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Dipl.-Ing. David Hubel

Berechnungsmodelle fir das Dach

Bemessung von Dachkonstruktionen mit der BauStatik
im StrukturEditor vorbereiten

Mit dem StrukturEditor bietet die mb WorkSuite einen einzigartigen Arbeitsablauf fur die Tragwerks-
planung. Das Strukturmodell steht im Zentrum der statischen Aufgaben und bietet Geometrie- und Belas-
tungsinformationen fir Bemessungen in MicroFe-Modellen und BauStatik-Positionen. Die Reihe der mog-
lichen BauStatik-Module wird kontinuierlich erweitert. Der folgende Artikel beschreibt die Moglichkeit der
Vorbereitung von Dach-Bemessungen mithilfe von BauStatik-Modulen.
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Mit dem StrukturEditor steht in der mb WorkSuite ein ein-
zigartiges und leistungsfahiges Werkzeug fur die Tragwerks-
planung zur Verfigung. Das komplette Tragwerk wird als
Strukturmodell im StrukturEditor abgebildet. Dieses steht im
Projekt als Grundlage fur alle Nachweise, Lastermittlungen
und Auswertungen zur Verfigung. Mit der Erweiterung der
moglichen Strukturelemente um spezielle Strukturelemente
far Dachkonstruktionen, werden die Anwendungsmaglich-
keiten des StrukturEditors komplettiert.

Dachkonstruktionen kdnnen nun im Strukturmodell kon-

struiert werden und gliedern sich somit in die ganzheitliche
Betrachtung des kompletten Tragwerks ein.
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Geometrische Grundlage

Mit dem Strukturmodell steht fur alle tragwerksplanerischen
Aufgaben und Berechnungen eine einheitliche geometri-
sche Grundlage zur Verfugung. Jedes tragende Bauteil wird
im Strukturmodell als ein Strukturelement beschrieben. Aber
auch Offnungen werden in Form von Aussparungen im
Strukturmodell bertcksichtigt. Diese Strukturelemente sind
als Systemlinienobjekte geometrisch vereinfacht und kénnen
als Grundlage fur statische Berechnungen verwendet werden.
Das Strukturmodell entsteht wahlweise durch direkte manuelle
Modellierung oder durch Ableitung aus dem Architektur-
modell. Zusatzlich werden alle relevanten Belastungen, die auf
das Tragwerk einwirken, modelliert.



In der mb WorkSuite 2022 werden fur Dachkonstruktionen
spezielle Strukturelemente angeboten. Aufbauend auf den
neuen Strukturelementen fir Dachflachen, Sparren und
Pfetten kdnnen im StrukturEditor nun Berechnungsmodelle
flr die Bemessung von Sparren erzeugt werden.

SE-Dachflache
Das Strukturelement Dachflache definiert die Form, die
Dachneigung und die Belastung der Dachkonstruktion.

Querschnitt Berechnungsmodelle
Tragstruktur  Belastungen Darstellung Info

Sichtbarkeit

Kategorie =
Kat SE-Dachfléche

Objektname =
Art automatisch 7

Position =
Typ Dachflache
Name DF-002

Geschossanbindung =

Niveau

Art manuell ™
Niveau 0.2666 m

Dachfldchenneigung =
o 5.00 ° Neigung

Bild 1. Eigenschaften SE-Dachflache , Allgemein”

Das Strukturelement Dachflache kann als rechteckige oder po-
lygonal begrenzte Dachflache mit beliebiger Dachflachennei-
gung erzeugt werden. Im Anschluss an die Konstruktion der
Umrisse der Dachflache erfolgt die Definition der Traufkante.
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Bild 2. Eingabe SE-Dachflache - StrukturEditor

In den Eigenschaften der Dachflache wir die Dicke der Dach-
konstruktion sowie der Regelabstand und der Regel-Quer-
schnitt der Sparren definiert.

Allgemein Berechnungsmodelle
Tragstruktur  Belastungen Darstellung Info
Sichtbarkeit

Querschnitt =

d 008 m Dicke
Sparren =i
Verlegung

aRr 05000 m Regelabstand

Regel-Querschnitt

br 0.0800 m Breite
hr 01600 m Hihe

Bild 3. Eigenschaften SE-Dachflache ,Querschnitt”
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In den Eigenschaften des Strukturelements Dachflache wer-
den alle Belastungen fur das Bemessungsmodell in der
BauStatik verwaltet.

Allgemein Querschnitt Berechnungsmodelle
Darstellung Info

Sichtbarkeit

Tragstruktur

Last aus Eindeckung =

ansetzen
EW Gk - Eigenlasten ~
g 0.55 | kN/m?

Ausbaulasten =

v | ansetzen
EW Gk - Eigenlasten ~
q 050 kN/m?  aus Ausbau

Bild 4. Eigenschaften SE-Dachflache ,Belastungen”

Aufbauend auf der Dachflache wird die Dachkonstruktion mit
der Konstruktion der Sparren und Pfetten Strukturelemente
vervollstandigt.

SE-Sparren, SE-Pfette
Strukturelemente vom Typ Sparren bzw. Pfette werden in
einer vorhandenen Dachflache konstruiert.
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Bild 5. Eingabe SE-Sparren - StrukturEditor

SE-Sparren verlaufen orthogonal zur festgelegten Traufkante.
SE-Pfetten verlaufen parallel zur festgelegten Traufkante.
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Bild 6. Eingabe SE-Pfette - StrukturEditor

An der Stelle der gewahlten SE-Sparren bzw. -Pfetten erfolgt
die Ermittlung der geometrischen Informationen, wie z.B. die
Spannweite oder die Hohendifferenz der Lagerungen. Der
Abstand der SE-Sparren wird aus der zugehdérigen Dachflache
Ubernommen.

mb-news 12022



20 | Berechnungsmodelle fiir das Dach

Material/Querschnitt Berechnungsmodelle

Tragstruktur  Belastungen Darstellung Info
Sichtbarkeit

Kategorie =
Kat SE-Sparren

Objektname =
Art automatisch ~

Pasition =
Typ Sparren
Name Sp-056

Dachfldchenanbindung =

Querschnitt

Art manuell ™

Niveau aus Dachflache
manuell

Bild 7. Eigenschaften SE-Sparren , Allgemein”

Die Querschnittsinformationen der SE-Sparren kénnen wahl-
weise aus der Dachflache ibernommen werden oder manuell
vorgegeben werden. Je nach Auswahl im SE-Sparren werden
die Querschnittsinformationen im Berechnungsmodell fir die
Verwendung in der BauStatik bereitgestellt.

SE-Kehlbalken
Strukturelemente vom Typ Kehlbalken kénnen als waage-
rechte Balken zwischen gegenlberliegenden Sparren ange-
ordnet werden.

Material/Querschnitt Berechnungsmaodelle

Tragstruktur Belastungen Darstellung Info
Sichtbarkeit

Kategarie =
Kat SE-Kehlbalken

Objektname =
Art automatisch o2

Pasition =
Typ Kehlbalken
Name Kb-001

Geschossanbindung =

Niveau

Art manuell >
Niveau 2.5000 m

Bild 8. Eigenschaften SE-Kehlbalken , Allgemein”

Die Lage des Kehlbalkens in der Dachkonstruktion kann tber
die Geschossanbindung gesteuert werden. Bei Auswahl ,ge-
schossabhangig” wird das Niveau, also die Lage des Kehlbal-
kens in der Dachkonstruktion, anhand des gewahlten Ge-
schosses festgelegt. Bei Auswahl ,manuell” kann ein Niveau
bezogen auf das zugehorige Geschoss vorgegeben werden.

Verwendung des Strukturmodells aus ViCADo
Mit Hilfe von ViCADo.ing oder ViCADo.struktur kann die
Dachkonstruktion aus einem Architekturmodell abgeleitet

werden.

Das Architekturmodell selbst wird entweder in ViCADo.ing
oder ViCADo.arc modelliert.
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Bild 9. Planung Dachkonstruktion - ViCADo

Vorbereitung der Bauteilbemessung

Durch die Méglichkeiten der Lastverteilung ist der Tragwerks-
planer mit dem StrukturEditor in der Lage, die vertikalen und
horizontalen Belastungen der einzelnen Bauteile zentral zu
bestimmen und die Bauteilbemessungen im StrukturEditor
vorzubereiten. Die Vorbereitung erfolgt durch die Erstellung
von Berechnungsmodellen. Mit ihnen werden Teilmengen des
Strukturmodells gemeinsam mit den erforderlichen Belastun-
gen definiert und fir ein gewahltes Bemessungswerkzeug in
der mb WorkSuite zusammengestellt.

Dachsystem-Bemessung mit BauStatik-Modulen

Mit der Erweiterung um die Strukturelemente flr den Bereich
des Dachtragwerkes kénnen im StrukturEditor 2022 Berech-
nungsmodelle zur Bemessung von Dachkonstruktionen und
Sparren in der BauStatik erzeugt werden.
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Bild 10. Strukturmodell inkl. Dachkonstruktion - StrukturEditor

Fur die Berechnung und Bemessung von Dachkonstruktionen
und Sparren-Strukturelementen kénnen im Strukturkditor fur
vier BauStatik-Module Berechnungsmodelle erstellt werden.
* S100.de Holz-Dachsystem

e S101.de Holz-Pfettendach

* S110.de Holz-Sparren

* S111.de Stahl-Sparren

Umfang der Berechnungsmodelle

Berechnungsmodelle fir die Bemessung von Dachkonstruk-
tionen bestehen aus SE-Sparren, SE-Dachflachen, SE-Pfetten
und SE-Kehlbalken.
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Bild 11. Berechnungsmodell Dachkonstruktion (S100.de) -
StrukturEditor

Fur ein Dachsystem, bestehend aus zwei Dachseiten, erfolgt
die Auswahl von zwei Strukturelementen vom Typ SE-Dach-
flache inkl. jeweils eines SE-Sparrens innerhalb der Dach-
flachen. Die Pfetten vom Typ SE-Pfette werden automatisch
zum Berechnungsmodell hinzugefligt. Fir die Berechnungs-
modelle von einem Sparren wird nur eine SE-Dachflache inkl.
eines SE-Sparrens ausgewahlt.

Fhe -

* gl

Allgemein =]
Name D01
Bez, Sparren
Typ $100.de
Dachflaichen =]
Nr. Strukturelemente
1 DF-001
2 DF-003
Rechte Dachflache =]
Pos DF-001 B
Sparren =
Nr. Strukturelemente
1 Sp-002
2 Sp-042
Kehlbalken =]
‘ Nr. | Strukturelemente ‘
[ | ko-003 \
Pfetten =
Nr. Strukturelemente
1 Pf-007
2 Pf-008
3 pf-012
4 Pf-013
5 Pf-014

Bild 14. Eigenschaften Berechnungssicht Dachkonstruktion
mit Umfang des Berechnungsmodells

Bild 12. Berechnungsmodell Sparren (S110.de) - StrukturEditor

Fur das Erstellen eines Berechnungsmodells eines Sparrens er-
folgt die Auswahl Uber die Auswahl eines Strukturelementes
des Typs SE-Dachflache inkl. eines Sparrens in der Dachflache.
= BauStatik-Berechnungsmodelle -
1) AWO2 (S421.de) o] 1]
= £1YD01 (S100.de) @3]
lg Berechnungssichten ; ; - ;

" £4D01 (5100.de) -
£1YD02 (S100.de) e 2]
15p-035 (S110.de) o -

| [ £1YSp<074 (S110.de -

Bild 13. BauStatik Berechnungsmodelle - StrukturEditor

2

Das Ergebnis aus der Auswahl der Strukturelemente wird in
einer Berechnungssicht als neues Berechnungsmodell dar-
gestellt. AnschlieBend kann Uber die Eigenschaften des Be-
rechnungsmodells der Umfang des Berechnungsmodells kon-
trolliert werden. Alle Belastungen fur das Bemessungsmodell in
der BauStatik werden in dem Strukturelement der Dachflache
verwaltet. Ebenso wird der Sparrenabstand aus der SE-Dach-
flache Ubernommen. An der Stelle der gewéhlten SE-Sparren
erfolgt die Ermittlung der geometrischen Informationen, wie
z.B. die Spannweite oder die Hohendifferenz der Trauflage-
rungen.

Vorbemerkung Wind/Schnee

Belastungen

Material /Querschnitt Nachweise Anschllisse Details Ausgabe
Tragstruktur Erlauterung

Positionstyp = 1
Typ Igngmeines Pfettendach ‘ v ‘

Spannweite = 2
B m Abstand zwischen den Trauflagern

Kragarme = 3
/N v vorgeben |
Ik, li 0170\ m links
lk,re 0.170| m rechts

Dachneigung B 5
Sym [ @) symmetrisch  unsymmetrisch ]
& I 5.0| ° links und rechts

Haohenunterschied der Trauflager = 8
N I_[ vorgeben |

Auflagerbedingungen g 17
Transli ‘fest ~ Trauflager links horizontal
Transre ‘ fest v Trauflager rechts horizontal
N M Firstpfette vorhanden |
First ‘frei ‘ v Firstpfette horizontal

N | Firstgelenk vorhanden ]

Mittelpfetten = 21

/N M Mittelpfetten links vorgeben |
amiprf [m] Transy

1 3.848| fest [~
/N M Mittelpfetten rechts vorgeben |
anipf [m] Transx

1 3.848| fest [~

Kehlbalken = 34
N || Kehlbalkenlage vorgeben |

Gelenke = 40

/N || Gelenke links vorgeben
IN || Gelenke rechts vorgeben

Sparrenabstand = 44

a 0.500| m

Systemmal3

Bild 15. Eingabe System ,S110.de” mit Gbernommenen
Informationen des Berechnungsmodells (griine Rahmen)
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Freigabe und Verwendung

Nach abgeschlossener Vorbereitung im StrukturkEditor wird
das Berechnungsmodell freigegeben und in der Folge in der
BauStatik verwendet.

Belastungen

Alle Lasten fur die Dachkonstruktion werden aus den In-
formationen der Dachflachen Ubernommen. Neben den
Flachenlasten aus Eindeckung und Ausbaulasten werden die
Wind- und Schneelasten auf Grundlage der im StrukturEditor
gewahlten Wind- und Schneelastzonen ermittelt. Die Ermitt-
lung der Wind- und Schneelasten erfolgt auf Grundlage der
Ubernommenen Informationen innerhalb der BauStatik.

Unterschiede in den Verwendungen

Mit dem Fenster ,Modell” kénnen in allen Anwendungen
der mb WorkSuite Unterschiede zwischen den einzelnen
Verwendungen der Strukturelemente in den Bemessungs-
modellen aufgespulrt und aufgeldst werden. Wird also im
Rahmen der Bemessung in der BauStatik eine VergréBerung
der Querschnittsabmessungen der Sparren notwendig, kann
diese Information im Projekt an die weiteren Verwendungen
Ubertragen werden.

Bemessung in der Positionsstatik

Durch die Erstellung von Berechnungsmodellen fir die
Positionsstatik eroffnen sich dem Tragwerksplaner neue
Moglichkeiten, sehr individuell Bemessungen von Dach-
systemen und Sparren aus dem Strukturmodell zu erzeugen.
Typische Anwendungsgebiete sind z.B. Vordimensionierun-
gen von Dachkonstruktionen in frihen Planungsphasen.

Durch die individuellen Mdoglichkeiten der Eingaben im
StrukturEditor kénnen unterschiedliche Dachkonstruktionen
berlcksichtigt werden. Neben einem allgemeinen Pfetten-
dach koénnen Sparrendacher, Kehlbalkendacher sowie ein-,
zwei- und dreistielige Pfettendacher bemessen werden. Un-
symmetrische Dachkonstruktionen werden durch die Eingabe
unterschiedlicher Dachneigungswinkel der SE-Dachflachen
definiert, Dachiberstande und Hoéhenlagen der SparrenfuB3-
punkte werden fur die rechte und linke Seite ermoglicht.
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Bild 16. Ausgabe Belastungen ,S100.de” - BauStatik

Bemessung im Teil-System
Die Bemessung einzelner Sparren in einem Teil-System bietet
dem Tragwerksplaner die Moglichkeit, ohne Anwendungs-
grenzen bei Anordnung und Komplexitat, Dachkonstruktionen
zu konstruieren zu bemessen.
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Bild 17. Positionsstatik des Berechnungsmodells Sparren — BauStatik
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Bild 18. Lastabtrag der Dachkonstruktion im Strukturmodell - StrukturEditor

BauStatik-Lastabtrag im StrukturEditor

Zur Berlcksichtigung der Lagerreaktionen der Dachkonstruk-
tion im Strukturmodell kénnen die Auflagerlasten der
Positionsstatik im Strukturmodell angesetzt werden.

In der mb WorkSuite stehen neben der klassischen Last-
eingabe unterschiedliche Wege zur Auswahl, um Lasten
zwischen einzelnen Berechnungen und Bemessungen aus-
zutauschen und weiterzuleiten. In allen Anwendungen zur
statischen Analyse, wie z.B. BauStatik und MicroFe, gibt es als
gemeinsamen Standard die Einzelwertlibernahme. Sie bietet
eine hohe Flexibilitdt und kann bei jeder Lasteingabe ge-
nutzt werden. Ergdnzend kommt an vielen typischen Stellen
der Lastabtrag hinzu. Dieser ermdglicht die einwirkungstreue
Weiterleitung aller vertikalen Lasten aus einem Bauteillager
als Belastung auf ein empfangendes Bauteil.

Mit der mb WorkSuite 2022 wird der Lastabtrag auch im
Strukturkditor fur die Weiterleitung von Lagerreaktionen an-
geboten. Der Lastabtrag kann sowohl bei der Definition von
Punktlasten als auch bei Linienlasten verwendet werden.

In den Eigenschaften der Lastelemente fur punkt- und linien-
formige Belastungen wird der Lastabtrag im gleichnamigen
Kapitel ,Lastabtrag” angeboten. Bei den Linienlastelementen
kénnen Lagerreaktionen von Linienlagern Ubertragen oder
Punktlagerergebnisse auf die Lange des Linienlastelementes
verschmiert werden. Fir Punktlastelemente kdnnen ebenfalls
direkt Punktlagerergebnisse Ubernommen oder Linienlager-
ergebnisse umgerechnet werden.

Fazit

Mit den Berechnungsmodellen fur die Dachkonstruktionen
geht der Leistungsumfang des StrukturEditors erneut einen
groBen Schritt weiter. Die Erweiterung der Strukturelemente
zur Konstruktion von Dachkonstruktionen bietet die Mglich-
keit das komplette Tragwerk inklusive der Dachkonstruktion
zu betrachten. Dachkonstruktionen gliedern sich nun in die
einheitliche geometrische Grundlage des Strukturmodells und
erweitern den Umfang der fur die Tragwerksplanung relevan-
ten Objekte im Strukturmodell praxisgerecht.

Mit der Erweiterung des Lastabtrages innerhalb des
StrukturEditors gibt es die Méglichkeit, die Lagerreaktionen
der Positionsstatik der BauStatik-Positionen effizient mit dem
Strukturkditor zu verknUpfen.
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