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‘ teilen mittels Stabwerkmodellen
durchgefihrt werden. Neben dem
Nachweis der Druck- und Zugstabe
nimmt die Bemessung der Knoten
eine zentrale Rolle ein.
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System

Im Eingaberegister , System” erfolgt die Wahl
des Knotentyps, die Definition der duBBeren Kno-
tenabmessungen (z.B. Lagerplattenabmessung,
StUtzenbreite etc.) und der Neigungswinkel der
Druck- und Zugstreben. Wird kein Wert fur die

Liegt ein reiner Druckknoten vor, kédnnen die
Winkel der Diagonalen frei gewahlt werden. Bei
Druck-Zugknoten soll der Winkel gemaf DIN
1045-1 den Wert von 8 = 45° nicht unterschrei-

A - C ten.
Lasteinleitungslange vorgegeben, so wird diese
mit den minimal erforderlichen Abmessungen Sowohl Schlaich/Schafer [3] als auch Heft 525 [2]
bemessen. Bei vorgegebenem Wert erfolgt der empfehlen, davon abweichend, eine Untergrenze
Nachweis mit dem definierten Wert. Die ,inne- von 8 = 30°. Daher wird die Bemessung bis zu
ren” Knotenabmessungen (Knotenhéhe, Druck- diesem Mindestwert zugelassen. Fir den Fall,
strebenbreite, Verteilungshéhe der Bewehrung dass der Winkel 8 < 45° ist, wird lediglich eine
etc.) werden programmseitig so gewahlt, dass alle Warnung ausgegeben, deren Sichtbarkeit ggf.
zu fuhrenden Nachweise erfullt sind. ausgeschaltet werden kann.
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Bild 1. Eingabedialog zum System

Knotentypen

Die zur Verfigung stehenden Knotentypen
kénnen Tabelle 1T entnommen werden. Diese
Grundtypen kdnnen im Kapitel Bemessung noch
den individuellen Erfordernissen angepasst wer-
den. Im Wesentlichen handelt es sich dabei um
MaBnahmen zur Steigerung der Tragfahigkeit
mittels Ausnutzung der Teilflachenpressungen mit
und ohne Umschnlrung des Knotens sowie den
Einsatz von Druckbewehrung.

Einwirkungen

Die Einwirkungstypen werden definiert nach

DIN 1055-100, Tabelle A.2 definiert. Anhand
dieser Einwirkungstypen werden automatisch die
Kombinationsbeiwerte nach DIN 1055-100,
Tabelle A2 zugewiesen.

Neben der automatischen Kombinationsbildung
ermdéglicht das Programm auch die Vorgabe von
Lasten als Bemessungslasten mit entsprechender
Kombinationszuordnung, d.h. die Bemessungs-

werte sind vom Anwender einer Grundkombina-
tion oder einer auBergewdhnlichen Kombination
zuzuordnen.

Lasten

Abhangig vom Knotentyp ist die Eingabe von
Druck- und Zugstrebenkraften sowie den da-
zugehdrigen Auflagerkraften erforderlich. Die
Knotenkrafte kdnnen je Einwirkung in beliebigen
Kombinationen eingegeben werden, die feh-
lenden Komponenten werden programmseitig
ermittelt. Es sind soviel Kraftkomponenten
vorzugeben, dass das Gleichgewicht am Knoten
eindeutig bestimmbar ist. In der Regel sind dies
zwei Komponenten weniger als die Gesamtzahl
der angreifenden Krafte.

Alle Krafte sind positiv einzugeben. Die Kraftrich-
tung ist durch die Wahl des Knotentyps festge-
legt.

Sofern sich herausstellt, dass eine Kraftrichtung
nicht zum gewdhlten Knotentyp passt, wird die
Berechnung nach Ermittlung der Krafte mit einer
entsprechenden Fehlerbeschreibung abgebro-
chen. Der Anwender hat dann die Mdglichkeit
einen anderen, passenden Knotentyp zu wahlen.
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Tabelle 1. Knotentypen nach [3]
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System Eirwirkungen Lasten .~ Bemessung |

Bemessung

Abhangig von den SchnittgréBen werden die
Knoten so konstruiert, dass die Spannungsnach-
weise erfullt sind.

Dabei kann der Anwender in Abhangigkeit vom
jeweiligen Knotentyp unter weiteren Bemes-
sungsoptionen wahlen. In Abhangigkeit von der
Betonart, der Festigkeitsklasse und des Knotentyps
errechnet sich der Bemessungswert der Beton-
druckspannungen fur den Regelfall zu:

ORd,max =f11 ‘N1 fea - (1)
Nachweis:
o

n= O'Rd,Er:ax =1 (2)

Art des Betons

Bei Leichtbeton wird der Korrekturfaktor n, in Ab-
hangigkeit von der Trockenrohdichte programm-
seitig ermittelt. Fir Normalbeton gilt n, = 1,0.

Festigkeitsklasse / Trockenrohdichte

Die Bemessungsdruckspannungen f_, werden in
Abhangigkeit von der Betonfestigkeitsklasse gem.
DIN 1045-1 ermittelt.

Fertigteil

Sofern das Bauteil als Fertigteil hergestellt wird
(werksmaBige Herstellung und stindige Uberwa-
chung), darfy_= 1,35 gesetzt werden. Dies hat
glnstige Auswirkungen auf den Bemessungswert
der Betondruckspannungen und auf die Berech-
nung der Verankerungslange.

Beiwert fir Druck-

Zusatzoptionen zur Bemessung

Bemessung unter Berlicksichtigung von Teil-
flachenpressungen

Die Knoten K1t bis K4t und K6t kénnen unter
Berlicksichtigung von Teilflachenpressungen mit
den entsprechend erhéhten Festigkeiten berech-
net werden. Die Gleichung (1) wird dann durch
folgende Ausdrlicke ersetzt:

Normalbeton:

Ordmax = fy M+ fea " VAcr/Ac 3 foa (3)
Leichtbeton:

fo M1 fiea - (Ae1/Ac0)®/*®% < 0/800 - fiea  (4)

mit:

A, rechnerische Verteilungsflache

A, Belastungsflache

T Bemessungswert der Betonfestigkeit

von Leichtbeton

Der Querschnitt der erforderlichen Spaltzugbe-
wehrung in Dickenrichtung des Knotens wird fur
die Zugkraft T ermittelt.

b-a
=G (5)
mit
b Bauteiltiefe
a Auflagerbreite in Dickenrichtung
C Auflagerkraft senkrecht zur Flache A

Darilberhinaus kann auch eine Umschnlrung des
Knotens in Anlehnung an CEP-FIP-Modell Code
1990, Abschn. 3.5.2.1 mit in Ansatz gebracht
werden. Nach [4] gilt fir das globale Sicherheits-
konzept:

AB=2,6:up, (6)

. festigkeit
ohstiges Erlauterung E -t -t B T | X h h t k ‘tAB
- rsetzt man gemaf Teilsicherheitskonze
OEIFettigtei Der Anwender kann 9 ) Pt APy
SN Ausfilbinung als Fetighei den Beiwert f nach durch Afcd'yc und BS durch fyk' erhalt man far den
@ = Bemeszungswert der Druck spannung _
. R Bomsssingsmst s DIN 1045-1 oder Zuwachs des Bemessungswertes der Druckspan
A . o nungen:
@ = Betonsts SchlaichsS chafer
B |7 oo Schlﬁlch_/Sch_afer in
OB Abhéngigkeit vom _ 26 yk
. manuelle Yorgabe messer [mm) . Afcd - (7)
ns _2‘ Anzahl Stabe pro Lage KnOtentyp ermltteln Ye
rl 4 Anzahl Bewehrungslagen |assen Oder manue” .
Chom 35| mm Betondeckung mit:
Typ Durchgehel « | At der Verankenung vorg eben.
kwh M ahige Werbundbedingungen Abs. 125 (2) ” — ﬁ geometrlscher BeWehrUngsg rad
s ) N )
Bild 2. Eingabedialog zur Bemessung bei wendelférmiger Umschnirung
A, Querschnitt der Wendelbewehrung
Knoten | K1 | K2 |K3|kKa| K6 | k7 | k8 | k9 | k10 S Ganghohe der Wendel
r Radius der Wendel (AuBenmafR)
DIN 1045-1 11 0,75 bz
0,85 (Endauflager u. Schlaufenverank.) -As _
: u=-_ geometrischer Bewehrungsgrad
Schlaichy 1.0 08 | 1,0 | 1,0 | 075|075 st y -
Schafer ' ' ' ' ' ' bei bugelartiger Querbewehrung
, A, Querschnitt der Bugelbewehrung
Tabelle 2. Beiwerte fn .
S Bligelabstand
t Breite des Blgels (AuBenmal)
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Die Gleichung (1) wird dann durch folgenden
Ausdruck ersetzt:

= ﬁ1 ‘M fea VAcl/Aco + Afeq

<33 fu

ORd,max

(8)

Diese Option steht nur zur Verfligung, wenn als
Berechnungsgrundlage Schlaich/Schafer oder ma-
nuell gewahlt wurde, da DIN 1045-1 keine Aussa-
ge zur Festigkeitssteigerung infolge Umschniirung
macht.

Bemessung der Knoten unter Ansatz von
Druckbewehrung

Die Knoten K1 bis K4 und K6 kénnen auch unter
Berlicksichtigung von Druckbewehrung in der
Lasteinleitungsflache bemessen werden. Hierbei
ist es ebenfalls méglich, eine Umschnirung des
Knotens mit Bligeln oder Wendel in Ansatz zu
bringen.

Bewehrung

Bei Knoten mit Zugkraftkomponenten wird die
erforderliche Bewehrung fir die Zugstabe ermit-
telt. Der Anwender hat die Méglichkeit durch
gezielte Vorgabe der Bewehrungsparameter die
Wahl der Bewehrung zu beeinflussen oder den
programmseitigen Vorschlag zu Gbernehmen. Die
Bemessung wird durch den Nachweis der Veran-
kerungsldngen komplettiert, wobei die Veranke-
rungsarten nach [1], Tabelle 26 zur Verfligung
stehen. Flr den Fall, dass die Verankerungslange
nicht ausreichend ist, wird die Bewehrungsmenge
solange erhoht, bis der Nachweis erfillt ist. Fihrt
auch dies nicht zum Ziel, wird die Berechnung mit
einer Fehlermeldung abgebrochen. Der Anwender
kann dann ggf. durch VergréBerung der Auflager-
lange 0.a. in den Berechnungsgang eingreifen.

Ausgaben

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und
pruffahige Ausgabe der Knotennachweise zur
Verfigung gestellt. Der Anwender kann den Aus-
gabeumfang in der gewohnten Weise steuern.

Neben einer maBstabsgetreuen Skizze des Kno-
tens werden die Schnittkrafte, Spannungen und
Nachweise unter Angabe der Berechnungsgrund-
lage und Einstellungen des Anwenders tabella-
risch ausgegeben.

Dipl. Ing. Sascha HeuR
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Nachweis Beton c 30/37
mit Te11f1achenpressung
Ek i i i d
[kN] [cm] [N/mm2] [N/mm2] [%]
13 cd,0 468.1 21.0 7.43 12.75 58
cd,1 1693.5 45.0 15.05 15.30 98
cd,?2 893.9 27.4 10.86 12.75 85
cd,3  1164.8 33.7 11.52 12.75 90 27
Betonstahl BSt 500SA —
Ek i Fi As,erf gewdhlt As vornh
[knN]  [cm2] —[-/mm] [cm2]  [%]
13 td,1 106.5 2.4 8020 25.1 10
td,2 114.3 2.6 8020 25.1 10
verankerungsldngen Verankerungslange fir td,1
Verankerungsart Haken
Beiwert a 0.70
verbundbedingung gut
verankerungslange fir td,?2
Verankerungsart Haken
Beiwert 0.70
verbundbedingung gut
i 7] Tb As,erf/Asvorh  2/3%Tb net Tb,vorh
[mm] [cm] [- [cm] cm]
tdl 20 71.5 0.11 13.3 21.5
td2 20 71.5 0.12 13.3 21.5
Bild 3. Ausgabe der Spannungsnachweise und
Verankerungslangen
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