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Konstruktion von biegesteifen Rahmenknoten

Dipl.-Ing. Sascha HeuB

Konstruktion von
biegesteifen Rahmenknoten

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S755.de Stahlbeton-Rahmenknoten

In Rahmenknoten herrscht ein komplexer Spannungszustand, der durch die kombinierte

Beanspruchung aus Normalkraft, Querkraft und Moment hervorgerufen wird. Daher

kommt der konstruktiven Ausbildung dieser Detailbereiche eine besondere Bedeutung

zu. Das Modul S755.de behandelt die Bemessung und konstruktive Durchbildung von

Rahmeneck-, Rahmenend- und T-Knoten.

[= - Eingabe Stahlbeton-Rahmenknoten - §755.de - BauStatik 2017 (Aktuell2017) - o x
St Dach  Bauteille  Grindungund Grundbau  Detils  Berechnen  Ansicht aktuelle Position ?
“D ¥ Busschneiden = M susschneiden [ M Ausschneiden
By Kopieren (& Kopieren B Kopieren
Einzelwert-
Ghermame < Ubernehrmen < Ubernehmen
Zuischenablage Eingabe Lasteingabe Kapitel bearbeiten Frage bearbefen
Modell 1 Eingabe L] Y statik [0 b x
i -
Inhatt Seite Vorbemerkung Belastungen Bewehrung
B Nach Ausgab Erlsuts AEC e s AEC
5.(F) 5755.de - Stahlbeton-Ra.. — achuelse Usgabe flduterung - —wany
B spstem — FRR—
[ Bem.-schnittgriRen Positionstyp = TR R T e g
sz et Fahms e e WSt e o
- Bemessung (6ZT) - Typ Eck-Knoten links v mzo )
-] Bewehrungswahl ]
Werkstoff = !
At Hormal |~ ] — I:
Lp Luftporenbeton N
. = E
Festigkeitsklasse Normalbeton o ‘ i |:
c CHAT [V .
Festigkeitsklasse Betanstah| e —— .
Positionsplandaten Bx Bew BSO0SE | Langs- und Querkraftbewehrung
bosion Cuerce e , D [ :
Feldeigenschaften x 4
§755.de  bfh=d0/60cm B SO0SE, C 30437 9
G 5 Wert: Typ = EckKnoten Inks rev—— e 3 " . .
. Nets fihamahma - S n
Grafische Hiife ¥ X Tednire LY [t fr—
N JR—— o T S i T
e 5 e < T ] w5 1n
) I 3 e 2 wn am
Positionstyp se ez razn) i o e T e O 1 420101 P Frr————
Typ 3l Typ o ama P
+ Eck-Knoten links: Ecicknoten links nmss PR 2 - - el o
« Eck-Knoten rechts: Eck-Knoten rechis tal = 1 Erae——— Swchaigeim e
+ End-Knoten links: End-Knoten links nEe H el oS- - “ =]
« End-Knoten rechts: End-Knoten st ke N . . . il =
- T-Hnoten: T-Knoten : =2 N 2
Modellhinweise rx
Positi.. Art Beschreibung P—— [ S—— oss 4 amr cescal
< > < s

Material/Querschnitt

Voraussetzungen Knotentypen

Mit dem BauStatik-Modul S755.de erfolgt die Bemessung Das Modul behandelt folgende Knotentypen:
von Stahlbeton-Rahmenknoten als Verbindung von Stltzen * Eckknoten

und Riegeln, die mit gleicher Querschnittsbreite und Beton- e Endknoten

gute hergestellt werden. Die Hohen von Riegel und Stutze * T-Knoten

kdnnen in der Bemessungsebene variieren. Der Winkel zwi-

schen Stltze und Riegel ist beliebig.
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Bild 1. Bewehrungsfihrung bei einer Rahmenecke
mit spitzem Winkel

Um die Eingabe und Umrechnung der SchnittgréBen zu ver-
einfachen, werden die End- und Eckknoten jeweils als rech-
ter und linker Knoten zur Auswahl angeboten.

Als Werkstoffe stehen Normal- und Leichtbetone entspre-
chend EC 2 [1] zur Verfiigung. Die Betondeckungen und
Achsabstande der Bewehrung kénnen wahlweise automa-
tisch Gber die Expositionsklassen oder manuell definiert
werden.

Belastungen

RiegelschnittgroBBen

Die Definition der Belastungen erfolgt durch Vorgabe der
RiegelschnittgréBen im Knoten. Die Bemessungsschnitt-
gréBen an den maBgebenden Stellen in der Stitze und im
Riegel werden durch das Modul S755.de automatisch er-
mittelt.

Bild 3. Vorzeichendefinition SchnittgréBen im Eck- und Endknoten
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Knotenbelastungen
AuBere, im Knoten angreifende Lasten kénnen ebenfalls
vorgegeben werden und werden bei der Umrechnung der
SchnittgroBen an den maBgebenden Stellen ebenfalls be-
rucksichtigt.
SchnittgroBen
Eckknoten
Fir die Bemessung der Biegezugbewehrung werden die
SchnittgroBen im Riegel- und Stltzenanschnitt berechnet.
Damit ergeben sich exemplarisch fir den linken Eckknoten
folgende Bemessungsmomente:
MR,bem = MR + VR " 0,5 : hs
Mspem = Mg — Nr - 0,5 hg
mit
MR bem Bemessungsmoment Riegel
an der maBgebenden Stelle
Ms bem Bemessungsmoment Stitze
an der maBgebenden Stelle
Mg Riegelmoment im Knoten
VR Riegelquerkraft im Knoten
Ny Riegelnormalkraft im Knoten
hr Querschnittshéhe Riegel
hg Querschnittshohe Stitze
Endknoten
Die Bemessung erfolgt flr die Riegel im Abstand 0,3h von
der Schwerachse der Stltze. Die Bemessung der Stltze er-
folgt in Hohe der Riegelbewehrung.
Damit ergeben sich exemplarisch fir den linken Endknoten
folgende Bemessungsmomente:
MR,bem = MR + VR " 0,3 " hs
hg
Msopem = Mso + (7 - dRo) “Vso
hg  ,
Msypbem = Msy — <7 - dRu) *Vsu
mit
MR pem Bemessungsmoment Riegel an
der maBBgebenden Stelle
Msopem  Bemessungsmoment obere Stitze
an der maBgebenden Stelle
Mgypem Bemessungsmoment untere Stutze
an der maBgebenden Stelle
Mg Riegelmoment im Knoten
VR Riegelquerkraft im Knoten
Vso obere Stutzenquerkraft im Knoten
Vsu unter Stttzenquerkraft im Knoten
hg Querschnittshéhe Riegel
hs Querschnittshohe Stutze
Ro Achsabstand der oberen Riegelbewehrung
Ru Achsabstand der unteren Riegelbewehrung
T-Knoten
Die maBgebenden Stellen sind analog den Endknoten,
wobei die Angaben fur Riegel und Stltze zu tauschen sind.
amibagc
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Nachweise

Hauptbewehrung / Biegezugbewehrung

Die Bemessung erfolgt fur Biegung mit Normalkraft an
den im Kapitel ,SchnittgréBen” angegebenen maBgeben-
den Stellen.

Verankerung / Ubergreifung

Die ordnungsgemafBe Verankerung der Hauptbewehrung
im Knoten ist ein wesentlicher Bestandteil des Leistungs-
umfangs des Moduls S755.de. Details hierzu kdnnen dem
Kapitel ,Bewehrung” entnommen werden.

Spaltzugbewehrung im Knoten

Bei Eckknoten wird eine Spaltzugbewehrung angeordnet,
die in der Lage ist die Zugkraft aus dem Riegel zurlickzu-
hadngen. D.h. die Summe der Blgelquerschnitte entspricht
der Riegelzugkraft im Knoten [3].

Querkraft im Knoten

Bei End- und T-Knoten ist im Knoten ein gesonderter Quer-
kraftnachweis nach [4] zu fGhren. Es wird dabei zwischen
Knoten mit und ohne Querkraftbewehrung unterschieden.
Im Folgenden werden die Berechnungsgrundlagen exemp-
larisch fur einen linken Endknoten angegeben:

Querkraft im Knoten
Mg <0: Vigq =Vso + Fspro
Mg > 0: V]-,Ed = Vsu — Fsru

mit
FsRo Zugkraft in der oberen Riegelbewehrung
Fs Rru Zugkraft in der unteren Riegelbewehrung

Knotentragfahigkeit ohne Blgel

1
hr fox /4
Yiea = 14 (1’2 - 03 h_s) Degt * hs - (VLC)

mit

Knotentragfahigkeit mit Bligeln

2- Vj,cd
|74 = mi
ramax =1 095y S g
Yc
mit
YN = VN1 " VN2

NSod
Y =1,5'<1+0,8'7'>S1
Nt AC,S " fex

hg
YNe=19-06-—<1
hs

Nso d Stutzennormalkraft in der quasi-
standigen Kombination (Druck < 0!)
Acs Beton-Querschnittflache der Stutze

Erforderlicher Bugelquerschnitt
Vied = Vicd

ASj,erf = 0,4 - fyd
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Bewehrungswahl

Allgemeines

Die Bewehrungsfihrung orientiert sich an den in der Lite-
ratur angegebenen Vorschlagen. Insbesondere sei auf die
Hefte 532 [4] und 600 [3] des Deutschen Ausschusses fir
Stahlbetonbau hingewiesen. Grundlegende Hinweise sind
auch bei Kordina [6] zu finden.

Grundséatzlich wird die Bewehrungsfihrung von der vor-

herrschenden Momentenrichtung bestimmt. Man unter-

scheidet daher:

* Knoten mit positiven (6ffnenden) Momenten

* Knoten mit negativen (schlieBenden) Momenten

e Knoten mit wechselnden (6ffnenden u. schlieBenden)
Momenten

Die Bewehrungswahl erfolgt stets unter Vorgabe der Durch-
messer fur jede Bewehrungsart getrennt. Die entspre-
chenden Stabanzahlen werden dann vom Modul S755.de
automatisch bestimmt oder kénnen manuell vorgegeben
werden.

Bei den Zulagen zur Hauptbewehrung in Form von Schlau-
fen ist die Schnittigkeit in Ebene der Bligel vorzugeben. Der
Abstand der Lagen wird programmseitig mit dem Mindest-
abstand angenommen. Die Anzahl der Lagen wird manuell
vorgegeben oder automatisch berechnet.

Material /Querschnitt

Waorbernerkung Belastungen

Mackuveise Ausgabe Erlduterung

Haupthewehrung =

[ 16 mm
g 16| rm

Durchrnesser Riegelbewehrung

Durchrnesser Stitzenbewe hrung

Stabanzahl
Art «) autornatisch

rnanuell

Zulagen zur Haupthewehrung =

Zulagen einlegen

I wvorgeben

Biegeform

Art Schragstibe
e Steckbiigel
At beide v
B 8 mm Durchrmesser Bigel Riegel unten
Mgy 4 Schnittigkeit Bugel Riegel
Bgai 8/ mm Durchrnesser Bigel Stitze innen
MEi.i 4 Schnittigkeit Bigel Stitze
Stabanzahl
Art * autornatisch
manuell

Knotenverbligelung =
By 12| mm Durchrmesser vertikale Steckbiigel
Ejsu,H 12| mm Durchrmesser horizontale Steckbiigel
Anzahl
Art ® autornatisch

manuell

Bild 4. Eingabe: Kapitel "Bewehrung" bei Eckknoten
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Eckknoten

Den drei oben angegebenen Beanspruchungssitu-
ationen wird durch eine entsprechende angepasste
Bewehrungsfihrung Rechnung getragen.

Positive Momente (Bild 5)

* Die Hauptbewehrung im Riegel verlduft auf der Unter-
seite und in der Stltze auf der Innenseite.

* Die Hauptbewehrungen von Stitze und Riegel sind im
Knoten schlaufenférmig zu verankern.

* Bei groBen Bewehrungsgraden (p = 0,4%) sind Zulagen
in Form von Schragstaben oder Steckblgeln erforderlich.

* Die Biegezugbewehrung ist im Knotenbereich durch
Steckblgel gegen Spaltzug zu sichern (Bild 6).

Negative Momente (Bild 6)

* Die Hauptbewehrung im Riegel verlduft auf der Ober-
seite und in der Stltze auf der AuBenseite.

* Die Hauptbewehrungen von Stiitze und Riegel Uber-
greifen im Knoten.

* Die Biegezugbewehrung wird mit Endhaken ausgebil-
det. Um die erforderliche Ubergreifungslange sicher-
zustellen wird der horizontale Schenkel der Stutzen-
bewehrung in den Riegel hinein verlangert.

» Der UbergreifungsstoB der Hauptbewehrung wird ana-
log zur positiven Momentenbeanspruchung mit Steck-
blgeln gesichert.

Alternierende Momentenbeanspruchung (Bild 7)

* Die Hauptbewehrung von Stltze und Riegel wird schlau-
fenartig ausgefuhrt.

* Fir das negative Moment ist die Ubergreifung im StoB
sicherzustellen.

* Zulagen und Verbugelung erfolgen analog der positiven
Momentenbeanspruchung.

Endknoten

Bei Endknoten (Bild 8) lduft die Stutze durch und der Riegel

endet an der Stltze.

* Die Stutzenbewehrung lauft durch und wird mit Zu-
lagen von 1/3 der Hauptbewehrung im Knotenbereich
verstarkt.

* Die Hauptbewehrung des Riegels wird schlaufenartig
ausgebildet und innerhalb des Knotens verankert.

* Ist die Verankerungsldnge nicht ausreichend, kénnen
Steckblgel angeordnet werden.

* Im Knoten werden ggf. Steckbligel zur Sicherstellung
der Querkrafttragfahigkeit angeordnet.

T-Knoten
Bei T-Knoten lauft der Riegel durch und die Stitze endet
unter dem Riegel.

Die Bewehrungsfihrung erfolgt analog zum Endknoten,

wobei das fur den Riegel gesagte bei der Stltze gilt und
umgekehrt.
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Bild 5. Zulagen in Form von Schrdgstdben und Steckblgeln
(keine Spaltzugbewehrung dargestellt)
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Bild 6. Bewehrungsfihrung fir negative Momentenbeanspruchung
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Bild 7. UbergreifungsstoB der Hauptbewehrung im Bereich
einer alternierenden Momentenbeanspruchung
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Bild 8. Beispiel Bewehrungsfihrung in einem Endknoten
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Ausgabesteuerung

Nahezu alle in den vorangegangenen Kapiteln erwéahnten

Optionen zur Nachweisfihrung kénnen nach Bedarf zu-

oder abgeschaltet werden, um flexibel den unterschied-

lichsten Anforderungen gerecht zu werden. Alle Nachweise
werden vollstandig und priffahig ausgegeben.

Dipl.-Ing. Sascha HeuB3

mb AEC Software GmbH

mb-news@mbaec.de
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Aktuelle Angebote

S755.de Stahlbeton-Rahmenknoten - 390,- EUR
EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

Volumen-Pakete

BausStatik 5er-Paket 990,- EUR

bestehend aus 5 BauStatik-Modulen
deutscher Norm nach Wahl*

BauStatik 10er-Paket

Das klassische Paket

bestehend aus 10 BauStatik-Modulen
deutscher Norm nach Wahl*

* ausgenommen S012, S018, S030, 5928, S141.de, S261.de, S410.
de, S411.de, S414.de, S630.de, $853.de

1.690,- EUR

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtiimer vorbehalten.
Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwsSt. — Hardlock fur Einzelplatzlizenz je Arbeitsplatz er-
forderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf Anfrage. — Stand: August 2017

Unterstiitzte Betriebssysteme:
Windows 7 (64) / Windows 8 (64) / Windows 10 (64)

Preisliste: www.mbaec.de
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[cm] [cm]
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Bem. in den
SchnittgroRen Ek Mega Ve Neea
[kNm] [kN] [kN]
1 3125 -100.0 50.0

AE Proj.gez. seite

AR C Projekt  755.de Position  S755.de
mb BauStatik $755.de 2017.080 Datum 02.08.2017

Pos. §755.de Stahlbeton-Rahmenknoten

System Stahlbeton-Rahmenecke nach DAfStb Heft 600

M135

Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1

Material fuk
[N/mm?]

€30/37

850058 500

hs o

[cm] r1

75.0 90

Msea  Vsea  Nsea
[kNm] [kN] [kN]
350.0 50.0 100.0
E

IN/mm?] [N/mm?]
30 33000
200000

fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung fiir Biegung mit Normalkraft
Abs.6.1 Ek Na Myoz x/dz z Asz
Na Mya1 x/dy z Ast
[kN] [kNm] [em] [em?]
Riegel rechts 1 50.0 3125 - - -
1 50.0 3125 0.088 726 100
Stutze unten 1 100.0 350.0 -
1 100.0 350.0 0.103 67.3 125
mb AEC Software GmbH  Europaallee 14 67657 Kaiserslautern
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Tabelle
g ung
Aseri gew. Asvorh lod,ert lbd,vorh der
[em?] [ [em?] [cm] [em] [mm]
Riegel 9.99 5¢16 1005 8228 15477 320
Stitze 12.52 79616 14.07 73.66 157.27 320
Biigelzulagen Steckbiige! als Zulagen zur Hauptbewehrung
Asert gew. Asyorh lodert bdvorh
[em?] -] [em?] [cm] [cm]
Riegel 0.00 4910, 25 628 10.87 1087
Spaltzugbewehrung Steckbiigel im Ubergreifungsbereich
Asert gew. Asorh Tod,ert Todvorh
[em?] [ [em?] [cm] [cm]
vertikal 2.01 4@10, 2-s 6.28 3313 33.13
horizontal 0.00 4910, 25 628 33.13 3313
an der Innenecke
Asert gew. Asorh Tod,ert Tbdvorh dar
[em?] [ [em?] [cm] [cm] [mm]
0.00 4916 8.04 24.84 89.65 320

mb AEC Software GmbH  Europaallee 14 67657 Kaiserslautern

Bild 9. Beispielausgabe fiir linken Eckknoten
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