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Thema

Neben der automatischen Kombinatorik existieren in MicroFe mehrere Mdglichkeiten, den Automatismus bei
der Ermittlung der maRgebenden Bemessungskombinationen ganz oder teilweise durch manuelle Definitionen
zu ersetzen oder zu erganzen.

Um z.B. eine vorhandene Statik zu prifen, konnen die zu prifenden Kombinationen explizit eingegeben wer-
den. Zusatzlich kann MicroFe vollautomatisch nach weiteren mafligebenden Kombinationen suchen.

Der Einwirkungsdialog mit der Kombinatorik-Registerkarte ist im Eingabemodus Uber ,Belastung / Lastfalle /
Einwirkung...“ und im Ergebnismodus uber ,Bemessung / Einwirkungen...“ erreichbar.

Alle Einstellungen kdnnen fir die Stahlbetonbemessung nach DIN 1045-1 und fiir die Stahlnachweise nach DIN
18800 getrennt festgelegt werden, wobei diese nur nach einer linearen Berechnung benétigt werden.

Automatische Kombinatorik

Der Standardfall ist die automatische Kombinatorik zur Ermittlung der malRgebenden Bemessungsschnittgro-
Ren. Als Anwender definiert man alle Lasten in entsprechenden Lastfallen und Lastgruppen und weist diese
beliebigen Einwirkungen eines bestimmten Einwirkungstyps zu. Den Rest macht MicroFe automatisch.

Einwirkungen
Manuelle Kombinatorik v ——— _. —TETET)
Es stehen drei Optionen zum Typisieung (DIN 18800) Kembinatori (DN 1045-1) | Kombinatorik (DIN 18800)
manuellen Eingriff auf die Kombinatorik

die Definition von Einwir-
kungsmustern, die Definition
von Einwirkungskombinatio-
nen und die Definition von {#)manuelle Kombination der Einwircungen bzw. der Lastfalle:
Lastfallkombinationen, wobei [

der Automatisierungsgrad der
drei Optionen immer weiter
abnimmt.

Die drei Optionen kénnen ge-
trennt oder auch gemeinsam
verwendet werden.

Kombinatorik  zur Verfu9ung: (") automatische Kombination der Einwitkungen und der Lastfalle

Einwirkungskombinationen

Lastfallkombinationen

OK | | Mbbrechen | |Zuricksetzen| |  Hife
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Einwirkungsmuster

Sobald unterschiedliche Belastungssituationen zu
bertcksichtigen sind, in denen nicht immer alle
Einwirkungen anzusetzen oder sich gegenseitig
ausschlieBende Einwirkungen vorhanden sind,
kommen die Einwirkungsmuster zum Einsatz.

Die Einwirkungen innerhalb eines Musters werden
automatisch kombiniert. Aus allen Kombinationen
aller Muster wird die ma3gebende Bemessungs-
schnittgroBe ermittelt. Es kénnen beliebig viele
Muster von Einwirkungen definiert werden.

Ein Einwirkungsmuster, das alle Einwirkungen
bertcksichtigt, entspricht dem Standardfall der
automatischen Kombinatorik.

Ein Anwendungsfall fir den Einsatz von Einwir-
kungsmustern ist im Datenblatt FEMO021-2008
»ochneelast im norddeutschen Tiefland“ be-
schrieben.

Einwirkungskombinationen

Einwirkungsmuster
EW-1 | EW-2 | EW-3 | EW-4

EM-1 | v - o

EM-2 |+ 4 4 -
[ Meu | l Laschen
Einwirkungsmuster erweitern die vollautomatische Einwirkungskombinatorik, indem sie
fir jede Einwirkung festlegen, ob diese berlcksichtigt werden soll oder nicht. Damit
kénnen sich geqenseitig ausschliefende Einwirkungen realisiert werden.

Die automatische Kombinatorik bertcksichtigt die Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationsbeiwerte nach aktu-
ellem Stand der Technik. Eine manuelle Definition bietet sich an, wenn Kombinationen in Abweichung von die-

sen Vorgaben gebildet werden sollen.

Anhand des Einwirkungstyps erkennen die Bemessungsroutinen, ob eine Kombination zu bericksichtigen ist.

Einwirkungskombinationen

Typ BEW-1 | BW-2 | EW-3 | EW-4
EK-1 Grundkembination 1.35| 1.50| 0.50 =
EK-2 Grundkombination 1.00 1.70 - -
EK-3 Quasi-standig 1.00 1.00 - 0.30
PL-1(L-1) Grundkombination 1.00 - - -
PL-1{L-2) Grundkombination 1.35] 1.50 = =
PL-1(L-3) Grundkombination 1.35 1.50 0.75 -
PL-1(L-4) Grundkombination 1.00| 1.05| 150 =
PL-1(L-5) Haufig 1.00 R = N
PL-1(L-5) Haufig 1.00] 0.50 = =
PL-1(L-7) Haufig 1.00 0.30 0.20 -
I MHeu J [ Loschen
Bemessung Matrix

(&) fur alle Kombinationen

(7 nwr fiir mafBgebende Kombinationen

nur bei vorhandener 'quasi-standiger’ Kombination durchgeflihrt werden).

O EE

Einwirkungskombinationen beschreiben, mit welchen Faktoren die einzelnen Einwirkunagen
kombiniert werden sollen. Innerhalb einer Einwirkung werden die entsprechenden Lastfalle mit
dem Faktor (bestehend aus Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwert) beaufschlagt und unter
Bertdksichtigung der Lastgruppen extremiert. Intern werden dadurch die mabigebenden
Lastfallkombinationen automatisch ermittelt. Es ist dafiir zu sorgen, dass zu jedem Nachweis eine
Kombination mit entsprechendem Kombinationstyp existiert (z.B. kann ein Rissbreitennachweis

Als Faktor wird das Produkt aus Teilsi-
cherheitsbeiwert und Kombinationsbeiwert
eingetragen. Innerhalb der Einwirkungen
werden die Lastfille und Lastgruppen
Min/Max-extremiert.

Die vorhandene Tabelle der Einwirkungs-
kombinationen kann als EKM-Datei abge-
speichert werden oder durch Laden ande-
rer EKM-Dateien erganzt werden. Dabei
werden Einwirkungskombinationen  mit
gleichem Namen Uberschrieben.

Manuell angelegte Einwirkungskombinati-
onen werden mit ,EK-x“ bezeichnet. Zu-
satzlich besteht die Moglichkeit, die Ein-
wirkungskombinationen  einer  bereits
durchgefuhrten Bemessung (auch mit
automatischer Kombinatorik) zu laden,
denn nach jeder Bemessung werden au-
tomatisch die malRgebenden Einwirkungs-
kombinationen je Position getrennt nach
Biege- und Querkraftbemessung in ein-
zelnen EKM-Dateien gespeichert. Diese
Einwirkungskombinationen werden dann
entsprechend ihrer zugehoérigen Bauteil-
position benannt (z.B. ,PL-1(L-3)%).
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Lastfallkombinationen

Hier werden die Kombinationen ebenfalls
typkonform definiert, allerdings auf Basis
von Faktoren fir jeden Lastfall; Einwir-
kungen und Lastgruppen haben hier keine
Bedeutung. Dies ist die aufwandigste und
detaillierteste Definitionsmaoglichkeit, wo-
bei auf jeglichen Automatismus bei der
Kombinationsbildung verzichtet wird.

Das bereits zum Speichern und Laden
und zur Bezeichnung der Einwirkungs-
kombinationen gesagte trifft analog auch
auf die Lastfallkombinationen zu, nur dass
hier statt EKM- LKM-Dateien verwendet
werden.

Somit kénnen auch hier die mafligebenden
Kombinationen einer bereits durchgeflhr-
ten Bemessung geladen und als Grundla-
ge fir weitere Untersuchungen genutzt
werden.

Lastfallkombinationen
Typ LF-1 | LF2 | (PL-D)-1 | PL-D)-1 | (PL-3)-1 | (PL-4)-

LK-1 Grundkombination | 1.35( 1.50 - - -

LK-2 Aulfergewdhnlich | 1.00( 1.00 = = -
PL-1(L-1) Grundkombination 1.00 - - - -
PL-1(L-2) Grundkombinaton | 1.35| 1.50 = 1.50 -
PL-1{L-3) Grundkombination | 1.35( 1.50 2 1.50 1.50 0.
PL-1{L-4) Grundkombinaton | 1.00 = - - 1.05 E
PL-1(L-5) Haufig 1.00 = = = 2
PL-1(L-6) Haufig Loo| o.50 B 0.50 0.50

PL-1(L-7) Haufig 1.00 E = = 0.30 0.
£ [
[ Neu I I Laschen

Bemessung Matrix

() fiir alle Kombinationen

() nur fiir maBgebende Kombinationen

Lastfallkombinationen beschreiben explizit, welcher Lastfall mit welchem Faktor in einer
bestimmten Kombination wirkt. Jede Kombination ist einem Kombinationstyp zuzuordnen. Aus all
diesen Lastfallkombinationen werden intern die maligebenden Kombinationen automatisch
ermittelt, Es ist dafiir zu sorgen, dass zu jedem Machweis gine Kombination mit entsprechendem
Kombinationstyp existiert (z.B. kann ein Rissbreitennachweis nur bei vorhandener
'quasi-sténdiger’ Kombination durchaefiihrt werden).

5] (1) 5] () [ 20

Optionen
Bei den Einwirkungskombinationen und den Lastfallkombinationen werden zur Bemessung zwei Optionen an-
geboten:

Bemessung fiir alle Kombinationen: Alle eingegebenen Kombinationen werden

(%) fir alle Kombinationen

bemessen und die maximale Bewehrungsmenge wird dokumentiert
(exakteres Verfahren).

(O nur Fiir mafigebende Kombinationen nur fiir maBgebende Kombinationen: Die Bemessungsschnittgro-
Ren aller Kombinationen werden extremiert und nur die Extremwerte
mit den dazugehdrigen Bemessungsschnittgrofien werden bemessen
(schnelleres Verfahren).
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