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Datenorganisation fiir elektronische Entwurfsberechnungen im konstruktiven Ingenieurbau
Data Organization for Electronic Design Computations in Structural Engineering

Organisation de données pour le projet de constructions a |'aide de |'ordinateur

HEINRICH WERNER

Professor, Dr. -Ing.

Technische Universitat

Miinchen, Bundesrepublik Deutschland

ZUSAMMENFASSUNG

Entwurfsunterstiitzende Programmketten verbinden Teilaufgaben des Entwurfsprozesses. Der Daten-
fluss zwischen den Gliedern erfolgt tber eine Datenbasis. Es wird die Struktur einer Datenbasis fur den
konstruktiven Ingenieurbau vorgestellt. Zwei Beispiele zeigen den Einfluss des Baufortschrittes auf den
Ablauf der Entwurfsberechnungen.

SUMMARY

Design-supporting program chains integrate several tasks of the design process. Data flow between
members runs through a database. The structure of a database for structural engineering is presented.
Two examples show the influence of the construction progress on the design computations.

RESUME

Les chaines de programmes de calcul recouvrent plusieurs activités particuliéres du projet. L'échange de
données entre les membres est assuré par une base de données. La structure d’une base de données pour
les constructions de génie civil est exposée. Deux exemples montrent I'influence des progrés génie civil
sur le déroulement des calculs.
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1. EINFUHRUNG
Den Forderungen des rechnerunterstiitzten Entwerfens nach

- Steuerung der Programm- und Datenfolge durch den Entwurfsbearbeiter

- Verfligbarkeit und Verénderbarkeit der Daten wdhrend des gesamten Entwurfs.
zeitraumes

- Erweitbarkeit des Programmsystems auf neue Vorschriften, Verfahren und An-
wendungen

werden am besten Programmsysteme mit Kettenstruktur ll| gerecht:
Aus einer Programmbibliothek werden vom Entwurfsbearbeiter autonome Module

ausgewdhlt. Dateneingabe, -speicherung und -transport erfolgen tiiber eine exter-
ne Datenbasis.

2. DIE PROGRAMMKETTE SET FUR ENTWURFSBERECHNUNGEN IM KONSTRUKTI.VEN
INGENIEURBAU

2.1 Aufbau der Kette

Entwurfsberechnungen im
[ GENSET BOESEY konstruktiven ingenieurbau

haben zu berucksichtigen, daB

der Ablauf des Bauvorganges
PRINSET

oft einen wesentlichen Ein-
I ] [T//_J fluB auf die Beanspruchungen
und das Tragvermbgen der Bau-

PLOTSET werke hat. Bauzustande sind
TOPSET

hadufig kritischer als dexr
Endzustand.

[:::;] Die Programmkette SET geht
auf die genannten Erforder-

nisse ein. Aus einem durch

s18E7 GENSET erzeugten Katalog

von Tragwerkselementen

Bild 1: Programmkette SET (Querschnitte, Tragglieder,

Lasten, Material) werden

gemdB dem Baufortschritt sich &ndernde statische Systeme gebildet und in NONSET

berechnet. Verformungen und Beanspruchungen werden in der Datenbasis als

"erworbene Eigenschaften" festgehalten, um ihren EinfluR auf den weiteren Bau-

fortschritt beriucksichtigen zu kdnnen.

|

NONSET

Die SET Programme haben im einzelnen folgende Aufgaben |2\:

- Generierung von Tragwerkselementen (GENSET),

- Ausdruck von Daten in definierbaren Tabellen (PRINSET),

- Graphische Darstellungen (PLOTSET),

- lineare und nichtlineare Statik an Rahmen-, Fl&ichen- und Kontinuumstrag-
werken (NONSET),

— Statik nach der Theorie II. Ordnung und Bemessung an rdumlichen Stahlbeton-,
Spannbeton- und Stahlrahmen (TOPSET), ’

- ebene, rotationssymmetrische und r&umliche Sicker- und Grundwasserprobleme
(SISET) '

- Bandweitenoptimierung bei Systemmatrizen (BOPSET).



‘ H. WERNER 661

Der Datenverkehr zwischen den Programmen und der Datenbasis wird durch eine
in FORTRAN geschriebene, dynamische Verwaltung von Kern- und Massenspeicher
(DYNCO) unterstitzt.

2.2 Die Datenbasis

Eine Datenbasis flir Entwurfsberechnungen hat folgende Anforderungen zu erfil-
len:

— Einsetzbarkeit auf unterschiedlichen Maschinenkonfigurationen. Im konstruk-
tiven Ingenieurbau findet man das gesamte Hardwarespektrum vom GroBrechner
bis zum Tischrechner vor.

- Transparenz der Datenstruktur. Mit einfachen Datenstrukturen sollten fir An-
wendungsprogrammierer die Aufwendungen fir Datenspeicherung und -zugriff
zu einem Minimum werden.

- AnschluBméglichkeit fir fremde Programme. Die Gewdhrleistung der Datenaus-
tausches§ zwischen Programmen unterschiedlicher Autoren gehdrt zu den wich-
tigsten kinftigen Aufgaben der Softwareentwicklung.

Keine der bekannten Datenbanksysteme erfillt die genannten Forderungen aus-
reichend. Deshalb wurde das folgende Datenbasiskonzept ausgewdhlt und in der
SET-Kette zum Einsatz gebracht \3|:

- Die Datenbasis besteht aus einer einzigen sequentiellen Datei pro Bauwerk
oder Bauteil. _

- Sie kann in einfacher Weise mit Standard-FORTRAN bearbeitet werden; man be-
notigt keine spezielle Datenbanksoftware.

- Alle Sé&tze haben die gleiche Linge. Keine Information ist auf die Stellung
des Satzes in der Datei bezogen.

- Jeder Satz wird mit einer Kennung eingeleitet.

Neben der Erfidllung der oben genannten Forderungen bietet das beschriebene
Konzept noch weitere Vorteile:

- Da keine Information von der Reihenfolge der S&tze abhdngig ist, kdénnen
diese leicht nach Begriffen, dieden Daten entnommen sind, sortiert werden.

- Bezugsdaten werden explizit gespeichert (die Elementinformationen ent-
halten z. B. eine Liste der zugehdrigen Knoten).

- Die Art von Zugriff und Sortierung ist dem Programmierer Uberlassen. Damit
bleibt er unabhingig von vordefinierten Datenstrukturen.

3. ANWENDUNGSFALLE

3.1 Vorentwurf flir einen Tunnel

Zum Vorentwurf eines doppelstéckigen U-Bahnhoftunnels waren statische Unter-
suchungen anzustellen |4].

Die lichte Weite der beiden Ubereinander liegenden R&hren betrug 10,00 m, die
lichten HShen oben 6,30 m und unten 7,00 m. Die Tunnel sollten mit einer 30 cm
starken Spritzbeton-AuBenschale verbaut und mit einer 50 cm starken Sperrbeton-
Innenschale ausgekleidet werden. Das 19,5 m breite und 32,95 m hohe, auf Fe-
dern gelagerte Finite-Element-Mcdell (Bild 2) enthielt elastoplastische und
gerissene Boden-Scheibenelemente sowie biegesteife Stabelemente filir die Tun-
nelwdnde. Unter der Wirkung der gestdrten Primdrlasten waren folgende Bauzu-
stdnde zu simulieren:
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1. Ausbruch der unteren Tunnelrdhre
und gleichzeitiger Verbau durch die
Spritzbetonschale.

2. Auskleidung der verformten, unte-
ren R6hre mit Sperrheton und Boden-
auflockerung im oberen Bereich
(= reduzierte Bodensteifigkeit).
Das Zusammenwirken zwischen AuBen-
und Innenschale konnte durch ela-
stische Kopplungen erfaBt werden,
die bei Zug ausfallen und Schub-
krdfte durch Reibung Ubertragen
(Bild 3).

A

3. Ausbruch der oberen Tunnelrdhre und
Anbringen der Spritzbetonschale
(Bild 4).

4. Auskleidung der oberen Réhre mit
Sperrbeton und Belastung des Tun-
nels durch den Druck des wieder
ansteigenden Grundwassers. \ \\ \\

Bild 2: Elemente des Tunneltragwerkes
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Das Programm NONSET berechnet jeden Bauzustand unter Hinzunahme der vorher
ermittelten und in der Datenbasis gespeicherten Verformungen und Beanspru-
chungen.

3.2 Hohe Talbriicke im Taktschiebeverfahren

Im Rahmen des Entwurfs fir die Taktschiebeverfahren herzustellende Tal-
bricke Morschler Grund war die Stabilitat des Tragwerks zu untersuchen. Es
wurde das Programm TOP |5|, |6|, ein Vorlaufer von TOPSET, eingesetzt.

3

A 1 2 4 5 8 T 8
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Bild 5: Talbriicke Morschler Grund/Dyckerhoff & Widmann AG, Wiesbaden

4,05

Bei einer Taltiefe von etwa 50 m war nicht von vornherein klar, welcher Vor-
baustand der kritische sein wirde, d. h. welcher unter erhdhten Lasten nach
Theorie II. Ordnung bei Bericksichtigung der effektiven Biegesteifigkeiten
die héchste Bewehrung erforderte.

Es wurden finf Bauzustande und ein Endzustand untersucht. Das statische System
war jedes Mal ein anderer rdumlicher Rahmen, dessen Stiele mit verdnderlichem
Querschnittsverlauf am FuB in Lings- und Querrichtung gefedert eingespannt
wurden. Die Kopplung zwischen Uberbau und Unterbauten erfolgte in Querrichtung
durch feste Lager, in Langsrichtung durch feste Lager auf den Mittelstltzen
und verschiebliche Lager auf den lUbrigen Pfeilern. Um den Reibungseffekt ein-
zugrenzen wurde eine Variante mit vorhandener und eine mit verschwindender
Reibung gerechnet.

Zur Erfassung von Bauungenauigkeiten wdhrend des Taktschiebevorganges wurde
zwischen Uberbau und Pfeiler eine Zwangsklaffung in H&he von + 0,15 0/00
berilicksichtigt.
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