toegewezen aan knopen,

lijnen, staven en vlakken. Het zijn dan respectievelijk steunpunten, steunlijnen, (staaf)beddingen en
steunvlakken.

Steunlijnen
Er zijn ondersteuningen aan de onderzijde van alle muren. Om ondersteuningen toe te wijzen, opent
u de map ‘Types voor Lijnen’ in de navigator en dubbelklikt u op het onderdeel 1 ‘Scharnier’.
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types voor steunlijnen
Voor een scharnierende ondersteuning worden de translationele vrijheidsgraden beperkt in de

richtingen X, Y en Z, zodat de lijn in die richtingen wordt ondersteund. Er is geen roterende
ondersteuning rond enige as.

Navigator met voorgedefineerde
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‘Bewerk Steunlijn’ dialoogvenster

Om dit type ondersteuning grafisch aan de onderste lijnen toe te wijzen, klikt u op de knop ‘Selecteer
Steunlijn(en) in het Grafische Scherm’.

Lijnen Toewijzing
Steunlijn
1-888 000
A selecteer lijnen

Geselecteerde Lijnen Nr.

13 x

Steunlijnen Selecteren

Teken een venster van links naar rechts waarin de onderste lijnen nrs. 1 t/m 3 liggen. Zorg ervoor dat
er geen andere lijnen volledig in dit venster staan (draai indien nodig de weergave). Als u de lijnen
hebt geselecteerd, klikt u op [Oké].


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Edit-Line-Support-dialog-box.png
https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Selecting-supported-lines.png

Controleer of de juiste lijnnummers worden weergegeven in het ‘Geselecteerde Lijnen Nr.” gebied.
Klik op [Oké] om de steunlijnen toe te wijzen.
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Steunlijnen van wanden

Steunpunten

De kolommen worden in alle richtingen aan hun voet ondersteund, elk met een rotatiebeperking om
de lengte-as. Deze keer worden de tabellen gebruikt om de ondersteuningen op een andere manier
toe te wijzen.

Open in de tabel de lijst met categorieén die beschikbaar zijn voor ‘Constructie’-objecten. Selecteer
de ‘Types voor Knopen‘ om de tabelinhoud te wijzigen.
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Tabel van ‘Constructie’ objecten wijzigen

Het type ‘scharnierend’ is standaard ingesteld op nr. 1. Actieve selectievakjes verwijzen naar de
translationele of roterende vrijheidsgraden die volledig kunnen worden beperkt door de
ondersteuning.
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Steunpunten definiéren in de tabel
Voer in de eerste kolom de nummers van de knopen bij de kolomvoeten in: 6-8.

Invoer Controleren

De gegevens van het rekenmodel zijn nu gedefinieerd. Om de nummering van objecten weer uit te
schakelen, klikt u met de rechtermuisknop in een leeg gebied van de werkruimte. Wis “Toon
Nummering‘in het snelmenu (zie de afbeelding ‘Toon Nummering).

Navigator en Tabellen

U vindt alle objecten van het model in de ‘Navigator — Gegevens’ boom en in de tabbladen van de
tabellen. Wanneer u een onderdeel in de navigator of tabel selecteert, wordt dit object gemarkeerd
in het werkvenster zodat u het gemakkelijk kunt vinden.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Displaying-numbering-of-lines-and-nodes.png
https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Define-Nodal-Supports-in-Table.png
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Reken/Constructiemodel met geselecteerde staaf (in navigator of tabel) —
geaccentueerd in het grafische scherm

Plausibiliteitscontrole

Om de referenties van alle datasets te controleren, opent u het menu ‘Hulpmiddelen’ en selecteert
u ‘Plausibiliteitscontrole...’. Als er geen inconsistenties worden gedetecteerd, wordt een
bijbehorend bericht weergegeven.

&9 Informatie I}? -

Eris geen fout gevonden tijdens de plausibiliteitscontrole,

Plausibiliteitscontrole

Gegevens opslaan
Om het bestand op te slaan, opent u het menu ‘Bestand’ en selecteert u ‘Opslaan‘. U kunt ook op
de knop‘Opslaan’op de werkbalk klikken.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Structural-model-with-selected-member-in-navigator-or-table-highlighted-in-graphics.png
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Opslaan van het RFEM 6 bestand

Geef de map op waar u het ‘Tutorial.rf6’-model wilt opslaan. Klik vervolgens op [Opslaan].
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Belasting Gegevens

De verschillende soorten belastingen/lasten, zoals eigen gewicht, sneeuw en wind, worden beheerd
via belastinggevallen. Voor de belastingen op de vloeren en het platform worden aparte
belastinggevallen aangemaakt. Vervolgens worden de respectievelijke belastingen/laste toegewezen.
Vervolgens worden imperfecties voor de kolommen gedefinieerd, hoewel deze in praktijk geen “last”
vertegenwoordigen.

Belastinggevallen

BG1: Eigen gewicht

Het eerste belastingsgeval, BG1, is vooraf ingesteld. Om de parameters ervan te controleren, gaat u
naar de map ‘Belastingsgevallen & -combinaties’ in de navigator en opent u het subonderdeel
‘Belastinggevallen’.
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Dubbelklik op ‘BG1 — Eigen gewicht.’
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Belastinggevallen & — Combinatie dialoogvenster

Dit belastingsgeval omvat het eigen gewicht van alle vlakken en staven: In het gebied ‘Eigen-Gewicht’
wordt de zwaartekrachtfactor ingesteld die in de Z-richting werkt.

Om het volgende belastinggeval te definiéren, klikt u op de knop [Nieuw] in de linkerbenedenhoek
van het dialoogvenster.

BG2: Onderste/lagere vioer

Het tweede belastinggeval wordt aangemaakt. Voer in het gebied ‘Naam belastinggeval’ lagere
vloer in, aangezien dit belastinggeval de veranderlijke belasting van de lagere vloer
vertegenwoordigt (1).
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BG2: Opgelegde last op lagere vloer

Open in het gebied ‘Actiecategorie’ de lijst met categorieén die beschikbaar zijn volgens NEN-EN
1990. Selecteer de optie ‘Q|A Opgelegde lasten — categorie A: woonfunctie, logiesfunctie’ (zie
het hoofdstuk Systeem en Belastingen)) (2).

Klik nogmaals op de knop Nieuw in de linkerbenedenhoek om het volgende belastinggeval te maken

(3).

BG3: Bovenste vioer
Het derde belastingsgeval vertegenwoordigt de actuele belasting van de bovenste vloer.
Voer bovenste vloer in als naam van het belastinggeval.
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De actiecategorie ‘Q|A Opgelegde belastingen — categorie A” is automatisch ingesteld.

Klik nog een keer op de knop [Nieuw] om het laatste belastingsgeval te maken.

BG4: Platform

Het vierde belastingsgeval vertegenwoordigt de veranderlijke belasting van het platform. Voer

daarom platform in.
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BG4: Opgelegde last op platform

De actiecategorie ‘Q|A Opgelegde belastingen — categorie A’ is automatisch weer ingesteld.

Alle belastinggevallen zijn nu gedefinieerd. Klik op [Oké] om het dialoogvenster te sluiten.



https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/LC4-Imposed-load-on-platform.png

Lasten
Nu kunnen de lasten aan elk belastingsgeval worden toegewezen.

BG1
Open de lijst met belastinggevallen op de werkbalk. Selecteer vervolgens BG1 om dit belastinggeval
als huidig in te stellen.
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EC? 1.20*BG1 = 1.50* BG2

‘ I Bc10 1.20*BG1 + 1.50 * BG2 + 1.50 * BG3
I EC11 1.20*BG1 = 1.50 * BG2 = 1,50 * BG3 + 1,50 * BG4
I Bc12 1.20%BG1 + 1.50 * BG2 + 1.50 * BG4
I EC13  1.20*BG1 = 1.50 * BG3
I Bc14  1.20*BG1 + 1.50 * BG3 + 1.50 * BG4
- & *

EC15 1.20*BG1 + 1.50* BG4 Stel huidig

belastinggeval in

Naast het eigen gewicht van het model dat automatisch wordt verrekend (zie het hoofdstuk
Belastinggevallen), moet voor de betonnen vloeren rekening worden gehouden met het gewicht van
de vloer. Klik op de knop [Nieuwe Vlaklast] op de werkbalk om de lasten op deze vlakken te

definiéren.

Resultaten Hulpmiddelen

Opties
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Venster CAD-BIM  Help
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Nieuwe Vlaklast knop
Voer in het gebied ‘Parameters’ van het dialoogvenster ‘Nieuwe Vlaklast’ de waarde
van 0,75 [kN/m?] in (zie het hoofdstuk Systeem en Belastingen) (1).



https://rekensoftware.eu/zelf-studie-rfem-6-systeem-en-belastingen/
https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/New-Surface-Load-button.png
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Iy w
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Nieuwe Vlaklast dialoogvenster
Klik vervolgens op de knop [Selecteer Vlak(ken) in het Grafische Scherm] ‘Toegewezen aan Vlak Nr.’

(2) om de twee vloeren (nr. 4 en 5) te selecteren.
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Vlakken Toewijzing

WVlaklast
1 - Kracht | Gelijkmatig | Za | p : 0.75 kN/m2

‘ Selecteer Vlakken

Geselecteerde Viakken Nr.
’ . . . 45 b 4
‘* . ' 2 . : [] automatisch aanvullen

+

>
.
V.

Oké | | Annuleren |

VIakken'SeIecte.ren
Klik op [Oké] en keer terug naar het dialoogvenster ‘Nieuwe Vlaklast’.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/New-Surface-Load-dialog-box.png
https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Selecting-slabs.png

In plaats van op [Oké] te klikken (waardoor het dialoogvenster wordt gesloten), gaat u verder met
het definiéren van vlaklasten door op [Toepassen & Volgende] te klikken.

De lasten worden toegepast op de twee vloeren.

BG2
Om de actieve last van de onderste vloer te definiéren, stelt u eerst BG2 in het gebied
‘Belastinggeval’ in (1). Gebruik de lijst opnieuw.

No. Belastinggeval Toegewezen aan Vlak Nr. e
1 o BG2 - lagere vloer e 45

Hoofd

Categorieen Parameters Belastingstype 'Kracht'
Lastspreiding 'Gelijkmatig’
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Kracht v e P 150 - ¢ [kN/m3
Lastspreiding
Gelijkmatig b

Codrdinatensysteem

1 - Globaal XYZ v =
Lastrichting
Za v
Codrdinatensysteem '1 - Globaal X¥Z'
Lastrichting ‘Za’
v ./"l“"‘ X
z
Opmerkingen
~ 4“
o Y= B 2 2 Oké Annuleren Toepassen & Volgende

Veranderlijke last vaststellen op de onderste vloer

Vul dan de waarde in van 1,5 [kN/m?] (zie het hoofdstuk Systeem en Belastingen) (2). Klik ten slotte
op de knop [Selecteer Vlak(ken) in het Grafische Scherm] (3) om de onderste vloer (vlaknr. 4) te
selecteren, zodat het nummer wordt weergegeven in het ‘Toegewezen aan Vlak Nr.” gebied. (Laat u
niet irriteren door de twee vlaklasten die al in de werkruimte worden getoond, aangezien BG1 daar
nog steeds actief is.)

Klik nogmaals op [Toepassen & Volgende].

BG3

Om de actieve last van de bovenste vloer te definiéren, stelt u BG3 in het gebied ‘Belastinggeval’ in.
De belastingswaarde van 1,5 [kN/m?] is vooraf ingesteld. Klik op de knop [Selecteer Vlak(ken) in het
Grafische Scherm] om deze keer de bovenste vloer (vlaknr. 5) in te stellen.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Defining-live-load-of-lower-slab.png
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Veranderlijke last vaststellen op bovenste vioer

Klik op [Oké] om het dialoogvenster te sluiten. U kunt dan de lasten van de drie belastinggevallen
controleren met de knoppen [Activeer Volgende Belastinggeval...] en [Activeer Vorige
Belastinggeval...] naast de werkbalklijst.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Defining-live-load-of-upper-slab.png
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Veranderlijke-last op bovenste vioer
BG4
Stel BG4 in op de werkbalk (1).

Om de vlaklast op de gordingen van het platform te definiéren, is het mogelijk om de lastwaarden op
elke staaf te berekenen en deze één voor één toe te passen. Een eenvoudigere manier is om de
functie ‘Last Wizards’ te gebruiken die is geactiveerd in het dialoogvenster ‘Basisgegevens’ (zie de
Add-ons voor Berekening en Ontwerpafbeelding).

Wijs in het menu ‘Invoegen’ de optie Last Wizards > Staaflasten van Vlaklastwizard aan en klik
op Dialoogvenster... (2).
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Last Wizards

Het dialoogvenster ‘Nieuwe Lastwizard’ wordt geopend.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Live-load-of-upper-slab.png
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Nieuwe Lastwizard | Staaflasten van Vlaklast dialoogvenster

De ‘Gelijkmatig’ lastverdeling en de ‘ZA’ lastrichting (“globale Z op ware oppervlakte”) zijn vooraf
ingesteld, wat van toepassing is. Voer in het gebied ‘Vlaklast Parameters’ de oppervlaktebelasting
van 1,5 [kN/m?] in.

Klik op het tabblad ‘Geometrie’ om het gebied van last toepassing te definiéren.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/New-Load-Wizard-dialog-box.png
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Geometrie Tabblad met functies om het lastvlak grafisch vast te stellen

Om de ‘Grens van Vlaklastvlak’ grafisch te definiéren, klikt u op de knop [Meervoudige selectie] (1).
De weergave is gewijzigd zodat u het lastvlak kunt definiéren door de “cellen” ervan te selecteren.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Geometry-tab-with-functions-to-define-load-area-graphically.png
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De Cellen Selecteren van het lastvlak

Cellen zijn volledig gesloten gebieden tussen staven en lijnen. Ze worden gesymboliseerd door X-
diagonalen.

Om de drie relevante cellen te selecteren, klikt u ze één voor één aan of tekent u een venster over
het platform. Klik vervolgens op [Oké] om terug te keren naar het dialoogvenster ‘Nieuwe
Lastwizard’.

De veranderlijke last werkt alleen op de platformliggers, niet op de onderslagbalk en portaalligger.
Om die twee staven uit te sluiten voor de te converteren belastingen, klikt u op de knop [Selecteer
Staven] (2) in het gebied ‘Zonder Werking Van’ (zie de afbeelding op het tabblad Geometrie). De
weergave wordt opnieuw gewijzigd zodat u de staven in de afbeeldingen kunt selecteren.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Geometry-tab-with-functions-to-define-load-area-graphically.png
https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Selecting-cells-of-load-plane.png

Lastwizard | Staaflasten van Vlaklast
1- BG4 - platform | Gelijkmatig | Za | p:1.50 .

A selecteer Staven

De onderslagbalk en de portaalligger selecteren

Selecteer de onderslagbalk (staafnr. 4) en de portaalligger (staafnr. 9) zodat hun nummers worden
vermeld in het gebied ‘Geselecteerde Staven’. Klik vervolgens op [Oké].

Sluit de lastwizard door op [Oké] te klikken. De vlaklast wordt op het platform aangebracht.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Selecting-downstand-beam-and-frame-girder.png
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Vlaklast op platform en het snelmenu

Om de proportionele lastwaarden van elke staaf te controleren, moet de weergave van de last
worden aangepast. Klik met de rechtermuisknop op de vlaklast om het snelmenu te openen.
Selecteer daar de optie ‘Geef separaat weer”.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Area-load-on-platform-and-its-shortcut-menu.png

Staaflasten

De middenliggers van het platform zijn dubbel belast. De onderslagbalk en de portaalligger zijn
onbelast.

Lastgegevens controleren

Net als voorheen kan alle invoer van de lasten worden gecontroleerd in de navigator en tabellen:
Selecteer de Lasten (voor BG1 tot en met Bg3) of Lastwizards (voor BG4) uit de lijst met onderdelen
in de tabelwerkbalk (1). Stel vervolgens het belastinggeval in de lijst ernaast in (2) en selecteer het
tabelblad, bijvoorbeeld Viaklasten (3).
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Selectie van Last tabellen

In de tabellen kunnen desgewenst de modelobjecten en de toegekende lastwaarden worden
gewijzigd.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/member-loads.png
https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Selection-of-Load-Tables.png

Imperfecties

Imperfecties vertegenwoordigen productiegerelateerde afwijkingen van constructieve componenten.
Ze beinvloeden het knikgedrag wanneer normaalkrachten optreden. Strikt genomen zijn imperfecties
geen last. Daarom worden ze apart beheerd in de navigator en tabellen.

Voor de kolommen van het model moeten imperfecties worden gedefinieerd.

Imperfectie Geval
Open de map Imperfecties in de navigator. Dubbelklik op Imperfectiegevallen om een nieuw
imperfectiegeval te maken.
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Voer in het dialoogvenster ‘Nieuwe Imperfectiegeval’ ‘-Y-richting’ in als ‘Imperfectiegevalnaam’.
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Nieuw Imperféé-{i_é—é_eval Di_éloogver_{ster
Het type ‘Lokale Imperfecties’ is vooraf ingesteld, evenals de optie ‘Toewijzen aan alle
belastingcombinaties zonder toegewezen imperfectiegeval’. Beide zijn geschikt, dus klik op [Oké].

Lokale Imperfecties

De imperfecties verwijzen naar de lokale assen van elke kolom. Om de staafassen weer te geven, klikt
u met de rechtermuisknop op een van de staven en opent u het snelmenu. Selecteer de optie
‘Lokaal Assenstelsel van Staven aan/uit’.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/New-Imperfection-Case-dialog-box.png
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Het lokale assenstelsel van staven weergeven

Betonnen kolom
Om de imperfectie van de betonnen kolom te definiéren, klikt u op de knop [Nieuwe
Staafimperfectie] op de werkbalk.
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Nieuwe Staafimperfectie knop

In het dialoogvenster ‘Nieuwe Staaf Imperfectie’ is het type imperfectie ‘Eerste zwaai ‘Sway” vooraf
ingesteld.
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Imperfectie vaststellen voor betonnen kolom

Selecteer in het gebied ‘Categorieén’ ‘EN 1992-1-1 & EN 1993-1-1° uit de lijst ‘Definitie type’ (1),
zodat de parameters volgens de Eurocode moeten worden toegepast.

Verplaats het dialoogvenster zodat u de assen van de betonnen kolom kunt zien. De lokale y-as wijst
in de globale Y-richting. Om de zwaai in de tegenovergestelde richting toe te passen, selecteert u -
y uit de lijst in het gebied ‘Imperfctie richting’ (2).

Voer in het gebied ‘Parameters’ de kolomhoogte in die 3 [m] is (3). Klik vervolgens op de knop
[Selecteer Staven in het Grafische Scherm] in het gebied ‘Toegewezen aan Staven Nr.’ (4) en
selecteer de betonnen kolom in het grafische scherm. Klik op [Oké] om terug te keren naar het
dialoogvenster.

Ga door met het definiéren van imperfecties door op [Toepassen & Volgende] te klikken.
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Vaststellen van zwaai imperfecties van stalen kolommen

‘Eerste zwaai ‘Sway” en ‘EN 1992-1-1 & EN 1993-1-1’ zijn vooraf ingesteld. Door de rotatie van de
stalen kolommen wijzen hun lokale z-assen in de negatieve Y-richting. Selecteer z uit de lijst in het
gebied ‘Imperfectie richting’ (1).

Voer de kolomhoogte in die 3,5 m [is] (2). Klik vervolgens nogmaals op de knop [ Selecteer Staven in
het Grafische Scherm’ (3) om de twee stalen kolommen één voor één in het grafische scherm te
selecteren. Wanneer u terugkeert naar het dialoogvenster, worden hun nummers weergegeven in
het gebied ‘Toegewezen aan Staven Nr.”.

Klik nogmaals op [Toepassen & Volgende].
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Boogimperfecties vaststellen voor stalen kolommen

Selecteer in het gebied ‘Categorieén’ het Toog-imperfectietype (1) en EN 1993-1-1 (2). Aangezien er
geen plastische berekening hoeft te worden uitgevoerd, stelt u de optie Elastisch in bij ‘Parameters’
(3). Voer vervolgens handmatig de nummers in van de stalen kolomelementen 2 en 3 (4) tenzij u ze
opnieuw grafisch wilt selecteren.

Boegimperfecties zijn enkel relevant voor de stalen kolommen, niet voor de betonnen kolom. Sluit
daarom het dialoogvenster door op [Oké] te klikken.

Als de imperfecties niet op het model worden weergegeven, gebruikt u de knop ‘Imperfecties
Weergeven’ om ze in te schakelen.
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Boogimperfectie omdraaien

De afbeelding laat zien dat de boogimperfecties nog niet volledig de knikvorm van een raamwerk
weerspiegelen. Dubbelklik op de boogimperfectie van de binnenkolom (staafnr. 2) om deze aan te
passen (1). In het dialoogvenster ‘Bewerk Staafimperfecties’, keert u de ‘Imperfectie richting’ om
door -z in de lijst (2) te selecteren. Klik vervolgens op [Oké].

Om de staafassen weer te verbergen, klikt u met de rechtermuisknop op een van de staven en
deselecteert u de optie ‘Lokaal Assenstelsel van Staven’in het snelmenu (zie de afbeelding Lokaal
Assenstelsel van Staven weergeven).

Draadmodel

De weergave van het model kan worden aangepast om de imperfecties beter te kunnen zien: Klik op
de knop ‘Transparant Model’ lijst op de werkbalk om de weergave-opties te openen. Selecteer

het ‘Draadmodel’.
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Nu worden de imperfecties niet meer overlapt door de doorsnedes.

Imperfecties in Draadmodel
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Belastingcombinaties

De belastinggevallen moeten worden gecombineerd volgens EN 1990. Hiervoor wordt de
combinatiewizard gebruikt die is geactiveerd in het dialoogvenster ‘Basisgegevens’ (zie de Add-ons
voor analyse en ontwerpafbeelding). Deze wizard combineert de belastinggevallen volgens hun
actiecategorieén, rekening houdend met de partiéle veiligheidsfactoren van de geselecteerde norm
(zie de afbeelding Normen voor combinaties van belastinggevallen).

Ontwerpsituaties

De ontwerpsituatie ‘UGT (STR/GEQ) — Blijvend en tijdelijk’ volgens Expression (6.10a en 6.10b) is
automatisch aangemaakt. Open de map ‘Ontwerpsituaties’ in de boomstructuur ‘Belastinggevallen &
-Combinaties’. Dubbelklik vervolgens op 0S1 — UGT (STR/GEO).
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Ontwerpsituaties in de navigator
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Het dialoogvenster ‘Belastinggevallen & -Combinaties’ wordt geopend. In de ‘Lijst’ van
ontwerpsituaties zijn één UGT en drie BGT ontwerpsituaties ingesteld.
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BGT ontwerpsituaties deactiveren
Omdat in de tutorial/zelf-studie alleen de UGT-ontwerpsituatie moet worden behandeld, selecteert u

alle BGT-onderdelen (0S2 t/m 0S4), bijvoorbeeld door ze één voor één aan te klikken terwijl u de
Ctrl-toets (1) ingedrukt houdt. Wanneer de drie BGT-ontwerpsituaties zijn gemarkeerd, schakelt u
het selectievakje ‘Actief’ (2) uit. Klik vervolgens op [Toepassen].

Acties
Ga naar het tabblad ‘Basis’.
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Combinatiewizard is ingeschakeld op Basis tabblad
Zorg ervoor dat in het gebied ‘Opties’ het selectievakje ‘Combinatie wizard’ is ingeschakeld.

Ga naar het tabblad ‘Acties’.
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Gelijktijdige actie type voor opgelegde lasten

De twee actiecategorieén — ‘Blijvend’ en ‘Opgelegde’ lasten — worden weergegeven volgens de
definitie toen u de belastinggevallen aanmaakte (zie de BG2: Opgelegde last op onderste

vloer Afbeelding).
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Selecteer de tweede actie — ‘A2 Opgelegde lasten’. Het ‘Actietype’ is ‘Gelijktijdig‘: Alle
belastinggevallen van die actiecategorie kunnen tegelijkertijd effectief zijn (in tegenstelling tot
bijvoorbeeld windbelastingsgevallen).

Op het subtabblad Toekenning kunt u zien dat BG2 tot en met BG4 aan die categorie zijn
toegewezen.

Actiecombinaties
Selecteer het Actiecombinaties tabblad.
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Actiecombinaties tabblad en ‘Toekenning’ subtabblad met de acties en veiligheidsfactoren volgens
actiecategorie AC2

Er zijn vier combinaties: ‘AC1/AC3’ met alleen de blijvende actie, ‘AC2/AC4’ met zowel blijvende als
opgelegde acties. De veiligheidsfactoren worden elk toegewezen volgens de Specificatie, die u
opnieuw kunt controleren op het subtabblad ‘Toewijzing’.
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Acties tabblad en Toekenning Subtabblad met belastinggevallen en Actiecategorie 2
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Belastingcombinaties
Selecteer de ‘Belastingcombinaties’ tabblad. Er worden 15 belastingcombinaties aangemaakt.
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Belastingcombinaties tabblad

BG1 verschijnt in elke belastingscombinatie. In CO2 tot en met C15 zijn de belastingsgevallen van de
veranderlijke lasten opgenomen in verschillende configuraties.

Elke belastingscombinatie moet worden berekend volgens de 2e-orde-theorie (‘SB2’ in het gebied
‘Categorieén’) met inachtneming van imperfecties (‘IG1’ in het gebied ‘Opties’). Klik op [Oké] om het
dialoogvenster te sluiten.

U kunt de belastingscombinaties dan controleren in de map Belastinggevallen & -combinaties van de
navigator.
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Eindige Elementen Berekening

Voordat u de resultaten berekent, moet u het net van eindige elementen controleren dat op het
model wordt toegepast. Er zijn verschillende instellingen om de ‘meshing’ te regelen, zodat de
berekening adequate resultaten oplevert.

EE-net (Eindige Elementen Net)

Het Net Genereren

Om het eindige elementen net (EE-net) met de standaardinstellingen te maken, selecteert u het
menu Berekenen en klikt u op Genereer EE-Net. Wanneer het is gegenereerd, wordt het net
weergegeven op de vlakken van het model (als het niet wordt weergegeven, gaat u opnieuw naar het
menu Berekenen en selecteert u Toon EE-net).

nnna
teee X@® B-a-

EE-net van eindige elementen

Voor een beter zicht op de EE-net kunt u de knop [Raster] in de statusbalk op de statusbalk
gebruiken om het werkvlakraster uit te schakelen. Gebruik de knoppen [Toon Lasten] en [Toon
Imperfecties] op de werkbalk om de belastingen en imperfecties te verbergen.

EE-netgrootte aanpassen
U kunt de instellingen controleren die standaard op de net worden toegepast. Selecteer opnieuw het
menu Berekenen en klik op EE-netinstellingen...
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Doellengte van eindige elementen aanpassen

Het gebied ‘Algemene Instellingen’ van het eerste tabblad ‘Algemeen’ regelt de doellengte van
eindige elementen — de netgrootte die globaal wordt toegepast op alle objecten van het rekenmodel.
Voer de waarde van 0,40 [m] in voor een fijner EE-net.

Klik op [OK & Pas Toe] om het EE-net te maken met de nieuwe instellingen.

EE-netverfijningen toepassen

Vlak EE-netverfijning

Met een hoogte van het verbindingsvlak (nr. 6) van 50 cm ontstaat er slechts één rij eindige
elementen tussen de bovenste en onderste randlijnen. Dit is niet voldoende voor een adequate
berekening.

Om drie rijen elementen te maken, definieert u een vlak EE-netverfijning: Dubbelklik op het
vlaknummer. 6 door de stippellijnen die de vlakken symboliseren in het draadmodel. Zoom zo nodig
in.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Adjusting-target-length-of-finite-elements.png
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Be\/\;erk een vlak in het draadmodel

Selecteer in het dialoogvenster ‘Bewerk Vlak’ het selectievakje EE-netverfijning... in het gebied
‘Opties’.
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EE-netverfijning activeren voor een vlak

Klik vervolgens op ‘EE-netverfijning” tabblad (1).
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Doellengte EE vastleggen

Klik in het gebied ‘Toekenning’ op de knop [Nieuw] om een nieuwe EE-netverfijning aan te maken
(2). Het dialoogvenster ‘Nieuwe EE-netverfijning’ wordt geopend. Voer in het veld ‘Parameters’ (3) de
doellengte van 0,17 [m] in, zodat over de hoogte van 50 [cm] drie elementen ontstaan.

Klik tweemaal op [Oké] om de twee dialoogvensters te sluiten. Een rechthoekig symbool wordt
weergegeven in een hoek van het vlak. Het symboliseert zijn netverfijning.

Knoop verfijning

Gebieden van EE-netverfijningen kunnen ook worden gedefinieerd rond specifieke knopen. Om een
andere methode toe te passen, opent u de map ‘Types voor Knopen‘in de navigator. Dubbelklik
vervolgens op Knoop EE-netverfijningen.
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Knoop EE-netverfijning in
navigator — weergave

In het dialoogvenster ‘Nieuwe Knoop EE-netverfijning’ is het type ‘Cirkelvormige Netverfijning’ vooraf
ingesteld. Voer de Straal van 1,5 [m] en de Ondergrens van de EE-lengte van 0,2 [m] in het gebied
‘Parameters’ (1) in.
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Knoop EE-netverfijning vaststellen

Om dit nieuwe type EE-netverfijning grafisch aan een knoop toe te wijzen, klikt u op de
knop [Selecteer Knopen in het Grafische Scherm] (2). Selecteer de hoekknoopnummer. 14 bij de
verbinding tussen de wand en het platform.
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Sluit het dialoogvenster ‘Knopen Toewijzing’ door op [Oké] te klikken.

Klik nogmaals op [Oké] om het dialoogvenster ‘Nieuwe Knoop EE-netverfijning’ te sluiten. Rond het
knooppunt wordt een bolvormig symbool weergegeven dat het verfijningsgebied van het EE-net
weergeeft (als dit niet wordt weergegeven, activeert u de optie ‘Knoopnetverfijningen’ in de
‘Weergave’-navigator).

Maak ten slotte de EE-net opnieuw door te klikken op Genereer EE-Net in het menu Berekenen.

b

Eindige elementen net met verfijningen

Berekening
Om de berekening te starten, selecteert u het menu Berekenen en klikt u op Bereken Alles.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/FE-Mesh-with-Refinements.png
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Berekening van belastinggevallen en -combinaties
Wanneer de berekening is voltooid, klikt u op de knop [Opslaan] op de werkbalk om het model en de
resultaten op te slaan.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Calculation-of-load-cases-and-load-combinations.png

Resultaten

In de werkruimte ziet u de vervormingen van het model. Het ‘Controlepaneel’ toont de kleurlegenda.
In de navigator wordt een nieuw tabblad geactiveerd dat de verschillende soorten resultaten
beheert. De tabel ‘Overzicht’ geeft de rekenstatistieken weer.
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Resultaten in grafische scherm met paneel, navigator en tabel


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Results-in-graphics-with-panel-navigator-and-table.png

Grafische Resultaten
Standaard worden de ‘Globale Vervormingen’ van het model weergegeven.

Belastinggevallen en -combinaties selecteren

Gebruik de werkbalkknoppen [Vorige] en [Volgende] rechts van de lijst met belastinggevallen om te
schakelen tussen de resultaten van de belastinggevallen en combinaties. U kunt ook een specifiek
onderdeel uit de lijst selecteren.
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Een belastinggeval of -combinatie uit de werkbalk lijst selecteren

De vervormingen van BG2 tonen bijvoorbeeld de verplaatsingen als gevolg van het eigen gewicht en
van de veranderlijke last op de onderste vloer inclusief de veiligheidsfactoren. Die worden
weerspiegeld in de verhoogde belastingswaarden.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Selecting-load-case-or-combination-in-toolbar-list.png
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Vervormingen ten gevolge van eigen gewicht en veranderlijke last op onderste vloer

De resultaten van de UGT-ontwerpsituatie OS1 (zie de afbeelding Belastinggeval of combinatie
selecteren) dekken de maximale resultaten van alle relevante belastingcombinaties — CO1 tot en met
CO15.

Resultaten selecteren in de Navigator

Gebruik de ‘Navigator — Resultaten’ om het type resultaten voor de weergave te selecteren,
zoals vervormingen, snedekrachten van staven, spanningen van vlakken of reactiekrachten. De
fundamentele categorieén zijn gemarkeerd in de afbeelding Navigator — Resultaten. In de
subcategorieén kunt u het specifieke type resultaat selecteren.
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Stel BC8 in om bijvoorbeeld de resultaten van het eigen gewicht en van de veranderlijke last op het
platform weer te geven. Activeer vervolgens de categorie Staven en selecteer de optie M, in de
boomstructuur Snedekrachten. Selecteer ook de categorie Vlakken. Activeer in het
structuuronderdeel Basis Snedekrachten de optie m,.
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Buigende momenten van platformliggers/gordingen en vlakken

De ‘M, momenten zijn de buigmomenten rond de hoofdassen van de platformstaven. De basis
vlakmomenten ‘my’ vertegenwoordigen echter de buigende momenten die in de richting van de
lokale y-assen van de vlakken werken. Voor de vloeren zijn ze evenwijdig aan de globale Y-as.

Als de lasten worden weergegeven, kunt u ze verbergen door op de knoppen [Toon

Lasten] en [Toon Imperfecties] op de werkbalk te klikken. Schakel bovendien de symbolen van
de Knoopnetverfijningen en Net uit: Open de ”’Navigator — Weergave”’ door op het tabblad
Navigator — Weergave te klikken.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Bending-moments-of-platform-members-and-slab-surfaces.png
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Open in de categorie ‘Model’ het onderdeel ‘Typen voor Knopen’ en schakel het selectievakje
‘Knoopnetverfijningen” uit. Schakel vervolgens het selectievakje van de categorie Net uit.

Stel de Navigator — Resultaten opnieuw in door op de knop [Navigator — Resultaten] te klikken.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Turning-off-nodal-mesh-refinements-and-mesh-in-Navigator-Display.png

1 |3 statische Berekening Olc

LIS Lokale Vervarmingen
» O] igh Snedekrachtan
» 46! Reten

TV Takale Versormangeny
» [0 # snedekrachten

:

O]

YT
FEFE®> g

~HB

i

CORERC®@HOOORREEOC @

i

ER R RN
£

sy

a
i
E

O m
» [0 4* mesurante
» TV verdeiing van Lasten
» O ™ wasrces op Viakken

~ B3 Resuastwasrdes -
[0 -2 eenneden
1 Tl intormatie
I B+ MasMin intomatie
15 O veeveeming
15 = tijnen
15 O staven
1 P18 iaien =
TR @ - -

Reactiekrachten in knopen en lijnen

Om alleen de reactiekrachten weer te geven, deactiveert u de categorieén Staven en Vlakken.
Selecteer vervolgens de Reactiekrachten.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Support-reactions-of-nodes-and-lines.png

Resultaat Tabellen
De resultaten kunnen ook in de tabellen worden gecontroleerd.

De tabellen ‘Statische Berekening’ werden automatisch ingesteld na de berekening. In de lijst ernaast
in de tabelwerkbalk kunnen de modelobjecten worden geselecteerd om de resultaten weer te geven
op knopen, lijnen, staven of vlakken.

Knoopresultaten

Om de tabel met reactiekrachten voor de kolomfunderingen te zien, selecteert u ‘Resultaten per
Knoop’in de lijst (1). De knoopresultaten worden beheerd door twee verschillende tabellen. Klik op
het tabblad Reactiekrachten (2).
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De Resultaten per Knoop tabel selecteren

Het bovenste deel van de tabel toont de resultaten voor elk van de drie ondersteunde knopen. In het
onderste deel worden de maximale en minimale waarden met betrekking tot de lokale richtingen van
de ondersteuningen vermeld (in deze tutorial vallen deze laatste samen met de globale richtingen).

Het object van de geselecteerde tabelregel wordt in de grafiek gemarkeerd door een pijl, zodat u het
gemakkelijk kunt vinden.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Selecting-Node-Table-of-Support-Forces.png

Vlakresultaten

Om de spanningen van de vlakken in de tabel te controleren, selecteert u ‘Resultaten per Vlak‘in de
werkbalklijst (1). Klik vervolgens op het tabblad ‘Basis Spanningen’ (2). De normaalspanningen en
schuifspanningen worden vermeld voor elk ‘rasterpunt’ van elk vlak.
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Basisspanningen van vlakken in tabel en grafische scherm

Stel BC3 in in de tabelwerkbalk om de spanningen weer te geven als gevolg van de veranderlijke
lasten op beide vlakken (3). Om de spanningen ook in het grafische scherm te zien, opent u het
onderdeel ‘Basis Spanningen’van de subcategorie Spanningen en selecteert u

bijvoorbeeld o, . (4). Die spanningen vertegenwoordigen de normaalspanningen in de lokale y-
richting van elk vlak. Het “+”-symbool geeft de positieve kant van het vlak aan die in de richting van
de lokale z-as is, bijvoorbeeld de onderkant van elke vloer.

Voor een beter zicht op de vlakspanningen, zet u de Reactiekrachten (5) uit.

Er zijn singulariteitseffecten rond de betonnen kolom. Ze kunnen worden verklaard door de
belastingsstroom van de vlakken naar een staaf via een enkele knoop.

Om de resultaten ook in de rasterpunten in het grafische scherm weer te geven, selecteert u de optie
‘Waardes op Vlakken‘in het bovenste gedeelte van de navigator.
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Resultaatwaardes activeren op rasterpunten
Nogmaals, het rasterpunt van de huidige lijn wordt gemarkeerd door een pijl in de afbeeldingen.

Het raster aanpassen

Zoals u kunt zien aan de codrdinaten in de tabel, is standaard een raster van 0,5 [m] gedefinieerd.
Het kan indien nodig voor elk vlak worden aangepast: Dubbelklik op een vlak, bijvoorbeeld nr. 4 of
nr. 5, door de stippellijnen om het dialoogvenster ‘Bewerk Vlak’ te openen. Selecteer het

tabblad Raster.
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Raster aanpassen voor vlakresultaten

De ‘Rasterafstanden’ bepalen het aantal te creéren rasterpunten in de x — en y-richtingen van het
vlak. Wijzig de waarden van zowel a. als a, in 0,40 [m] voor een kleiner raster. Wanneer u

op [Oké] klikt, worden meer rasterpunten weergegeven in de tabel en het grafische scherm. Er is
geen nieuwe berekening noodzakelijk, omdat de rasterwaarden worden bepaald uit de waarden van
de eindige elementen net (EE-net).

Specifieke Resultaten

RFEM biedt u specifieke functies om de resultaten te evalueren. Ze worden in dit gedeelte
gepresenteerd en zijn optioneel om de zelfstudie/tutorial te voltooien. Als je het uitproberen van die
functies wilt uitstellen, ga dan naar Hoofdstuk Rapportage.


https://rekensoftware.eu/rapportage/
https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Adjusting-grid-for-surface-results.png

Zichtbaarheden
Het kan moeilijk zijn om de resultaten van complexe modellen te controleren. Met zogenaamde
“zichtbaarheid” kunt u alleen die objecten weergeven die u wilt evalueren.

Wanden
Klik onderaan de navigator op het tabblad ‘Navigator — Weergave‘ om toegang te krijgen tot de
‘Navigator — Aanzichten’ (1).

1- Globaal X¥2 e

it

Gebruiker-gedefinicerde Aanzichten
®  Huidige Weergave

B[R] 3
Zichtbaarheden
[ Activeren
[ objectseiectie "
~ [ Gegenereerd
[ knopen
[ jnen
[ staven

v £ viskken
[ Viakken per Materiaal e
L] viakken per Stitheidtype

A Viskken per Dikte
[ 1-Gelijkmatig | d : 200.0 mm | 1- C30/37 | Vioeren
M 2. Geljkmatig | d : 200.0 mm | 1 - C30/37 | Wanden

r=1
tr Ty

[ viakken per Geometrie Type v
AR W @ [H] c
85 e w _

Zichtbaarheden van wandvlakken

Op basis van de invoergegevens zijn verschillende zichtbaarheden gecreéerd. Open het
onderdeel Viakken per Dikte en activeer vervolgens de dikte “wandtype”, nr. 2, door het
selectievakje (2) in te schakelen.

Hierdoor worden alleen de wandvlakken volledig weergegeven met hun resultaten. Alle andere
objecten zijn gedimd.

Platformliggers

Evenzo kan een zichtbaarheid worden toegepast om uitsluitend de resultaten van de platformliggers
weer te geven. Open het onderdeel Staven per Doorsnede en activeer het profiel IPE 200, nr. 3 (1).
Schakel vervolgens het onderdeel Vlakken (2) uit.
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Buigende momenten van platformliggers

Klik op de knop [Staafresultaten] op de werkbalk (3) om de snedekrachten van de staven te tonen.
Stel vervolgens BG4 (4) in.


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Bending-moments-of-platform-girders.png

Resultaten op Objecten

Het is ook mogelijk om de resultaten van specifieke objecten te controleren via het controlepaneel.
Daar kunt u de staven, vlakken of lijnen definiéren waarvan de resultaten exclusief moeten worden
weergegeven. In tegenstelling tot “zichtbaarheden” wordt het model volledig weergegeven.

Schakel alle zichtbaarheid uit door het selectievakje Activeren in de ‘Navigator — Aanzichten’ uit te
schakelen.
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Raamwerkligger

Selecteer de raamwerkligger (staafnr. 4) door erop te klikken (1). Klik vervolgens op het tabblad
‘Geef Resultaten weer op Objecten’ van het configuratiescherm (2). Zorg ervoor dat de

optie Staven is ingesteld in het gebied ‘Weergeven Resultaten op’ (3). Selecteer de optie ‘Huidige
selectie’ (4) zodat alleen de momenten van de geselecteerde ligger/staaf worden getoond.
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De huidige selectie toepassen om enkel de momenten van raamwerkligger te tonen
Om de buigende momenten van alle staven opnieuw weer te geven, selecteert u Alle.

Bovenste vioer

Om de selectie op vlakken toe te passen, selecteert u Vlakken in de lijst in het gebied ‘Weergeven
Resultaten op’ (1). Voer vervolgens het vlaknr. 5 — de bovenste vloer — in het vak ‘Nummer selectie
(bijv. 1-4,8)" (2). Klik op de knop [Toepassen] rechts ervan (of druk op ENTER) om die selectie toe te
passen (3).


https://d2ky44uiom5xhn.cloudfront.net/wp-content/uploads/2022/01/Applying-current-selection-to-display-moments-of-frame-girder.png
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Vlakresultaten per nummer selecteren

Wanneer u de ‘Vlakken | Basis Spanningen’ tabel aanvinkt, zult u merken dat de resultaten van
alleen dit vlak zijn opgenomen.

Stel de weergave van resultaten opnieuw in door de optie ‘Alle’ opnieuw te selecteren.

Resultaatgrafieken
De resultaten kunnen ook worden weergegeven met behulp van grafieken/diagrammen. Deze zijn
beschikbaar voor lijnen, staven, steunlijnen en resultaatsnedes (zie paragraaf Resultaatsnedes).

Om toegang te krijgen tot de resultaatgrafieken van de onderslagbalk, selecteert u de rib (staafnr. 9)
(2). Klik vervolgens op de knop [Resultaatgrafieken van Geselecteerde Staven] op de werkbalk (2).
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E) \ .
De resultaatdiagrammen openen van een geselecteerde staaf

Het venster ‘Resultaatgrafieken’” wordt geopend. De grafieken presenteren de resultaten langs de
onderslagbalk.
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De grafieken van de vervormingen ‘|u|’ en van het moment is ‘M,’ vooraf ingesteld. Selecteer
bovendien de optie v in het item ‘Snedekrachten’ om de afschuifkrachten tussen de vloer en de
ligger weer te geven. Die resultaten worden weergegeven wanneer de knop [Resultaten met rib-
component] op de werkbalk is geactiveerd, zie rode pijl in bovenstaande afbeelding.

Wanneer u op de knop [Resultaten met rib-component] klikt, ziet u het verschil tussen de
snedekrachten van de staaf en de rib waarin de componenten/vervormingen uit de vloer zijn

geintegreerd.

Sluit het venster ‘Resultaatgrafieken’ door op de knop [Sluiten] op de titelbalk te klikken.

Resultaatsnedes

Resultaatsnedes kunnen worden gemaakt als door de gebruiker gedefinieerde vlakken die door het

model snijden.

Voor een betere weergave schakelt u de vlak- en staafresultaten uit door op de
knoppen [Vlakresultaten] en [Staafresultaten] op de werkbalk (1) te klikken. Klik vervolgens op de
knop [Stel Nieuwe Resultaatsnede in] om de parameters van een nieuwe resultaatsnede te

definiéren (2).
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In het dialoogvenster ‘Nieuwe Resultaat Snede’ zijn het snedetype ‘2 punten en vector’ en de
projectierichting ‘Globaal in Z‘ vooraf ingesteld. Er wordt een verticaal snijvlak gemaakt.
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Nieuwe Resultaat Snede dialoogvenster
Om de twee punten van het vlak grafisch te definiéren, klikt u op de knop [Selecteer Twee Punten in

het Grafische Scherm] in het gebied ‘le punt’. Het dialoogvenster ‘Toewijzing’ wordt geopend.

Toewijzing

Resultaat Snede

1-Snede 1

A Selecteer 2 punten

Twee punten van een snedevlak selecteren
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Rapportage

De resultaten van de eindig elementen berekening zijn vrij divers. In plaats van alle resultaten af te
drukken, wordt aanbevolen om de relevante gegevens op te stellen en te bekijken in het document
dat bekend staat als het “afdrukrapport”. Daar kunt u de inhoud specificeren, de indeling aanpassen,
afbeeldingen en opmerkingen toevoegen, enzovoort.

Voor de indieningsvereisten van eindige elementen berekeningen voor de Nederlandse gemeenten
zie de volgende link: https://mscengineering.freshdesk.com/a/solutions/articles/8000024278

Rapportage Maken
Om een rapportage te maken, druk op de [Nieuwe Afdrukraport] knop in de werkbalk.
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Het dialoogvenster ‘Rapportmanager’ verschijnt.
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Rapportmanager dialoogvenster
Sjabloon nr. 1 is vooraf ingesteld. Het bevat de invoergegevens en geselecteerde resultaten. Als u

een voorbeeld van dit document wilt maken, klikt u op [Bewaar en Toon].
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Afdrukrapport Voorbeeld

De Inhoud Vaststellen

Het afdrukrapport heeft een navigator die vergelijkbaar is met die van RFEM. Het bevat de
hoofdstukken van het document. Wanneer u op een onderdeel klikt, wordt de pagina van dat
hoofdstuk weergegeven.

U kunt de vooraf ingestelde hoofdstukken en hun inhoud aanpassen: Klik op de knop [Bewerk

Afdrukrapport] op de werkbalk (tweede van rechts) om ‘Afdrukrapportbeheer’ opnieuw te openen.
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Selecteer gegevens van berekeningsrapport
Scrol in het gebied ‘Rapport Onderdelen’ omlaag naar de categorie ‘Resultaten Statische Berekening’'.
Activeer bijvoorbeeld het selectievakje Vlakken — Basisspanningen om de momenten en krachten
van de vlakken op te nemen (1). Selecteer vervolgens het onderdeel om het gebied ‘Opties’ te
activeren en wijzig de parameters ervan.

Wis in dat gebied ‘Opties’ aan de rechterkant de optie ‘Resultaatfilters van huidige
tabelverzameling’. Zo kunt u specifieke instellingen toepassen voor de af te drukken gegevens (2).
Activeer de optie ‘Belasting’ hieronder om alleen de resultaten van specifieke belastinggevallen of
combinaties op te nemen. Selecteer vervolgens het tabblad Belastinggevallen / Combinaties (3).
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Geselecteerde belastinggevallen en -combinaties

Dubbelklik in de kolom ‘Te Selecteren’ op de ontwerpsituatie van de UGT OS1 om deze over te
brengen naar de kolom ‘Geselecteerd’ (1). (U kunt het ook selecteren en op de knop Toevoegen
klikken.) Klik vervolgens op het tabblad ‘Om Weer te Geven’ (2).
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Selectie, afdrukrapport, waardes instellen

Om Weer te Geven
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Schakel alle selectievakjes uit, behalve de ‘Extreme max/min-waarden voor elk vlak’. Klik vervolgens
nogmaals op [Bewaar en Toon].
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v [ 5.2 1.15twafimperfectes 55 | 0000, 0000 2000 0. 0467 0025 | Q734 8 0230 0032 |-00% | 9048 0008  BCY
[ 5.2.1.1.1 Staafimperfecties - Parameters o 0000 5000 3000 0400 | 1355 om0 8 8740 | 0851 | 148 | 07 | 0143 | BC1O
v ) 6Belastinggevalen & Combinaties £ 0000 0000 2000 v, 0467 0025 | A7 02008 0032 005 004 0005 BCIO
Be.1s " o7 0000 5000 -3000 0480 | -1385 | aess | 8740 % 0851 | 148 0977 | 0143 | BCH
4 or 0000 85000 3000 ve. 0222 1037 1207 4433  OMO§ 1933 2013 0218 BCN
[20 5.2 Statische Berekaning Instelingen 78 0000 1000  -3.000 o141 0885 | 0305 004 0418l 0MS | 0088 | 0033  BCIO
[ 6.3 Combinatenizards o 0000 | 5000 3000 v | 0222 1037 | 4207 4433 o079 | 198 % o134 0215 BCH
v 7 7Hub Objecten ® 0000 150 0500 0007 | 0080 | 0053 0202 | 0157 | -omwsl 001 | 0008 | BSI1O
[0 7.1 Codrdnatensystemen 75 0000 -1000 -3000 e | 0188 0787 | 0228 0881 0318 | 023 ON5E 0045  BCO
5 o 0000 5000 3000 0480 | -1385 1888 | ST740 | 0851 | 140 Q7T E 0143 | 8OO
¥ | BResutaten Statische Berekening o 0000 5000 3000 Te 0222 1007 | 1207 4433  OMe | 1633 134 0215 § BC14
[ 3.1 Samenvattng o 0000, 4200 3000 On3 | 0843 0088 | 098 | 0001 | 02 | 0012 0076 ¥ BCH
[T 8.2Knopen - Reactitrachten SN OS1 . UGT (STRIGEO) - Sijvend en sideih - Vergeiiking 5,108 an 6,108
[0 8.3Lnen - Reactikrachten Extromes | © 4000 -10000 3500 O | 072t § 1282 | 0020 0986 | 0J64 | 0169 | 0088 0024 | BCI4
[ 5.4 Staven - Snedekrachten per Doorsnede 3 " 5000 -10000 3500 1040 8/ -1705 | Qa8 1223 | 0604 | 0855 0524 | 0385 | BCH4
[0 5.5 Viekhen - Basisspamingen 3 1000 -10000 3500 ©,. 0420 1062 8 0201 1820 0420 | 0017 0041 D030 BCI4
" 5000 -10000 3500 1040 | -1705 8| Q4B 1223 | 0604 |-0855 | 0524 | 0385 | BCH
n 85000 10000 <3800 o 0042 «1.087 as17 § 0204 om7 0281 0301 oo Bc1o
3 1000 10000 3500 0315 | 1448 04068 2190 | 0080 | -0057 | 0022 0041 |BCI3
" 5.000 10.000 3500 o, 0842 1.007 as7 0204 § Om7 0281 2301 LEL) BC10
2 0500 -10000 -3500 0244 | 1428 0405 22258 0083 |-0101 | 0040 | D078 | BCI3
" 5000 10000 3500 v 0842 1007 | Q817 | 0204 087 § 0251 | 0361 0491 | BCI
o 0500 -10000 0500 0000 | 0033 | 0028 0484 01218 00N 0007 | D017 | 8C10
o 0000 -10000 0500 r, | 0022 0097 0020 032 008  012% 8 0008 0081 BCIO
" 8000 10000 -3800 1040 | 1705 | 0488 | 1223 | 0604 | -0855 8 0624 0308 | BCI0
1 0000 10000 3800 . 0106 1401 | 00V 1206 0478 | .0M8  On4d 0131  BC13
n 8.000 10.000 -3.500 1.040 1.708 a4ss 1223 0604 0855 082 2 0308 BCu
" 5000 10000 3500 re | 0642 -1007 | Q817 | 024 0817 0381 | 031 Qe I BCH
b 0000| -10000 0000 0207 048 |02 | o074 (0002 | 0087 | 0044 | 0089 I BCIO
ISR 051 - UGT (STRIOEO) - Blfvend en Sideisk - Vergeihing 8,108 en 8,108
Exremes 7 2600 4800 3000 O | 1588 § 0930 | Q785 | 1348 0274 | 0304 | 0OM 0120 | BC1O
4 ™ 0200 2400 3000 1008 § 0198 | G776 | 0048 | 0005 0283 0004 | 0021 | BCE
o 5000 2400 3000 O | 0.040 1823 § 0027 | -1706 0000 | 0137 | 9092 | 0087 | BCR

Extremes van UGT ontwerpsituatie per vlak
Het afdrukrapport bevat nu de maximale en minimale waarden van elk vlak. Die waarden verwijzen
naar de rasterpunten (zie de afbeelding Basisspanningen van Vlakken).

Afbeeldingen Toevoegen

Om een afbeelding aan het afdrukrapport toe te voegen, minimaliseert u het voorbeeldvenster door
op de knop [Minimaliseren] op de titelbalk van het ‘Afdrukrapport’ te klikken. De RFEM-werkruimte
wordt weer volledig weergegeven.
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Vervormingen van model

Stel de BC3-combinatie op de werkbalk zo in dat de resultaten als gevolg van de veranderlijke lasten
op de vloeren worden weergegeven (1). Selecteer in de ‘Navigator — Resultaten’ de categorie Globale
Vervormingen (2). Schakel het selectievakje Resultaatsnedes uit om de grafieken van de snede (3) te

verbergen. Schakel ten slotte de optie ‘Waardes op Vlakken’ uit in het bovenste gedeelte van de
navigator (4).

Om deze afbeelding naar het afdrukrapport af te drukken, klikt u op de knop [Lijstknop] naast de
knop [Afdrukken] op de werkbalk. Er wordt een lijst met afdrukopties geopend. Klik
op [Afbeeldingen afdrukken naar Afdrukrapport].
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Het voorbeeld van de afbeelding wordt weergegeven. Er zijn ook enkele opties om de uiteindelijke
lay-out aan te passen.
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Afbeelding aanpassen voor het afdrukken
Selecteer in het gebied ‘Grafische afbeeldingen’ de opstelling voor het Venstervullend.... Klik
vervolgens op [Bewaar en Toon].

Het afdrukrapport wordt opnieuw gemaakt, met de afbeelding op de laatste pagina.

Rapportage Voltooien

De volgorde van artikelen wijzigen

Als u het afdrukrapport op een andere manier wilt ordenen, kunt u elk onderdeel verplaatsen door
het in de navigator naar een andere locatie te slepen. Verplaats bijvoorbeeld de afbeelding van de
laatste pagina naar paragraaf 8.1 Samenvatting.
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Afbeelding verplaatsen in het afdrukrapport

Een 3D PDF-afbeelding maken

RFEM biedt een optie om 3D-afbeeldingen van het model in een PDF-bestand in te sluiten. Klik met
de rechtermuisknop op het navigatoritem van de afbeelding — BC3: Globale Vervormingen |ul, in
standaard axonometrische richting —om het snelmenu te openen.
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Klik op de optie Maak 3D-afbeelding in PDF. De afbeelding wordt geconverteerd en vervolgens
getagd door een kubusvormig symbool in de navigator.

Het afdrukrapport afdrukken

Wanneer het afdrukrapport is samengesteld, kan het worden afgedrukt door op de

knop [Afdrukken] te klikken. U kunt het ook als een .pdf-bestand opslaan: Klik op Exporteren naar
PDF in het menu Rapport.

Het dialoogvenster ‘Afdrukrapport opslaan in PDF-bestand’ wordt geopend. Geef de map en de
naam van het bestand op. Klik vervolgens op [Opslaan] om het .pdf-bestand te maken
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U hebt nu het eerste deel van de tutorial over de constructieve berekening van een nieuw
model voltooid. We hopen dat het nuttig voor u was om aan de slag te gaan met RFEM. In de
volgende onderdelen leer je hoe je het beton- en staalontwerp uitvoert volgens geldende
normen (in voorbereiding).



