26 | Berechnungsmodelle erstellen

Dipl.-Ing. (FH) Markus Ohlenschlager

Berechnungsmodelle erstellen

Bauteilbemessungen im StrukturEditor vorbereiten

In der mb WorkSuite stellt idealerweise das Strukturmodell die Grundlage fur die Nachweise
und Berechnungen dar. Aus dem Strukturmodell werden Teilmengen als Berechnungsmo-
delle definiert und an die Bauteilbemessung in der BauStatik, in MicroFe oder in EuroSta
Ubergeben. Der Artikel beschreibt die Arbeitsschritte ausgehend von einem Strukturmodell
Uber die Berechnungsmodelle bis zur Verwendung dieser als Grundlage fir die Bemessungs-

modelle.
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Bild 1. StrukturEditor-Modell mit Berechnungsmodellen zur Lastverteilung sowie fir BauStatik- und MicroFe-Bemessungen

Strukturmodell

Fur die Tragwerksplanung mit einem virtuellen Gebaude-
modell stellt das Strukturmodell eine wesentliche Grundlage
dar. Alle tragenden Bauteile werden im Strukturmodell ab-
gebildet. Durch die Reduzierung auf ein achsenbezogenes
Systemlinienmodell ist die Geometrie des Tragwerks ideal fur
die erforderlichen statischen Analysen und Berechnungen
vorbereitet. Fir den Informationsaustausch stellt das Struktur-
modell bzw. das einzelne Strukturelement das Bindeglied zwi-
schen Architekturbauteil und Bemessung dar.
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Berechnungsmodelle

Fur das Tragwerk liegt ein Strukturmodell vor, in dem die tra-
genden Bauteile als Strukturelemente enthalten sind. Aus
dieser einheitlichen Grundlage werden Berechnungsmodelle
gebildet, die die Bauteilbemessungen vorbereiten. Somit ent-
hélt ein StrukturEditor-Modell nicht nur ein Strukturmodell,
sondern eine erforderliche Menge an Berechnungsmodellen,
die fir die jeweilige Bemessungsaufgabe die erforderliche
Teilmenge an Strukturelementen enthalt.



Berechnungsmodelle erstellen

Das Strukturmodell kann entweder manuell im Strukturkditor
entstehen oder aus einem Architekturmodell in ViCADo.ing
oder ViCADo.struktur abgeleitet werden. Liegt das Struktur-
modell als geometrische Grundlage vor, wird diese im
StrukturEditor um die Lastdefinitionen ergédnzt.

In der Folge werden Uber die Berechnungsmodelle fur ver-
schiedene Berechnungen und Bemessungen Teilmengen aus
dem Strukturmodell bestimmt. Die méglichen Berechnungs-
modelle gliedern sich in drei unterschiedliche Varianten, zur
Lastverteilung, zur Vorbereitung von Bemessungen Uber
Teil-Systeme oder fur den Nachweis von Einzel-Bauteilen.

Berechnungsmodelle zur Lastverteilung

Der StrukturEditor ermoglicht direkt die Verteilung von ver-
tikalen und horizontalen Belastungen. Zusatzlich kénnen
auch MicroFe- oder BauStatik-Berechnungen genutzt wer-
den, um die Belastungen auf die einzelnen tragenden Bau-
teile zu verteilen.
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Bild 2. Lastverteilung im StrukturEditor

Zur Verteilung von vertikalen Belastungen wird im Struktur-
Editor eine spezielle Art von Berechnungsmodell zur Last-
verteilung erzeugt. Die Verteilung erfolgt nach dem Positions-
prinzip, d.h. jedes Geschoss wird separat berechnet und die
Lagerreaktionen werden entsprechend als Belastungen an
die folgenden Geschosse Ubertragen. Zusétzlich kénnen auch
Bemessungsmodelle mit MicroFe-Modul M100.de zur Ver-
teilung der vertikalen Belastungen verwendet werden.

Bild 3. Vertikale Lastverteilung im StrukturEditor
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Die Verteilung von horizontalen Belastungen erfolgt wahl-
weise Uber eine im StrukturEditor angebotene, vereinfachte
Art der Berechnung Uber das BauStatik-Modul S811.de oder
Uber die MicroFe-Module M120.de oder M130.de.

Bild 4. Berechnungsmodell zur Lastverteilung mit MicroFe
M130.de Aussteifung

Berechnungsmodelle fiir Einzel-Bauteile

Der Umfang an erforderlichen Strukturelementen bei Berech-
nungsmodellen fur Einzel-Bauteile umfasst in der Regel nur
ein Strukturelement, welches das nachzuweisende Bauteil
im Strukturmodell représentiert. Lagernde oder belastende
Strukturelemente werden nicht benétigt. Die Lagerwertig-
keit wird im Bemessungsmodell in der BauStatik festgelegt.
Bei der StUtzenbemessung mit dem Modul S402.de wird die
Lagerung durch Auswahl des Eulerfalls entschieden.
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Bild 5. Berechnungsmodelle fir Wand- und Stitzenbemessung

Als Belastung fur die Bemessungsaufgabe werden die einwir-
kungsbezogenen Lastwerte verwendet, die in vorangegange-
nen Lastverteilungen fir lagernde Bauteile ermittelt wurden.

Berechnungsmodelle fiir Teil-Systeme

Fur die Berechnung von Teil-Systemen kénnen Berechnungs-
modelle fir MicroFe 2D- und 3D-Modelle erstellt werden.
Teil-Systeme bestehen aus lagernden, belastenden sowie
analytischen Strukturelementen. Mit ihrer Hilfe werden z.B.
Geschossdecken mit 2D-FE-Plattenmodellen oder Gesamt-
systeme mit 3D-FE-Faltwerksmodellen bemessen.
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Bild 6. Verwendung der Strukturelemente in Berechnungsmodellen

Verwendung von Strukturelementen

Bezogen zum gewinschten Berechnungsmodell ermittelt
der StrukturEditor einen Vorschlag der benétigten Struktur-
elemente flr die statische Berechnung. Fur die Berech-
nung einer Geschossdecke werden z.B. alle geometrisch
unterhalb angeordnete Strukturelemente als lagernde und
alle oberhalb angeordnete als belastende Strukturelemente
im Berechnungsmodell erfasst. Dieser Vorschlag kann fir
bestehende Berechnungsmodelle individuell und detailliert
angepasst werden. Dies erfolgt im Kapitel ,Berechnungs-
modelle” @ eines selektierten Berechnungsmodells.

Ein Strukturelement in einem Tragwerk kann mehrfach in
unterschiedlichen Berechnungsmodellen verwendet werden.
So kann ein SE-Wand gleichzeig lagernd fur die oben an-
grenzende und belastend fur die unten angrenzende Ge-
schossdecke wirksam sein. Daher zeigt das Kapitel auch alle
Berechnungsmodelle an, inklusive der jeweils gewahlten Be-
rucksichtigung des aktuell selektierten Strukturelementes.

Lagernde Strukturelemente

Wird ein Strukturelement, z.B. SE-Wand oder SE-Stlitze, als
Jlagernd” gewahlt @, wird dieses bei der Verwendung im
Bemessungsmodell als Lager beruicksichtigt. Zur Anwendung
kommt dies bei MicroFe 2D-Platten- sowie 3D-Faltwerks-
modellen.

Belastende Strukturelemente

Bei der Auswahl , belastend” € werden die diesem Struktur-
element zugewiesenen Lagerreaktionen aus einer weiteren
Berechnung als Belastungen fir das aktuelle Berechnungs-
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modell verwendet. Neben der Auswahl von belastenden
Strukturelementen wird es auch erforderlich, das Berech-
nungs- oder Bemessungsmodell als Lastquelle auszuwahlen.

Die Auswahl der Lastquellen erfolgt Uber die Eigenschaften
der Berechnungsmodelle. Erreichbar werden die Eigen-
schaften mit der Selektion im Fenster , Berechnungsmodelle”.
Das Kapitel , Lastabtrag” zeigt, in Abhangigkeit des selektier-
ten Berechnungsmodells, zu Beginn die Lastquellen (siehe Bild
6). Im Anschluss folgen die als belastend fur das Berechnungs-
modell gewahlten SE-Wand und SE-StUtze. Diese spiegeln den
Lastangriff, z.B. auf der Geschossdecke, wieder.

Analytische Bauteile

Als ,analytisch” werden die Strukturelemente benannt, die
als wesentlicher Bestandteil des Berechnungsmodells analy-
siert oder bemessen werden. Dies betrifft z.B. aussteifende
SE-Wénde in einem Berechnungsmodell fur das BauStatik-
Modul S811.de. In Berechnungsmodellen fir MicroFe 2D FE--
Berechnungen werden SE-Decke, SE-Balken und SE-Ausspa-
rungen als ,,analytisch” definiert.

Keine Verwendung

Wird ein Strukturelement in einem Berechnungsmodell nicht
erforderlich, ist die Art der Verwendung auf , keine” zu wech-
seln. Erforderlich kann dies z.B. bei Berechnungsmodellen
fur Geschossdecken werden. Alle unterhalb angreifenden
SE-Wénde werden im Rahmen des Vorschlages als ,lagernd”
berlcksichtigt. Ist hier eine wandhohe Aussparungen vor-
handen, kann die Wand aus dem Berechnungsmodell ent-
fernt werden.



Verwaltung von Berechnungsmodellen

Eine Auflistung aller Berechnungsmodelle, die in einem
Strukturkditor-Modell vorhanden sind, erfolgt im gleichnami-
gen Fenster ,Berechnungsmodelle” @. Des Weiteren verfugt
jedes Berechnungsmodell Gber Eigenschaften sowie eine oder
mehrere Berechnungssichten.

Fenster ,,Berechnungsmodelle”

Die einzelnen Berechnungsmodelle werden, sortiert nach
dem Zielsystem ,BauStatik”, ,MicroFe” oder , StrukturEditor”,
im Fenster ,Berechnungsmodelle” @ aufgefuhrt. Dank der
Baum-Struktur kdnnen die drei Bereiche auf- und zugeklappt
werden.

Zu den Berechnungsmodellen werden verschiedene Informa-
tionen angezeigt. Neben dem gewahlten Namen erscheint in
Klammern das Modul im Zielsystem, gefolgt von zwei Spal-
ten. Die erste Spalte zeigt den Status des Berechnungsmodells
mit griiner, oranger oder roter Farbe an. Nach der Erstellung
eines Berechnungsmodells wird dies rot markiert @. Mit der
Freigabe des Berechnungsmodells wechselt die Farbe auf
grun. Somit kann das Berechnungsmodell in MicroFe oder der
BauStatik verwendet werden. Die Markierung wechselt auf
orange @, wenn nach der Freigabe des Berechnungsmodells
Anderungen an der Geometrie oder dem Querschnitt vorge-
nommen wurden.

Die zweite Spalte @ informiert Uber die vorhandenen Ver-
wendungen im Projekt. Wurde das Berechnungsmodell noch
nicht verwendet, wird ein ,-" angezeigt. Jedes Bemessungs-
modell, welches auf Grundlage des Berechnungsmodells er-
stellt wurde, fuhrt hier zu einer Erhéhung des Zahlers.

Fenster ,Eigenschaften”

Wird ein Berechnungsmodell im Fenster ,Berechnungs-
modelle” selektiert, erscheinen die Eigenschaften im gleich-
namigen Fenster. Besonders wichtig ist hier das Kapitel
.Lastabtrag” @, in dem jederzeit die Lastquellen fur den
Lastabtrag angepasst oder erweitert werden kénnen.

Hier gibt es je nach Berechnungsmodell drei Fragen zur Aus-
wahl der Lastquellen. Die Auswahl einer Lastquelle fur verti-
kale Belastungen wird in jedem Berechnungsmodell angebo-
ten. Ebenso die Frage ,Vertikale Belastungen aus horizontalen
Belastungen”. Wird hier ein Berechnungsmodell ausgewahlt,
welches horizontale Belastungen auf Wande verteilt hat, z.B.
S811.de oder M130.de, werden diese in vertikale Trapezlasten
umgewandelt und zuséatzlich bertcksichtigt.

Berechnungssichten

Fir jedes Berechnungsmodell wird eine erste Berechnungs-
sicht erstellt, die das Berechnungsmodell inkl. Belastungen
anzeigt. Je nach Bedarf kdnnen auch mehrere Berechnungs-
sichten zu einem Berechnungsmodell erstellt werden. Alle
Berechnungssichten @ werden im Fenster ,Berechnungs-
modelle” angezeigt.
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Bild 7. Verwaltung von Berechnungsmodellen

Farbliche Markierung

Im Vergleich zu den normalen Sichten werden die Berech-
nungssichten mit einer farblichen Markierung versehen,
die einen Hinweis auf das Zielsystem gibt. Gelbe Umran-
dung steht fur Berechnungsmodelle mit dem Zielsystem
BauStatik, turkis mit Zielsystem MicroFe und grin mit Ziel-
system StrukturEditor.

Umfang der Modelldarstellung

Fur eine Berechnungssicht erfolgt eine abweichende Steue-
rung des dargestellten Umfanges an Strukturelementen. Dar-
gestellt werden alle Strukturelemente, die als ,analytisch”
oder als ,lagernd” dem aktuellen Berechnungsmodell zuge-
ordnet wurden.

Zuséatzlich bieten spezielle Optionen die Méglichkeit den Um-
fang der Darstellung zu erhéhen. Zum einen kann Uber die
Eigenschaften der Berechnungssicht erreicht werden, dass die
belastenden Strukturelemente mit dargestellt werden.

Bild 8. Berechnungsmodell mit Darstellung
der belastenden Strukturelemente
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Bild 9. Berechnungsmodell mit Darstellung eines weiteren
Geschosses und Strukturelementen

Uber die Auge-Symbole des Fensters ,,Modell” kénnen wei-
tere Bereiche der Modellstruktur, Gber den Berechnungsmo-
dellumfang hinaus, mit in der Berechnungssicht angezeigt
werden. Die Strukturelemente, die nicht Teil des Berechnungs-
modelles sind, werden in grauer Darstellung gezeichnet. Uber
diesen Weg kann sehr gut eine Darstellung im Kontext des
kompletten Strukturmodells erreicht werden. Besonders bei
Berechnungsmodellen fir Einzel-Bauteile, die nur aus einem
Strukturelement bestehen, ist dies sehr hilfreich.

Darstellung der Belastung

Mit den Berechnungssichten erhélt der Tragwerksplaner eine
Ubersicht (iber den Umfang der vorbereiteten Bemessung.
In den Berechnungssichten werden neben den Struktur-
elementen auch alle gewahlten Belastungen aufgefthrt.
Diese bestehen aus manuell eingetragenen Belastungen, wie
z.B. Punkt und Linienlasten, sowie aus dem Lastabtrag der als
belastend gewahlten Strukturelemente.

Bild 10. Darstellung der Belastungen aus Einwirkung , Gk”

Durch die Méglichkeit mehrere Berechnungssichten zu einem
Berechnungsmodell zu erzeugen, kénnen z.B. sehr gut Be-
lastungen einwirkungsbezogen angezeigt und dokumentiert
werden.

Weiterfiihrende Informationen

Video-Tutorial:

mbinar - A|BM - StrukturEditor - Berechnungs-
modelle erstellen und verwalten

https://youtu.be/d7fW4Pv_39I
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Bild 11. Darstellung der Belastungen aus Einwirkung ,,Qk.N"

Fazit

Die Berechnungsmodelle bilden die Briicke aus dem Struktur-
modell in die Bemessung der Bauteile. Dank ihrer Hilfe kénnen
aus einem Strukturmodell viele Bemessungen erzeugt und in-
dividuell vorbereitet werden. Somit visualisieren Berechnungs-
modelle einen klassischen Arbeitsschritt in der Tragwerkspla-
nung. Zu bemessende Bauteile werden erkannt, Lagerungen
und Belastungen werden festgelegt. Somit verbindet der
Strukturkditor mit den Berechnungssichten auf einzigartige
Weise die klassische Tragwerksplanung mit der modernen
BIM-Projektbearbeitung.
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