Zeitschrift: IABSE reports = Rapports AIPC = IVBH Berichte
Band: 60 (1990)

Artikel: Biegesteife Rahmenecken in Verbundbauweise
Autor: Lange, Jorg / Hahn, Joachim
DOI: https://doi.org/10.5169/seals-46441

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 01.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-46441
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

71

Biegesteife Rahmenecken in Verbundbauweise

Rigid Beam-Column Connections for Composite Frames

Nceuds rigides de cadres en construction mixte acier-béton
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ZUSAMMENFASSUNG

Biegesteife Stitzen-Riegel-Verbindungen sind wichtige Elemente verschieblicher Rahmen.
Das Ausbetonieren von Stahlprofilen zur Erhohung von Tragfahigkeit und Feuerwiderstand
fegt es nahe, auch in der Verbindung die Verbundwirkung zwischen Stahl und Beton zu
aktivieren. Dieser Beitrag stellt zwei konstruktive Losungen und die dazugehorigen Modelle
zur Bemessung von geschweissten ,, Verbundknoten® vor.

SUMMARY

Rigid beam-column connections are a very important part of sway frames. Filling concrete
between flanges of H-sections improves the fire-resistance and load bearing capacity of
beams and columnps. It seems obvious that the composite behaviour can also improve the
bonding actions of connections. In this paper two ways of designing composite connections
are introduced. In addition, a method of calculating their ultimate capacity is given.

RESUME

Les liaisons rigides de traverses-poteaux représentent des éléments importants pour les cadres
déformables. L'enrobage en béton des profilés acier, en vue d’augmenter la capacité portante
et la résistance au feu, met également en évidence l'effet de 'adhérence entre I'acier et le
béton dans le noeud. Cette étude propose deux solutions constructives ainsi que les modéles
s’y rapportant pour le dimensionnement des « nceuds mixtes» soudés.
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1. EINFUHRUNG

Gegenstand dieser Arbeit ist es, das gemeinsame Wirken von Stahl und Beton in biegesteifen
Tragwerksknoten zu untersuchen. Hierbei wird das von Verbundtrigern bekannte Prinzip
ibernommen, nach dem der Profilstahl Zug— und der Beton Druckkréafte iibertrigt. Das Ein—
satzgebiet solcher momenteniibertragenden Knoten liegt z. B. bei der Verbindung von Riegeln
und Stiitzen in verschieblichen Rahmen und von Pfosten und Gurten in Rahmentrigern.

Bild 1: Rahmen mit T—Verbindung

Im folgenden werden fiir verschiedene konstruktive Losungen dieses Problems Modelle zur
Berechnung der plastischen Grenztragfihigkeit vorgestellt. Bei den zu verbindenden Bauteilen
handelt es sich um ausbetonierte I-Profile, wobei das horizontal liegende auch mit einer
aufliegenden Betonplatte verbunden sein kann. Diese Bauweise hat sich nicht nur wegen ihrer
hohen Rotationskapazitdt und der daraus folgenden Eignung fiir eine plastische Bemessung
bewahrt, sondern auch wegen der hohen Feuerwiderstandsdauer, die sich durch das Aus—
betonieren der Profile ergibt.

2. VERBINDUNGEN MIT KNOTENBLECHEN

Als erstes wird eine geschweifite Verbindung mit zur Verstdrkung und zum Anschluf} von
Querstaben dienenden Knotenblechen vorgestellt. Die der plastischen Berechnung zugrunde
liegende Verformungsfigur und das statische System mit den gewdhlten Bezeichnungen sind
Bild 2 zu entnehmen.

Das angeschlossene Profil wird im Versagenszustand gegeniiber dem durchgehenden um den
Winkel 9 verdreht. Die sich dabei ergebende innere Arbeit setzt sich aus vier Anteilen
zusammen. Der erste folgt aus den Fliefilinien im Flansch des durchgehenden Profils, die
weiteren ergeben sich aus den Dehnungen bzw. Stauchungen von Steg, Knotenblech und
Beton, die je nach Art der Konstruktion und Richtung des angreifenden Moments durch die in
Bild 3 zusammengestellten k—Werte beriicksichtigt werden. Die gesamte innere Arbeit ist:

1 b-t2 2-d
A =505, - [,gl.d.e + £y d? + 2?1+ ——e——)] (1)

1
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Bild 2: Verformungsfigur
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Die duflere Arbeit entspricht A; = M-, und mit Ay = A; folgt:

nschl -Bs, b-t2 2.d
Mé‘;“ =—S—gs—L-[nl-d-e+nz-d3+n3-z2+ 7 (1 + 5 )] (2)

Der Abstand e der Fliefllinien wird aus dem partiellen Differential von M nach e so bestimmt,
daf M ein Minimum wird:

oM 8- b-t2.d
e R e AR T (3)
Die Linge z des Zugbereiches und d des Druckbereiches werden aus der
Gleichgewichtsbedingung £ V = 0 bestimmt:

g =Rkt €k und  d=-—2ltKa o €Ky (4)

Ko + K3 - Ko + K3

Die ausfiihrliche Herleitung mit Erweiterung auf T—Verbindungen und einem Bericht iiber
Traglastversuche an T— und L—Verbindungen ist in [1] dokumentiert.

3. VERBINDUNGEN MIT STEIFEN

Bei Verbindungen mit Steifen ist

ein parallelogrammfdrmiger Ver—
sagensmechanismus zu untersuchen
(Bild 4), der entsteht, wenn die
Zugkraft aus dem angeschlossenen
Flansch iiber eine Steife in das
durchgehende Profil eingeleitet

wird. Die plastische Grenztrag—
fahigkeit dieses Anschlusses setzt
sich aus drei Anteilen zusammen, Mpt.s
und zwar dem plastischen Moment
des durchgehenden Flansches, der
Querkraft im Steg des durchgehenden
Profils und der Diagonaldruckkraft

DMR

im Beton. Bild 4: Versagensmechanismus
bei ausgesteiften
Wihrend die unter a) und b) genannten Anschliissen

Einfliisse entsprechend den bekannten

Formeln fiir die plastische Momenten— und Querkrafttragfihigkeit ermittelt werden kénnen,
ist fiir die Tragfahigkeit der Diagonaldruckkraft im Beton eine etwas umfangreichere
Uberlegung erforderlich.

Fiir sie kann ein Betondruckfeld, wie es in [2] auf Basis von [3] hergeleitet wird (Bild 5)
angesetzt werden. Die Tragfdhigkeit dieses Feldes wird von zwei Bereichen bestimmt.

Im ersten, dem Abstiitzungsbereich, ergibt sich die Tragfihigkeit zu (siehe auch Bild 6):
*
D, 1 =b-ah (5a)
mit ,6: = 2.5- B (wegen der Umschniirung des Betons)

=Dy —8

und a = cf-sin O+ ¢ - cos e
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Die Strecken cf und cg werden aus den Grenztragfihigkeiten von Flansch und Steife, unter
Ansatz von FlieSlinien, ermittelt:

4-M
Ce =" - pL ’; (6a)
b’ -ﬂr - 8in“©
4-M
cs=— r pl’gt (6b)
b’-8 -cos“O
’ )
C
‘oA
Loy
Bild 5: Betondruckfeldmodell
- RN [
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Bild 6: Verteilung der Beton— .
druckspannungen im Ab— v [
stiitzungsbereich der + Ay L
Druckstrebe
In ihrer Mitte (der halben Strecke BB’) trigt die Druckstrebe:
*
Db,pl =b .a'e:ff.ﬁr (5b)

mit ,6: = 0.8-8_(wegen der Lingsrisse im Druckfeld)
8ypp = 0.5-L, + 0.65-a (siche auch [3])
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1, ist die effektive Linge des Druckfeldes. Sie ergibt sich aus den geometrischen
Zusammenhingen zu:

hr - tr~ 2-cf + a-8in®
Ly = cos O (7)

Sind alle Anteile der inneren Arbeit des in Bild 4 gezeigien Mechanismus bekannt, werden sie
zur inneren Arbeit A; zusammengefaft und mit der dufieren Arbeit A, = M- 9 gleichgesetzt.
Daraus ergibt sich das vom Anschlufl ertragbare Moment:

Anschl _ el .
Mg =4My +Dy b sin®+Q) b (8)

r

In [2] werden die hier nur kurz angedeuteten Formeln ausfithrlich hergeleitet und anhand von
Versuchen verifiziert.

4. LITERATUR
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weitere Verdffentlichungen zu diesem Thema hingewiesen.

In der Arbeit von Ansourian [4], wird iiber die Steifigkeit von Verbundknoten berichtet. Die
Arbeiten von Daniels/Kroll/Fisher [5] und Daniels/duPlessis [6] gehen einem interessanten
Aspekt der Mitwirkung der Deckenplatte bei der Biegemomenteniibertragung nach.
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