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Source: Grünthal, Bosse, Stromeyer, 2014 

Einleitung und Problemstellung 

Seismische Zonierung für Deutschland (DIN 4149) Seismische Gefährdungskarte für 

Deutschland (SHARE Projekt) 
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Source: Grünthal, Bosse, Stromeyer, 2014 

Einleitung und Problemstellung 

Antwortspektrum der Stadt Aachen  
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Source: Uni. Stuttgart Archives 

Einleitung und Problemstellung 

Typische Ausführung der Rahmenknoten in existierenden Strukturen 
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Einleitung und Problemstellung 
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Source: Ghobarah and Said, 2002 

Einleitung und Problemstellung 
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Einleitung und Problemstellung 

Ziel der Forschung: 

Entwicklung eines vollständigen numerischen Modells zur seismischen 

Beurteilung und Bewertung von Verstärkungsmaßnahmen von 

Stahlbeton-Rahmen-Tragwerken. 

Genesio, 2012 

Rigid Members 

Elastic beam 

element 

Concrete and 

steel springs Pin Joint 

Shear springs 

Youssef and Ghobarah, 2001 Lowes and Altoontash, 2003 

Praktische Modellierung 
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Modellbildung 

Experimentelle Arbeit 

Federmodell zur Simulation der 

Rahmenknoten 

Federmodell für verstärkte 

Rahmenknoten mit Stahldiagonalen 

zyklische Versuche an Balken-Stützen- 

Anschlüsse 

Shake-Table-Versuche an 

Stahlbetonrahmenkonstruktionen 

Einleitung und Problemstellung 

mit und ohne nachträglicher 

Verstärkung  

mit und ohne nachträglicher 

Verstärkung  
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Experimentelle Arbeit 
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Versuche an Balken-Stützen-Anschlüsse 

6" 

Verhalten von Rahmenknoten 
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Versuche an Balken-Stützen-Anschlüsse 

Verstärkung mit Stahldiagonalen (FFHRS) 

 

- Grundlagen 

Mbh = Vb(Lb – Lh)  M'b  

Mch = Vc{0.5(Lc-hb)-Hh) 

M'c   

Mch = Vc{0.5(Lc-hb)-Hh) 

M'c  
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Vc 
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Lb 
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Rigid link 

Lh 

Hh 

hb 

Haunch  

Haunch Element 

Vb  

Vc  
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V'jh  
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V'c   

V'c   
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Versuche an Balken-Stützen-Anschlüsse 

Verstärkung mit Stahldiagonalen (FFHRS) 

300 

400 

2-20+1-16 

2-20+1-16 

300 

350 

12 12.11.2015 56. Forschungskolloquium des DAfStb 



U
n

iv
e

rs
it

ä
t 

S
tu

tt
g

a
rt

 
In

s
ti
tu

te
 o

f 
C

o
n
s
tr

u
c
ti
o
n

 M
a

te
ri
a

ls
 

Versuche an Balken-Stützen-Anschlüsse 

Verstärkung mit Stahldiagonalen (FFHRS) und Balkenschwächung 
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Verstärkte Rahmenknoten - Einfluss des Ankerverhaltens 

Versagen der Verankerung im 

Nachbruchbereich  Teilduktiles 

Versagen des Balkens 

Ohne Versagen der 

Verankerung  Duktiles 

Versagen des Balkens 

Versagen der Verankerung vor 

Erreichen der Höchstlast  Sprödes 

Versagen des Rahmenknotens 

Versuche an Balken-Stützen-Anschlüsse 
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Rütteltisch-Versuche 
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Rütteltisch-Versuche 
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Numerische Modellierung 
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Umsetzung des Modells und Versagenskriterien 

Federn im 

Rahmenknoten 

Rotations- und 

Schubfedern 
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6" 

Versagenskriterien: Hauptzugspannung 

Federmodell für den Rahmenknoten 
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Validierung des Federmodells (am Knotenbereich) 

Teilversagen der 

Stütze 

Teilversagen 

des Balkens 

Knoten-

schubversagen 
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Verstärkung mit Stahldiagonalen 

Schubfeder des Bauteils 

Rotationsfeder des Bauteils 

Knotenfedern 

Feder der Verankerung 

Lineare Stahldiagonale 

 Bei einer Verstärkung mit Stahldiagonalen, ist die 

Steifigkeit der Befestigung sehr wichtig 

 Das nichtlineare Verhalten wird mit einer einzigen Feder 

modelliert 

 Die Eigenschaften der Feder basieren auf dem zu 

erwartenden Versagen 

A

B C

D

T
e

n
s
io

n
 L

o
a

d
, 
N

O

E

Displacement, d

0.8Nu

Nu

0.2Nu

Feder der Verankerung 

20 12.11.2015 56. Forschungskolloquium des DAfStb 



U
n

iv
e

rs
it

ä
t 

S
tu

tt
g

a
rt

 
In

s
ti
tu

te
 o

f 
C

o
n
s
tr

u
c
ti
o
n

 M
a

te
ri
a

ls
 

Versagen der Verankerung im Nachbruchbereich 

 Teilduktiles Versagen des Balkens 

Ohne Versagen der Verankerung  Duktiles 

Versagen des Balkens 

Validierung des Federmodells 
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Zusammenfassung 

  

 In dieser Arbeit wurde ein Federmodell zur realistischen Beurteilungen von 

Stahlbetonrahmenknoten (sowohl verstärkt als auch nicht verstärkt) 

entwickelt. 

 Es wurden unterschiedliche Versuche durchgeführt, um das Verhalten von 

Stahlbetonrahmenknoten unter seismischer Belastung zu verstehen. 

 Das entwickelte Federmodell kann sehr einfach in eine kommerzielle 

Software implementiert werden und ermöglicht auf sehr einfache Weise die 

Beurteilung von Stahlbetonrahmenkonstruktionen unter seismischer 

Belastung. 

Stahlbetonrahmen können erstmals unter Berücksichtigung eines 

realistischen, seismischen Knotenverhaltens beurteilt werden 
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit 
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