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Vertikaler Lastabtrag

Leistungsbeschreibung des MicroFe-Moduls

M161 Lastibergabe, Lastibernahme

Die Abtragung aller vertikal wirkender Belastungen vom Dach bis in die Griindung ist die
wesentliche Aufgabe eines Tragwerkes. Neben den fir die Nutzung und Ausfihrung zu-
treffenden Lastannahmen ist auch die Erfassung aller wesentlicher Bauteile von Bedeutung
fur eine korrekte Lastermittlung und Tragwerksplanung. Mit dem Zusatzmodul ,,M161
Lastlibergabe, Lastiibernahme” wird MicroFe PlaTo zum idealen und effizienten Hilfsmittel

fur den Geschossbau.

106 - Tragwerksplanung 2019 - Plattentragrerk - MicroFe 2019

T A A~
Start

% Ei LFK

Markieren

FE-Madell Machweise Ansicht

¥ oy

Hauptrand-  Vergleichsrand-
spannungen~  spannungen
Flichenrandspannungen

Bautele  Auflager  Eiwirkungen  Detalls Buswirkungen

p \2{ 7] 7 7,

Verformungen  Platte  Haupt-
. momente

Schnittorsten

o)

Werformung

Aushl Kombinaterik

Layout

AL

Linien-

lager~

Busgabe
Busschnitt  Verwaltung

B fuswertungspunkt

v

A A
FE-Knoten
(global} -

e rtungslinie
Eigenform Kinematik Mumerik (.

o . . { Auswertungsflache
Systemanalyse

Auflagergrifen Auswertung

- % Situation

B Lastfall |alle Lastfalle

‘

Gruppe |-frei Gruppe-

Wesentliches Ziel bei der Implementierung und Weiterent-
wicklung von MicroFe ist es, ein ideales Werkzeug fur den
Alltag des Tragwerksplaners anzubieten. MicroFe zeich-
net sich daher durch ein hohes MaB3 an Praxisbezug aus.
MicroFe liefert neben den ausgereiften und umfangreichen
mechanischen Finite-Elemente-Grundlagen eine Vielzahl
an ingenieurmaBigen Loésungen und Nachweisfihrungen.
Genau durch diese Kombination wird MicroFe zu einem effek-
tiven und wirtschaftlichen Werkzeug fur den Tragwerksplaner.
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In der Regel werden Geschossdecken im Ublichen Hochbau Gber
2D-FE-Berechnungen berechnet und nachgewiesen. Alle Lager-
reaktionen wirken als Belastungen fur folgende Geschosse.

Diese Arbeitsweise wird mit dem MicroFe-Paket ,PlaTo” und
dem Zusatzmodul ,M161 Lastlbergabe, Lastlibernahme” auf-
gegriffen. Die Weitergabe von Lagerreaktionen als Belastun-
gen flr unterhalb liegende Geschossdecken wird in Sekunden
durchgefiihrt. Zusatzlich entsteht mihelos eine korrekte und
umfassende Lastermittlung fur die Griindung des Tragwerks.



Modellierung und Auswertung des Tragwerks

Geometrie

Alle benotigten Optionen zur Modellierung eines 2D-Platten-
Tragwerks mit MicroFe PlaTo werden Gber die Meniband-
Register ,Bauteile” und ,Auflager” erreicht. Die Modellie-
rung erfolgt hierbei positionsorientiert. D.h. alle Bauteile wie
Decken oder Unterzlige werden als Bauteil-Positionen und
alle Lager z.B. als StUtzenlager- oder Wandlager-Positionen
definiert. Die Summe aller Positionen bildet das FE-System,
welches von MicroFe mit einem mechanischen FE-Netz aus-
gestattet wird.
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Bild 1. Menuband-Register , Auflager”

Einwirkungen

Nach erfolgreicher Modellierung sind alle Belastungen auf das
FE-Modell anzusetzen. Eigenlasten aus den Bauteilen werden
durch MicroFe automatisiert bestimmt. Zusatzlich bieten z.B.
die Plattenbauteile auch die Eingabe von Nutzlasten. Alle wei-
teren Belastungen auf die Platte werden in Form von Punkt-,
Linien- oder Flachenlasten definiert. Der komplette Umfang
der Belastungsmaoglichkeiten wird im Register , Einwirkungen”
des MenUbandes aufgefuhrt.
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Bild 2. Lastfélle und Einwirkungen im FE-Modell

Innerhalb der Last-Positionen werden mehrere Lastfélle mit
Lastwerten ausgestattet. Innerhalb der Belastungen bilden die
Lastfalle die niedrigste Hierarchiestufe. Alle Belastungen inner-
halb eines Lastfalles wirken gleichzeitig. Uber Lastfallgruppen
kdnnen auch ausschlieBende Lasten definiert werden. Lastfalle
und Lastgruppen werden Einwirkungen zugeordnet, wodurch
die automatische Kombination, unter Berlicksichtigung von
Kombinations- und Teilsicherheitsbeiwerten, ermoglicht wird.
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Bild 3. Menulband-Register , Einwirkungen”

Ist bereits ein Deckensystem in einem oberhalb liegenden
Geschoss vorhanden und bemessen, konnen die Lagerreak-
tionen in einem Zug als Belastung Gbernommen werden. Dies
wird Uber die Schaltflache ,Lastibernahme” @ moglich.

Ergebnisse

Nach erfolgreicher Berechnung des FE-Systems stehen

eine Vielzahl von Ergebnissen bereit. Diese reichen von

FE-bezogenen Informationen, Uber Auflagerreaktionen und

SchnittgroBen, bis zu ingenieurmaBigen Bemessungen und

Nachweisfihrungen. Die Ergebnisse gliedern sich in zwei

Register des Mentbandes:

e Das Register ,Auswirkungen” zeigt die unmittelbaren
Ergebnisse aus der FE-Berechnung. Die liegen i.d.R. cha-
rakteristisch und lastfalloezogen vor. Neben der lastfall-
bezogenen Darstellung kénnen Ergebnisse kombiniert
oder bezogen der Einwirkungszuordnung ausgewertet
werden.

e Das Register ,Nachweise” Uberfihrt die charakteristi-
schen Ergebnisse in ingenieurgeméBe Interpretationen
und Nachweisfihrungen.

Lastiibergabe und Lastiibernahme verwenden

Nach der eigentlichen Bemessungsaufgabe in MicroFe, der
Nachweisfhrung der Decken und Unterzlige, sind weitere
Ergebnisse des Systems fir die weitere Bearbeitung von be-
sonderer Bedeutung. So sind alle Lagerreaktionen als Belas-
tungen far im Tragwerk unterhalb angeordneter Bauteile zu
bertcksichtigen.

Innerhalb der mb WorkSuite stehen drei Varianten zur Uber-
nahme von Lagerreaktionen als Belastungen zur Verfligung.
Die , Einzelwertibernahme” bezieht sich auf einzelne Last-
werte eines Lagers. Als nachste Stufe bietet der ,Lastabtrag”
die einwirkungsbezogene Ubernahme aller Lastanteile eines
gewahlten Lagers.

Speziell fur MicroFe 2D-FE-Berechnungen (Paket MicroFe
PlaTo) ermoglicht das Zusatzmodul ,M161 Lastlbergabe,
Lastibernahme"” die Ubernahme aller Lastanteile aus allen
Lager-Positionen eines MicroFe-Deckensystems. Alle Lager-
Positionen werden mit ihren Lastwerten und geometrischen
Lagern korrekt und umfassend als Belastung berdcksichtigt.

Die Lastubergabe bezieht sich auf den Lastabtrag zwischen
2D-FE-Berechnungen. Die Ubergabe konzentriert sich daher
auf die vertikalen Beanspruchungen. Horizontale Lasten sind
in 2D-FE-Modellen nicht vorhanden. Durch die getrennte Be-
arbeitung der 2D-FE-Systeme kdnnen Wechselwirkungen in-
folge Einspannungen nicht erfasst werden. Daher werden
Momente an den Lagern nicht Ubertragen.
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Bild 4. Ausgabe der Lastibergabe im Meniband und in der Ausgabenverwaltung

Lastiibergabe im lastbringenden System

Fur die Lastlbergabe aus einem MicroFe-Modell steht eine
pruffahige und nachvollziehbare Ausgabe bereit. Geoffnet
wird diese Uber das Meniband-Register ,Auswirkungen”,
Uber den unteren Teil der Auswahlschaltflachen ,Punktlager”
oder ,Linienlager”, Eintrag , Lastibergabe” €.

Zuséatzlich befindet sich die Ausgabe der Lastubergabe in der
standardmaBig vorhandenen ,Ausgabel” der Ausgabenver-
waltung @. Durch einen Doppelklick auf das Ergebnis ,Last-
Ubergabe” &ffnet sich ebenfalls die gewlinschte Dokumen-
tation.

Mit einem Rechtsklick auf ein in der Ausgabenverwaltung
vorhandenes Ergebnis, kdnnen dessen Eigenschaften @ ge-
offnet und der Umfang der Ubergabe bestimmt werden. Im
Standardfall sind immer alle Lager-Positionen ausgewahlt @.
Je nach Tragwerksstruktur kann der Inhalt der Ubernahme in
Bezug auf die beinhaltenden Positionen gesteuert werden.

Die Steuerung des Umfanges wird dann notwendig, wenn
die Lagerreaktionen nicht nur auf ein, sondern auf mehrere
MicroFe-Modelle aufgeteilt werden sollen.
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Deckensystem Uber zwei Gebaudeteile
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In Bild 5 ist ein Deckensystem erkennbar, das im linken Be-
reich den Gebaudeteil ,A” und im rechten Bereich den Ge-
baudeteil ,B” belastet. Der mittlere Bereich Gberbrickt einen
Durchgang.

Hierzu wird in der Ausgabenverwaltung das Ergebnis , Last-
Ubergabe” Uber das KontextmenU (rechte Maustaste) du-
pliziert @ und umbenannt. Im Anschluss werden Uber die
Eigenschaften die gewlnschten Lagerpositionen einzeln oder
durch Gruppenauswahl bestimmt.

Lastibernahme im lastempfangenden System

Die Lastlbernahme im empfangenden FE-System wird Uber
das Menuband-Register ,Einwirkungen”, Schaltflache , Last-
Gbernahme” durchgeflhrt. Der folgende Dialog bietet alle im
Projekt vorhandenen Lastlibergaben an.

B LastUbernahrme durchfihren

Modell Lastibergabe Datum

0G Lastiibergabe 3
206G Lastiibergabe 2210018 17230
300G Lastilbergabe 2z,10,15 15:22
EG Lastiibergabe 22,10.18 1731
Fs Lastibergabe(30) 22,1018 12:30
KG Lastiibergabe 22.10.18 1230

Selektierte Datei
10G@Lastibergabe

Abbrechen Hilfe:

Bild 6. Auswahl der Lastiibernahmen
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Lastibernahmen werden im MicroFe-Modell als eigenstan-
diger Positionstyp aufgefuhrt. Innerhalb des Modells repra-
sentiert ein umhullendes Rechteck alle Gbertragenen Linien-
und Punktlasten.

Bild 7. Inhalt der Lastibernahme

Die Eigenschaften beinhalten als wesentliche Eingabe die aus-
gewahlte Lastibernahme. Dartber hinaus kann der Umfang
beeinflusst werden.

Wird die LastUbernahme lastfalltreu @ durchgefihrt, wer-
den die Lagerreaktionen lastfall- und einwirkungstreu auf
das aktuelle Modell angesetzt. Somit kann das lastemp-
fangende System die unglnstigste Laststellung exakt er-
mitteln.

Mit der Entscheidung einwirkungstreu (Volllast) @
Lasten zu Ubernehmen, werden alle Lastfélle innerhalb
der Einwirkungen summiert. Die einwirkungstreue Uber-
nahme stellt eine Vereinfachung dar, bei der die Méglich-
keiten der Suche der ungunstigsten Laststellung durch die
Summierung der Lastfélle eingegrenzt werden.
Zusatzlich kann die Ubernahme der Restlasten @ ge-
steuert werden. Restlasten sind Lagerreaktionen von
Lagerpositionen, die sich geometrisch auBerhalb des
lastempfangenden Modells befinden.

N Eigenschaften n
B P |Lastibenahme v
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X =0
4

Lastiibenahme  Gruppienng  Geometrie

Ubermahme
= FE-Modell - Lastiibergabe
206 - Lastibergabe -
Unfang
@ lastfallreu

3 O eirmitkungstreu NDIHasI]_e
e— Frestlasten [= Lasten, die sich
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(Ubemehmen Wenwerfen Hilte

Sl e R

Bild 8. Eigenschaften der Lastibernahme-Positionen

Die LastUbergabe im lastbringenden Modell erfolgt immer
lastfalltreu. Somit kann die Entscheidung zum Umfang der
Ubernahme gezielt im lastempfangenden Modell getroffen
werden.

Besonders wenn mehrere Lastibernahmen durchgefuhrt wer-
den, die evtl. Lastpfade aus Ubergeordneten Gebaudestruk-
turen wieder zusammenfuhren (Bild 5), wird es erforderlich,
die Ubernahme der Restlasten zu steuern. Die Ubernahme der
Restlasten sollte in diesen Fallen nur in einer Ubernahme ak-
tiviert werden.
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Dokumentation der Lastlibergabe
und Lastliibernahme

Sowoh! im lastbringenden als auch im lastempfangenden
MicroFe-Modell kann die Dokumentation der Lastwerte und
des Lastangriffes erfolgen.

Die Dokumentation der Lastibergabe im lastbringenden
Modell wird Uber das Register ,, Auswirkungen” als Teil der
Lagerreaktionen erreicht. Die Lastiibernahme im lastempfan-
genden Modell ist Bestandteil des Lastplanes, der Gber das
Register ,FE-Modell”, Schaltflache ,Lasten” gedffnet wer-
den kann.

Die Dokumentation (Bild 9) gliedert sich in drei Bereiche. Zu-
erst erfolgt die grafische Ausgabe der Lage der einzelnen
Linien- und Punktlasten @.

In der Folge erscheinen die Lastordinaten, getrennt nach
Linien- und Punktlasten. Zur leichten Orientierung erhalten
die Last-Positionen innerhalb der Lastlibernahme dieselben
Positionsnummern wie die Lager-Positionen @ im last-
bringenden Modell.

Im Standardfall werden alle Lastfalle lastfalltreu, sortiert nach
der Einwirkungszugehorigkeit, aufgelistet @. Die Lastfélle, die
bereits durch eine Lastibernahme im lastbringenden Modell
GUbernommen wurden, erhalten eine Nummer mit vorgestell-
tem ,#"” @®. Somit wird direkt erkennbar, dass in der Last-
Ubernahme die Lagerreaktionen aus drei 2D-FE-Modellen @
enthalten sind.

Zur besseren Lesbarkeit werden die einzelnen Lastfalle ein-
wirkungsbezogen aufsummiert und als Summe zusatzlich in
der Tabelle , Lastsummen” @ dokumentiert. Hierbei werden
die Lastfélle getrennt nach ihrer haltenden oder treibenden
Wirkung sortiert.

Weiterfiihrende Informationen @

Video-Tutorials ,,MicroFe 2019 -
M161 Lastibergabe, Lastiibernahme

u

Teil 1: Lastlbergabe erzeugen
https://youtu.be/b_xL1s-gvw0

Teil 2: Lastibernahme durchfiihren

https://youtu.be/tb7XmbsjlrY

Teil 3: Weitere Lastiibernahmen
https://youtu.be/LEq5PNQnFal

Teil 4: Dokumentation

https://youtu.be/QxFC-serRE4
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Einwirkungstreue Lastiibernahme

Wird die einwirkungstreue Lastibernahme gewahlt (Bild 8),
wird im lastempfangenden Modell je Einwirkung nur ein Last-
fall aufgefihrt. Bei dieser vereinfachenden Lastlibernahme
Volllast” werden sowohl die haltenden als auch die treiben-
den Lastfalle immer gleichzeitig bertcksichtigt.
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Linienlasten Position EW Lastfall Art pA PE
[kN/m]
w13 Gk #1|gk pt -83.11 -95.12
QkN  #1|gk.n pt -25.07 -21.29
Qk.s #2|(Qk.S)-A pt 0.58 -3.69
QkW  #2](Qk.W)-090  pt -0.42 4.96
w23 Gk #1|gk pt 6427  -130.97
QkN  #1|gk.n pt -15.44 -41.93
Qk.s #2|(Qk.S)-A pt -0.11 -1.99
Qk.W _ #2|(Qk.W)-090  pt 0.17 3.38
w33 Gk #1|gk pt -89.24 -99.36
QkN  #1|gk.n pt -27.15 -26.01
Qks  #2[(QkS)-A pt -0.46 -1.03
Qk.W _ #2|(Qk.W)-090  pt 0.85 175
w43 Gk #1|gk pt 414048 -157.02
QkN  #1|gk.n pt -22.14 -39.32
Qks  #2[(QkS)-A pt -6.03 -0.83
Qk.W _ #2|(Qk.W)-090  pt 8.08 136
W53 Gk #1]gk pt 413959 -12651
QkN  #1|gk.n pt -26.01 -22.29
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Bild 10. Einwirkungstreue Lastiibernahme

Fazit

Fur den Buroalltag des Tragwerksplaners stellt die Lastlber-
gabe in MicroFe eine erhebliche Arbeitserleichterung und
Zeiteinsparung dar. Die strukturierte Ausgabe schafft die not-
wendige Nachvollziehbarkeit und dank der Wahl zwischen
lastfall- und einwirkungstreu kann zwischen einer exakten
oder vereinfachten, reduzierten Ubergabe gewahlt werden.

Dipl.-Ing.(FH) Markus Ohlenschlager
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