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pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. FUr absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert.

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Von dort kdnnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden.
S. hierzu auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung

Das Programm ##TrePo bemisst einen Treppenzug aus Stahlbeton mit den jeweils anschlie-
Renden Podestplatten.

Es kénnen maximal neun gegenlaufige Treppenlaufe mit jeweils maximal 99 Stufen definiert
werden.

Uber rechteckige Podestplatten werden die Auflagerkrafte aus den Treppenlaufen in die Unter-
stlitzung geleitet. Die Anschliisse kdnnen gelenkig, biegesteif oder mittels Konsolen ausgefiihrt
werden.

Neben den Eigengewichtslasten aus Platten und Stufen kénnen zusatzliche stédndige Lasten
und veranderliche (Verkehrs)lasten berlicksichtigt werden.

Die Treppenlaufe werden als einachsig gespanntes Durchlaufsystem (je nach Anschlussart als
Einfeld- oder Mehrfeldtrager), die Podestplatten als zweiachsig gespannte Platten (Finite-
Elemente-Methode) berechnet.

Die Podestplatten kdnnen zwei- oder dreiseitig gelagert sein; am freien Rand werden die Aufla-
gerlasten der Treppenlaufe als Randlasten aufgebracht.

Fir die ermittelten SchnittgrofRen werden die folgenden Stahlbeton-Nachweise n. DIN 1045-1
oder DIN EN 1992-1-1 (Eurocode 2) durchgefuhrt

» Biegebemessung und Schubbemessung
» Rissnachweis (Mindestbewehrung aus Zwang, Rissbewehrung aus Last)
= Spannungsnachweis (Stahlzugspannungen, Betondruckspannungen)

Wenn der Treppenlauf Gber Konsolen an die Podestplatte angeschlossen ist (Fertigteiltreppe),
werden anschliefend die Last- und die Auflagerkonsole bemessen.

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dartber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #-TrePo von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Das vorliegende Handbuch beschreibt die Handhabung des Programms. Informationen zu dem
jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zuséatzlich tGber den lokalen Hilfebutton.

Zur #-TrePo-Dokumentation gehdrt neben diesem Manual das Handbuch

DTE®-DeskTopEngineering.
Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit #~TrePo.

pcae GmbH

Hannover, im Dezember 2020

Produktbeschreibung 1



Abkirzungen und Begriffe

Maustasten

Buttons

O™

Index

Doppelklick
blank

Cursor

icon
Fangerechteck

£ 8

=

12

Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abkiirzungen benutzt
RMT rechte Maustaste driicken

LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp

EL Element

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

Ein Fangerechteck wird durch Drucken der LMT und Ziehen der Maus mit gedrickter LMT auf-
gespannt. Alle Elemente, die vollstandig innerhalb des Rechteckes liegen, werden ausgewahit.
Waren Elemente bereits vor dem Aufspannen des Rechteckes ausgewahlt und befinden sie
sich vollstandig in seinem Innenraum, werden sie wieder deaktiviert.

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen
bricht Eigenschaftsblatter ohne Anderung der Eingabewerte ab.

I&dt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum spé-
teren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern.

ruft das Online-Hilfesystem.
bestatigt die Eingaben und schlie3t das Eigenschaftsblatt.

LOéschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #~TrePo auf lhren
Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte Abs. 2, Bauteil erzeugen, auf S. 6 weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberfla-
che. Fihren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

-+ Schreibtischauswahl

é@ G) global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g |'

2l 2] | e

Nach Bestatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Dricken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberflache
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehdrigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

Bauteil einrichten 5
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DTE"-Schreibtisch %% DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH E|@|E|

Steuerbuttons

QL0 &0 O E
C@eLCeeE

ST PRI HEERE »
P 1 VR 2IDDHID M&

‘a 2 =) Mustermann

I
Yereinbaningen

=
T £)h

??

Hilfe

jmrem)

Automatische Suche nach
aktualisierten Programmversionen im Internet

Im oberen Bereich des Schreibtisches sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken im Einzelnen
Offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
flugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
erdffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung

#TrePo — Treppe mit Podest



Bauteil erzeugen

Durch Erzeugung eines Ordners besteht die Moglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt

D zuzuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ord-
ner erscheint auf dem DTE®-Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Far-
be zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

i Projekteigenschaften

Projektbezelchnung

I Beizpieleingake

Ordnerfarke Fenstergripe
ad Breite R
Hihe 4608 ;ll 7% DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Pixel x|
X 2 %

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet.

J Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

. Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-

\ﬂ Schreibtisches angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Einzelnachweise, dann auf die Problemklasse Detailnachweise und abschlielend
auf den erzeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen {(Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
. . Damit DTE die richtigen
2] Flachentraguerke - Stahlbau, Massivbau Bearbeitungsfunktionen
21 Stabtraguerke § Holzbau, Grundbau aktivieren kann, wahlen
31 Durchlauftrager Delaiinachierss ;ie ?”_Ted_fur das ndeuet
. - auteil die zugeardnate
# Briickenbau k Problemklasse aus,
=1 Grundbau e 4
21 Einzelnachgeise ##{-BEUL 3hit:
31 Sonsti Beulsicherheitsnachweis ELAIEl) ey ALl
51 sanstige PROBLEHKLASSE
Detailnachweise
PROGRAMM
#/-TOBI #A-BETON (und andere)
Biegedrillknicken KURZEESCHREIBUNG

Detailnachweise fir Holz
Stahl und Stahlbeton

¥ ?J erzeug*

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus (ber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

i Mame und Bezeichnung

Bauteilkennung: AA[A I0=2.2

HNamei IMustereingabe

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

S

Mustereingabe

Nach Doppelklick auf dem neuen Bauteilicon erscheint die Ubersicht der installierten Detail-
nachweisprogramme.

Bauteil einrichten 7



Uberschreiben Sie den Begriff "Detailnachweise" zur Identifikation durch einen sinnvollen Text.
§f Nach Bestatigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet. Durch Doppelklick auf das
K

neue Symbol wird die Verwaltung der DTE®-Detailnachweise geoffnet.

Mustersingabe

.. . B DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] |T||E|[$_<|
Ubersicht P . = 18]
Detailnachweise Schreibtisch ] - | ‘Hi‘
|
DlN.lUsé
2008 g
S1Stanlbetonbau 31 Holzbau 21 Grundbau 1 Halzhauy Bl Mauerwerk S15tahlibau

Stahlbetonbau

3 DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] |Z“E| @

o e ae|uE

| stahibetanbau

3

31 Sanderprobleme =1 5tahlbeton- SIFlachentragwarke 21 Einzelfundamente
bemessung
B |IIIIII
15
#1Spannbetan- S1Yorgangerversionen 21 Spezial-
nachweise bauteile

Klicken Sie im folgenden Ubersichtblatt den Nachweistyp mit der LMT doppelt an.

Im nachsten Eigenschaftsblatt kdnnen der Position eine beliebige Nummer und ein kennzeich-
nender Text zugewiesen werden.

T] Treppe
mit Podest
neue Position I DTE - Detailnachweise [Mustereingabe] |: E|E|
2 2| = SETGEER
| Stahlbetonbau =+ Spezialbauteile
Nachueistyp Y ncue position onnchien 3|00 |
/ Position zum Nachweistyp: Treppe mit Podest

\'."( Puositions-Mr, 1

f T_reppe Bezeichnung | Treppe mit Podest
mit Podest
X 2| N
Dem Hachweistyp bestétigen
sind O Positionen
zugeardnet,

Im rechten Bereich des Auswahlblattes erscheint die neue Position in einem Ver-
zeichnis. Klicken Sie hier bitte doppelt auf den neuen Schriftzug. Daraufhin erscheint
die Eingabeoberflache von #-TrePo.

B Treppe mit Podest
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Eingabeoberflache

Das Haupteigenschaftsblatt enthalt neben einer groften Prinzipskizze im Kopfbereich eine
Steuerbuttonleiste.

AH-BETOM [ Position 1:Bk'80 5959 B.1] — >
¥ a
218\ | | B | - S EE | 04

Stahibetontreppe mit n = | Stufen Eigengewicht: {5 = 0 kein Eigengeuicht)
Breite eines Treppenlaufs cm Wichte Stahlbetonplatten yp=1 25.8 | kM/m®
Breite des Treppenhauses : 275.8 i cm Hichte Treppenstufen o= 23,8 : kM/m?

Dicke Zwischenpodest 18.8 : cm
Ausgleich Zwischenpodest:. 3,23 om

Die Treppengeometrie muss stimmig sein, Dazu werden Differenzabmessungen definiert, die die Langen, Hahen und
Dicken des Treppenlaufs in Korrelation bringen,

TL 2,23 ;
Langenmate in cm — 157eg
Gesamthihe T EEEEE S
E ABTRITT
281, 2
‘!—!‘ Eingabemodus:
z5.80 & Wariante 1

Stockwerks

O variante 2

“w = atan(s/a) =
3z.81 :# Eetongiite
Eewehrung

Expositionsklasse

Gesamtlange
4968, A

Treppenlauf | Podest

§133.a§—L

Im Haupteigenschaftsblatt werden die wesentlichen Daten in den Aktivboxen festgelegt. Inakti-
ve Boxen enthalten abhangige Parameter und dienen lediglich zur Information.

Eingabedaten sind

» die geometrischen Abmessungen des Treppensystems

die Anzahl an Treppenlaufen, die berechnet werden soll. Die Treppenlaufe sind jeweils
im Wechsel gegenlaufig angeordnet und geben ihre Belastung an Podestplatten ab.

= die Anzahl an Treppenstufen je Treppenlauf. Alle Treppenldufe haben die gleiche Stu-
fenanzahl.

= die Breite eines Treppenlaufs, der sich auf eine Podestplatte auflagert

= bei Anordnung von mehr als einem Treppenlauf die Podestplattendicke der Zwischenpo-
deste. Zur Information wird die Dicke der Ausgleichsschicht der Zwischenpodeste ange-
geben; samtliche Zwischenpodeste werden gleich ausgefihrt.
die zu Uberbriickende Treppenhaushohe (Gesamthohe) und -breite (Podestplattenbreite)
die zur Verfugung stehende Treppenhauslange (Gesamtlange), die sich zusammensetzt
aus der Lange der Podeste links/rechts, der Treppenplatten links/rechts sowie des auf
den Grundriss projizierten Treppenlaufs.
die Treppenlaufdicke, Stufenbreite und -héhe. Zur Information wird der Neigungswinkel
des Treppenlaufs angegeben. Stufenhéhe und Gesamthdhe sowie Stufenbreite und
Treppenlaufbreite stehen in Beziehung zueinander. Eine Ausgleichsstufe sorgt dafiir,
dass das Treppensystem rechnerisch zusammenpasst. Die Abmessungen der Aus-
gleichsstufe sind zur Info angegeben.
die Dicken von Treppenlauf und Podestplatten. Damit das Treppensystem geometrisch
schllssig ist, ist eine Ausgleichsschicht auf den Podestplatten vorgesehen. Zur Informati-
on wird die Dicke der Ausgleichsschicht angegeben.

H Eingabemodus

@ “ariante 2

Eingabemodus
@ variante 1

ANTRITT

ANTRITT

Eingabeoberflache 9



Bewehrung

10

Alternativ (2. Eingabevariante) kdnnen die Lange der Anschlussplatte bis zur ersten Stufe
sowie die Dicke der Anschlussplatte angegeben werden, aus denen die Berechnungspa-
rameter ermittelt werden.

= die Wichten der Treppenstufen und der Stahlbetonplatten
= ist eine Angabe = 0, wird das Eigengewicht ignoriert

= die Baustoffe (Beton- und Stahlgiite) sowie die Expositionsklasse des Bauteils

Die Angabe der Expositionsklasse hat keinen Einfluss auf die Bemessung, da die daraus re-
sultierende Betondeckung nur indirekt iber die Stahlrandabstande (Abstande der Schwerla-
ge der Bewehrung vom nachstgelegenen Betonrand) eingeht. Ebenso wird die Mindestbe-
tonfestigkeit nicht Gberpruift.

Sowohl die Mindestbetondeckung als auch die Mindestbetonfestigkeit werden zur Informati-
on in der Druckliste ausgegeben.

Die informativen Parameter kdnnen optional in der Druckliste protokolliert werden (s. Abs. 3.5,
S. 35).

Um die sinnvolle und geometrisch korrekte Eingabe eines Treppensystems zu erleichtern, sind
diverse Kontrollmechanismen (s. Konstruktionsregeln fir Treppen, s. Abs. 3.1, S. 11) in das
Programm aufgenommen worden. Die kontrollierten GréRen sind in griner Schrift im Haupt-
fenster dargestellt.

Das Treppensystem gliedert sich in drei wesentliche Berechnungsabschnitte

= der Treppenlauf wird als einachsig gespannte Platte betrachtet, die durch Eigengewicht aus
der Treppenplatte und den Stufen, ggf. einer zusatzlichen standigen Last sowie einer Ver-
kehrslast belastet werden kann.

Die geometrische Eingabe des Treppenlaufs erfolgt im Haupteigenschaftsblatt (s.o.), wohin-
gegen die standigen und veranderlichen Lasten sowie bemessungsrelevante Parameter
nach Betatigen des Treppen-Buttons (Abs. 3.3.5, S. 23) im Register Treppenlauf behandelt
werden.

» die Podestplatten nehmen die Auflagerlasten aus dem Treppenlauf auf und leiten sie in die
Unterstltzung weiter. Die Podestplatten werden entweder mittels FEM als zweiachsig ge-
spannte Platte oder mit dem Treppenlauf zusammen als geknickter Einfeldtrager berechnet.

Die Wahl der Unterstitzung, die Eingabe der standigen und veranderlichen Lasten sowie der
Nachweisparameter kénnen nach Betatigen des Treppen-Buttons (Abs. 3.3.5, S. 23) im
Register Podestplatten erfolgen.

= die Verbindungen zwischen dem Treppenlauf und den Podestplatten steuern das Tragver-
halten des Treppensystems. Im Registerblatt Anschliisse des Treppen-Eigenschaftsblatts
(Abs. 3.3.5, S. 23) kdnnen die hierzu notwendigen Angaben gemacht werden.

Die angesprochenen Eingabefenster kénnen entweder Gber den Treppen-Button oder durch
Anklicken des entsprechenden Bauteilelements aktiviert werden.

Ein Bauteilelement kann dann direkt angewahlt werden, wenn der Mauscursor sich von einem
Pfeil zu einer Hand verandert und damit die Bereitschaft zum direkten Aufruf signalisiert. Berei-
che, in denen der Direktaufruf wirkt, sind in der o0.a. Skizze oliv gekennzeichnet.

Die Baustoffe kbnnen entweder Uber ihnren Namen (genormt) vorgegeben oder als freies Mate-
rial im Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der Baustoffparameter (Abs. 3.2, S. 12) definiert
werden.

| Das Eigenschaftsblatt wird ebenfalls Gber Direktruf bei Auswahl eines freien Baustoffs
- aktiviert.

Uber die Steuerbuttons werden folgende Eigenschaftsblatter zur Eingabe von Berechnungsda-
ten aufgerufen

Konstruktionsregeln fiir Treppen, s. Abs. 3.1, S. 11

Beschreibung der Baustoffparameter, s. Abs. 3.2, S. 12

#TrePo — Treppe mit Podest



3.1

=R

@

Belastung, Lagerung, Anschlisse, Nachweisparameter, s. Abs. 3.3.5, S. 23
Ausdrucksteuerung, s. Abs. 3.5, S. 35

Berechnung und Bemessung, s. Abs. 3.4, S. 30

Ausdruck des Nachweises, s. Abs. 3.6, S. 37

Hilfestellungen, s. Abs. 3.7, S. 37

Beenden der Bearbeitung, s. Abs. 3.8, S. 37

Konstruktionsregeln fiir Treppen

Uber den nebenstehenden Button erreicht man ein Eigenschaftsblatt, das die Mdglichkeit bietet,
Konstruktionsregeln fiir Treppen vom Programm kontrollieren zu lassen.

Regeln fir Stufenabmessungen

Eine #nderung der Auftrittsbreite, Stufenhdhe, finzahl Stufen, Treppenlaufldnge
bewirkt bei Aktivierung einer der u.a. Bedingungen eine #nderung der abhdngigen Parameter.
Die abhdngigen Graen sind im Houptfenster  orim  dargstellt.

Auftrittbreite anpassen
Stufenhihe anpassen

£ I
(B I

Anzahl Treppenstufen anpassen

fAchtung: Auftrittsbreite und Stufenhdhe beesinflussen die Anzahl an Stufen gleichermaizen.
Dies kann zu Kollizionen bei der Berechnung der Stufenanzahl fiibren.

Werden die geometrischen Abhangigkeiten zwischen
» Auftrittsbreite, Anzahl Stufen und Lauflange des Treppenlaufs L, =ng -a bzw.

» Stufenhohe, Anzahl Stufen und Geschosshéhe Hg =ng - s

nicht beachtet, kann es zu Unstimmigkeit oder sogar Unsinnigkeiten kommen, die in der grafi-
schen Darstellung des Treppenlaufs deutlich werden

18 v

B 3tufen
H 0,178 m
0,300 m

1.60
1.78°

16 v

130 20 | 2.70 20, | 1.50
5.90

Hier ist die Ausgleichsstufe, die notwendig ist, damit die Anzahl an Stufen mit den vorgegebe-
nen Abmessungen kompatibel ist, unsinnig hoch und breit. Abhilfe schafft ein Werkzeug, das
die abhangigen Abmessungen kontrolliert.

Z.B. werden bei Aktivierung der Buttons Auftrittsbreite und Stufenhdhe anpassen die ent-
sprechenden Abmessungen sofort angepasst (im vorliegenden Beispiel auf s = 160 / 8 = 20 cm,
a=270/8=233.8cm).

Um den sicheren und bequemen Gebrauch einer Treppe zu gewahrleisten, sollten Stufenhéhe
sowie Stufenbreite innerhalb bestimmter Grenzen liegen (s. Késeoglu, BK '80, Teil 2). Werden
die Grenzabmessungen nicht eingehalten, erfolgt eine Meldung am Bildschirm und optional ei-
ne Anpassung der entsprechenden Abmessung.

Kontrollieren Sie unbedingt die Treppengeometrie anhand des grafischen Systemprotokolls!

Des Weiteren lassen sich Vertraglichkeitsbedingungen fur Treppen formulieren, die vom Pro-
gramm informativ ausgewertet werden

Eingabeoberflache 11



3.2

12

Vertraglichkeitsbedingungen

Auftrittsbreite und Stufenhdhe sind aus Grinden der sicheren und bequemen Begehbarkeit
Regeln unterworfen, die bei #inderung eines der Parameter am Bildschirm angezeigt werden.

Schrittmasregel Zs+a
bequeme Begehbarkeit a-s
sichera Bagehbarkeit ats

Toleranzwert

Die Schrittmaliregel liefert das glnstigste Steigungsverhaltnis Stufenbreite/-hdhe. Eine be-
queme Begehbarkeit ist gewahrleistet, wenn die entsprechende Regel eingehalten wird. Die si-
chere Begehbarkeit sollte stets eingehalten werden! Der Toleranzwert gibt die mdgliche Abwei-
chung vor, eine Uber- oder Unterschreitung des Grenzwertes um den Toleranzwert flhrt zu ei-
ner Meldung in der Druckliste.

Die Regeln werden ausgewertet und protokolliert, haben jedoch keine Auswirkung auf die Kon-
struktion der Treppe.

Es empfiehlt sich, die Regeln fur die Stufenabmessungen und die Vertréaglichkeitsbedin-
gungen erst im Anschluss an die Eingabe des Treppensystems zu aktivieren.

Beschreibung der Baustoffparameter

Durch Anklicken nebenstehend dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Beschrei-
bung der Baustoffparameter aktiviert. :

Die Baustoffe werden im Hauptfenster festgelegt (Abs. 3, S. 9).
Aus einer Liste kénnen die gangigen Beton- und Stahlgiten ausgewahlt werden.

Ist das gewiinschte Material nicht aufgeflhrt, kann der Zeiger der Listbox auf frei gesetzt wer-
den und das Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der Baustoffparameter 6ffnet sich direkt.

|| Betongite C30/27 ||

o
fok 2 3.8 MN/mE fea
o2 = -z.98 x
ezu = -3.58 x
EC‘M
fe z.o8 -£o
£ £
Eem 28309.4 MN/m? o PR c2U
fat z.98 MN/m2 20N
- oot 25

Bewehrungs-kennlinie frei definiert:

fuk £AA. 8 | MN/m?

fik £AA, B | MN/m?

20 20,98 | %

E ZBEAREA, B | MM/m2 fyd = Tk My

fta = fik {92

Die im Programm verwendeten Materialparameter werden protokolliert. Ist ein Baustoff als frei
bezeichnet, sind die Eingabefelder aktiv und die Werte kdbnnen verandert werden.

Zur Beschreibung der in den pcae-Programmen verwendbaren Baustoffe und deren Kennlinien
s. im Internet auf der pcae-Website unter Veréffentlichungen Stahlbetontheorie.

#TrePo — Treppe mit Podest



3.3 Podest-, Anschluss-, Treppenlauf- und Bemessungsdaten

Durch Anklicken nebenstehend dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Beschrei-

_,_l_
L4 bung der Podest-, Anschluss-, Bemessungsparameter aktiviert.

Das Eigenschaftsblatt enthalt vier Registerblatter

= Podestplatten: erganzende Eigenschaften (Belastung, Bemessungsparameter, Lagerungs-
art), s. Abs. 3.3.1, S. 13
= Anschlisse: Anschlussart des Treppenlaufs an die Podestplatten, s. Abs. 3.3.2, S. 14

» Treppenlauf: ergdnzende Eigenschaften (Belastung, Bemessungsparameter), s. Abs. 3.3.4,
S.23

» Nachweise: Steuerung der Nachweisfuhrung, s. Abs. 3.3.5, S. 23

3.31 Berechnungsparameter der Podestplatten

Im Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der Belastung, Lagerung, Anschliisse und Nachweispa-

-4 rameter befindet sich das Registerblatt Podestplatten.

Neben den im Hauptfenster definierten Langen, Breiten und Dicken der linken und rechten Po-
destplatten, sind hier die Eingaben nach der Lage der Podestplatte aufgeschlisselt.

Podestplatten |Anschlusse | Treppenlauf | Machuweise |

Podestplatte unten Podestplatte oben Zwischenpodeste

Belastung (zusdtziich zum Eigengeuicht)

kM #m=
kM #m=

kM#m=
kMN#m=

standige Last  gp

Werkehrslast Ip1

Achsabsiande der Bewehrung

oben Ne cm
unten My cm
Grundbewehrung

oben Asio emEsm
unten Aziy i CmEsm
Lagerung

alle drei Rander @ dreiseitig @ dreiseitig Q dreiseitiy

zwei Seitenrander O zweiseitig O zweiseitig @ zweiseitig

nur Stirnseite QO einseitig Q einseitiy Q einzeitig

-

dreizeitiy zyveizelti einzetiy

Ober Konsolen by,
(Tronsclen)

1 bk
eingeitiy

nicht mdglich

1 dreizeitio 0 [ zyveizelti il

Die Podestplatten werden unterschieden nach

= einer unteren (Antritts-) Platte, die sich stets links unten befindet,

= einer oberen (Abtritts-) Platte, die je nach Anzahl der Treppenlaufe rechts oder links oben
befinden kann,

= einer oder mehrerer Zwischenplatten, die nur bei Anordnung von mehr als einem Treppen-
lauf notwendig werden. Daher ist die umrahmte Abteilung auch nur dann aktiv, wenn im
Hauptfenster mehr als ein Treppenlauf eingegeben wurde.

\ﬁ* Alle Zwischenpodeste erhalten die gleichen Parameter!
Folgende Eingabewerte werden erwartet
= Belastung: eine sténdige (g,) und eine veranderliche (q,) Flachenlast kdnnen zusétzlich zum

Eigengewicht y, werden. Linien- oder Einzellasten auf der Podestplatte kdnnen nicht bear-
beitet werden.
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» Randabstande der Bewehrung: es wird von parallel zu den Plattenrandern hin verlegter Be-
wehrung ausgegangen, wobei die Schwerachse der Bewehrung naherungsweise im Kon-
taktpunkt der orthogonalen Bewehrung liegt. Der Abstand der Schwerachse zum nachsten
Betonrand wird mit r, und r, bezeichnet.

* Grundbewehrung: im Anschluss an die Bemessung wird das Ergebnis mit einer evtl. bereits
vorhandenen (Grund-) Bewehrung as abgeglichen.

= Lagerung: die Podestplatten kdnnen ihre Lasten auf verschiedene Arten abgeben:
= bei einer dreiseitigen Lagerung (auf den Seitenwanden und an der Rickseite) wird eine

zweiachsig gespannte FEM-Platte mit einem freien Lastrand (an dem die Treppenlaufe
auflagern) berechnet.

= eine zweiseitige Lagerung auf den Seitenwanden bedeutet, dass die Treppenlast zu den
Flanken der in Langsrichtung einachsig gespannten FEM-Platte abgeleitet wird.

= als Besonderheit wird die Annahme einer einseitig, d.h. nur an der Riickseite, aufgelager-
ten Platte angesehen. Diese Podestplatte ist einachsig in Richtung der Treppenlaufe ge-
spannt und kann daher nicht eigenstandig betrachtet werden. Bei dieser Wahl wird im
Programm fir alle Podeste eine einseitige Lagerung angenommen und das Treppensys-
tem als geknickter Einfeldtréger berechnet. Die Podestdicken (s. Abs. 3, S. 9) missen
gleich der Treppenlaufdicke sein und die Verbindung (s. Abs. 3.3.2, S. 14) zwischen
Treppenlauf und Podest ist biegefest.

Es wird grundséatzlich eine gelenkige Lagerung vorausgesetzt. An der Vorderseite der
Podestplatte wird die Auflagerlast aus den Treppenlaufen aufgebracht.

3.3.2 Anschluss des Treppenlaufs an die Podestplatte

_,_,_l Im Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der Belastung, Lagerung, Anschliisse und Nachweispa-
= | rameter befindet sich das Registerblatt Anschliisse.

Je nach Art der konstruktiven Ausbildung des Treppenlaufs (z.B. Ortbeton- oder Fertigteiltrep-
pe) kann die Verbindung zu den Podestplatten biegesteif, gelenkig oder Uber Konsolen erfol-
gen. Der Treppenlauf endet in der Treppenlaufplatte, die die Verbindung zu den Podesten her-
stellt. Die bezeichneten Anschlisse werden also zwischen Treppenlauf- und Podestplatte aus-

gebildet.
Podestplatten  Anschlisse |Treppen|auf | Hachuweise I
ol
Anschluss unten Anschluss oben Zwischenanschlisse
® biegefest O biegefest QO biegefest
O gelenkig O gelenkig & gelenkig
O Konsolen ® Konsolen O Konsolen
Dicke Lagerkonsole dpz LB icm
Dicke Lastkonsole di.z LB icm
Stahlrandabstand ez LB fcm
L&nge Iz Z8.8 i cm
Lagerabstand Az 18.8 : cm
Ik T !
£k dk ry |
! Jr o R [dp+Adp
| T I
dp | e e
| Ik d'k A8k !Treppenlaufplaﬂe
I N B |
‘,! Podestplatte
HAdp Ausgleichazchicht Twizchen
Podestplatte und Treppenlaufplatte _ﬂﬁ

Die Verbindung zu den Podestplatten erlaubt auch hier eine Einteilung in

= einen unteren Anschluss, d.h. der Treppenlauf lagert auf der unteren Podestplatte auf,
= einen oberen Anschluss, der den Treppenlauf mit der obersten Podestplatte verbindet,

= und Zwischenanschlisse, deren Abteilung (oliv umrandet) in Analogie zum Zwischenpodest
nur dann aktiv ist, wenn das Treppensystem mehr als einen Treppenlauf enthalt.

\gﬁ"* Alle Zwischenanschlisse erhalten die gleichen Parameter!
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3.3.3

3.3.3.1

3.3.3.11

Soll der Anschluss Uber Konsolen ausgefiihrt werden, ist zundchst im Haupteigenschaftsblatt
die Lange der Treppenlaufplatte einzugeben. Die Auflagerkonsole wird am Rand der Treppen-
laufplatte ausgebildet, daher bestehen Abhangigkeiten zwischen den Eingabewerten der Kon-
solen und den Abmessungen der Treppenlaufplatte. Die Lastkonsole befindet sich am Rand der
Podestplatte.

Folgende Eingabewerte werden erwartet

= die H6hen von Auflager- di und Lastkonsole dy'
» die Lange der Verbindung Iy

= der Lagerabstand ay

Eine allgemeine Beschreibung der in den pcae-Programmen durchgefiihrten Konsolbemessung
s. Abs. 3.3.3, S. 15.

Im Programm #~TrePo erfolgt die Bemessung der Konsolen mit folgenden Einschrankungen

» Verfahren nach Heft 525, DAfStb

» Auflagerkonsole
Kombination aus Vertikal- mit Schragbewehrung
Verteilungszahl und Winkel der Schragbewehrung werden aus der Geometrie berechnet
keine Lagerplatten, d.h. kein Nachweis der Lagerpressung

» Lastkonsole

direkte Belastung
keine Lagerplatten, d.h. kein Nachweis der Lagerpressung

Bemessung von Konsolen

Auflagerkonsole

Es kdnnen zwei Varianten von abgesetzten Auflagern nach den Vorschlagen von

= Heft 430, DAfStb (DIN 1045 und DIN 1045-1, Eurocode)
» Heft 525, DAfStb (nur DIN 1045-1, Eurocode)

» Reineck (nur DIN 1045-1, Eurocode)

= Leonhardt (nur DIN 1045)

= Heft 399, DAfStb (nur DIN 1045)

berechnet werden.

Bei abgesetzten Auflagern ist der innere Kraftfluss und damit das Rissbild einerseits vom Ver-
haltnis di/d und andererseits von der Bewehrungsfihrung abhangig. Je kleiner d,/d ist, umso
mehr muss die im Trager ankommende Querkraft Q = A in die ,Nase' hochgehangt werden. Ei-
ne Abschragung der einspringenden Ecke vermindert die Kerbspannungen und erhéht die Riss-
last. Das Aufhangen kann mit lotrechten Bligeln und der zugehdérigen Kraft Z, (Variante 1) oder
mit Schrageisen - Kraft Zs (Var. 2) - geschehen.

Die im Programm integrierten Verfahren gelten fir 0.5 <e/h, <1.0.

Variante 1

Der Kraftfluss entspricht folgendem Fachwerkmodell

Verfahren n. Leonhardt (DIN 1045)

Wahrend die grundsatzliche Bewehrungsfihrung und die Abmessung der Nase nach Teil 3,
1977, anzuordnen ist, werden die Berechnung des Zuggurtes und der Nachweis der Beton-
druckstrebe nach Teil 2, 1986, durchgefuhrt.

Eingabeoberflache 15



Voraussetzung
05<efh 210  mit. . e=ha+e

Annahme
zk =08 hk

Zugbewehrung horizontal
ZA+H=A-Efzk+H-[1+dHZk] AS,h

Zugbewehrung vertikal
Zy=A — A

=2

Abmessungen der Nase
A
b-Priy
Betondruckstrebe
E-[A+H-d, /e
b Br

rmin hk= hk

min b (13+e/h)

Spaltzugbewehrung und Verankerung der Langsbewehrung konstruktiv
Lagerpressung
o=P{(ly-b)$0.80 RBg

Verfahren n. Heft 399, DafStb (DIN 1045)

16

Voraussetzung
O5de/h 10 omit. e=hAa+e
Querkraft

Tg= A STo=Tgg Mt zg=05-h
ZQb

Annahme
zk= hk'“'u.‘q-'tuﬁ'ltzu')s 258
Zugbewehrung horizontal

Ah+d
ZA+H=A'E."IZk+H' z, +1 AS,h

Zugbewehrung vertikal: Um die geringere Wirksamkeit einer rein lotrechten Aufhangebeweh-
rung zur Begrenzung der Breite des Kehlrisses zu berucksichtigen, wird ndherungsweise die
Vertikalkraft Zy, um den Faktor fak erhoht.

L,=fak-A Ay, oomit. Odfak=4-d./d-10210 und . fak=10+fak-d,/d

Verankerung von Agp
Zyg=Zpaptan®y — Ag o omit tanSy=1-d/d und  zz=(h-h;]/tan D

Spaltzugbewehrung
ES 05 und . Tg*Tgp horizontale Bigel mit.. erf A gy, p=05-Ag

p205 und gty wertikale Bigel mit erf Agpry =07 A5 n(P)

Verankerung der Langsbewehrung

Zoan= Lo — g

Lagerpressung s. Leonhardt

#TrePo — Treppe mit Podest



Verfahren n. Heft 430, DafStb (DIN 1045, DIN 1045-1, Eurocode)

Voraussetzung
O5de/h 10 omit. e=hAa+e

Zugbewehrung horizontal
Bemessung im Schnitt e fir M=A-e+H-d,/2  und - N=H = Za 4,2, Agpy

Zugbewehrung vertikal
Z, (A Lo (1-2d7) = Ay, mit . z=d-d-([dezeo )

Verankerung von Agp

I3 .
Toa=Taa 5., —Asn Mt 73=15-47(z-7,)

Nachweis der Betondruckstrebe

vA
Oy = £ zulfak-Br; DIN1045-1 Pr=f
4 bosin®,-(a;sin®, +u-cos @) Pre Fr=led
_ ¥-A , cot@;  ay
mit a1=h'U-E"E’R und . u=2-d, ound . cot@g= > +2-zk
1-06-b-z,
tan ©,= i Poz ; DIN 10451 By = fopn
zul fak = 0.8 (DIN 1045) bzw. 0.75 (DIN 1045-1)
Spaltzugbewehrung
a z
zl <04 . haorizontale Bigel aus Z=P- Zl ~tan B erf Aoy b

Gl

. " ! 2
7205 vertikale Bigel aus ... L= F'-[z - tan @] erf Agpp

Verankerung der Langsbewehrung s. Verfahren n. Heft 399, DAfStb.

Verfahren n. Heft 525, DafStb (DIN 1045-1, Eurocode)

Voraussetzung
052efh 10 mit . e=Aa+e

Querkraft
Wey =Feg S VRamax =05 v bozgfey  mit  v=(D7-f, /2000206 und  fou=fy /e und  zg=09-h

Zuggurtbewehrung horizontal

Ahedy

8 N YEd
ZA+H=FEd. zk"'HEd' 2N +1 mit z, 204 und Zk=hk' 1-0.4-

de,max

Zugbewehrung vertikal und Verankerung von As,h s. Verfahren n. Heft 399, DafStb.

Spaltzugbewehrung
35 0.5 und. . Veg® 0.3 VRy e horizontale Bgel mit.. erf A gy, p=05-Ag
4705 und  Vey2 Veg o wertikale Bigel mit erf Agpry =Agn (0.7 Fgq)
mit . gy ot 2us DIN 1045-1, Abs. 10.3

Verankerung der Ldngsbewehrung s. Verfahren n. Heft 399, DAfStb.

Lagerpressung
o =P/[l4-by)€0.85 fy . aus Heft 525, Abs. 13.8.4
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Verfahren n. Reineck (DIN 1045-1, Eurocode)

3.3.3.1.2

g=ha+e'+H/P-[d'+ih)

Voraussetzung
06<e/z,210

Annahme
z=09-d und. .z =h,-[h-2) mit h,=d,-d und.  h=d-d

Zuggurtbewehrung horizontal

Zop=HA-cot@u+H — Ay omit . cot@, =efz,

Zugbewehrung vertikal und Verankerung von Agp
fir @1=®A ZV=Z\;1=A A A

AR AT |

Nachweis der Druckstrebe

kurze Konsole [efz<0.5) .. kann entfallen, wenn harizontale Bigel angeordnet werden fir . T=0.2-P Ashih
lange Konsole [g/z20.5) Machweis der Querkraft analog Heft 525 (s.0.)

Spaltzugbewehrung bei e/z > 0.5

vertikale Bugel for  Fy=2/3-(efz-05]-A = Ay,
Verankerung der Ldngsbewehrung s. Verfahren n. Heft 399, DAfStb.
Lagerpressung

o =P{(ly-bq)€0.80 1,

Variante 2

Bei dieser Variante kann ein Anteil nach Variante 1 und der Restanteil Gber Schrageisen oder
schrage Blgel eingeleitet werden. Diese Schragstabe hangen die ankommende Last direkt G-
ber dem Auflager in den Druckgurt ein.

Schragbewehrung

Ig=Agfsing mit Ay =[1-Vert] A —erfA g
und . Wert = Yerteilungszahl

Bemessung des Anteils fir die Vertikalbewehrung nach Variante 1
A =Vart- A

Verfahren n. Leonhardt (DIN 1045)

18

Wichtig ist die obere Verankerung. Theoretisch tritt aus diesem Lastanteil an der Nase keine
Zugkraft auf, dennoch ist dort eine Bewehrung fir Z, nétig, um ein Abscheren der Nase entlang
der Schragstabe zu verhiten und um H aufzunehmen.

Zugbewehrung horizontal

A R 'Az]'efzk"H'U*dkf’Zk] Ash
ddk !

Abmessungen der Nase

4 Ay <d
k

—_ ’
min B b-Br/y tanc

Aus der Bemessung erhalt man die horizontale Zugbewehrung A, die in Form von horizonta-
len Schlaufen in der Konsole angeordnet wird.

Die vertikale Zugbewehrung As, und die Bewehrung Ag,1 zur Verankerung von Ag, erscheinen
als Bugel Uber die gesamte Tragerhohe.

#TrePo — Treppe mit Podest



3.3.3.1.3

3.3.3.2

3.3.3.21

Verankerungsliange der Zuggurtbewehrung

Die Zuggurtbewehrung Ag;, muss ausreichend verankert sein, damit sich die Kraftverlaufe ent-
sprechend der o.a. Verfahren ausbilden kénnen. Die Verankerungslange wird nur bei Anord-
nung einer Lagerplatte ermittelt.

Nach Fingerloos/Stenzel (Bk'07) ergibt sich fur eine direkte Auflagerung (s. DIN 1045-1, 12.6.2)
Erflb =lb,dir+ﬂac rmit

gt =273 Lo et 2 6.7 g
A

_ 3,8t
lt:u,net =ty A

z lb,min
3 worh

lppoin = 0-3-0eg 1y 210-dg . fiir die Werankerung von Zugstaben

ds'fyd .
l, = Grundwert der Werankerungslange
o fog Elg kinnen DIN 1045-1 entnammen werden

ﬂ.ac = dI'HEd."lFEd

Der vorhandene Platz zur Verankerung ergibt sich aus geometrischen Bedingungen zu

vorthly =l -a+11/2-¢, . mit
I, Lange der Konsale
a,  Abstand des Lastangriffs vom Stitzenrand

Iy Lange der Lagerplatte

¢, Betondeckung der Zuggurtbewehrung zum seitlichen Konsalrand

Lastkonsole

Es kénnen direkt und indirekt belastete Konsolen nach den Vorschlagen von

= Heft 430, DAfStb (DIN 1045 und DIN 1045-1, Eurocode)
= Heft 525, DAfStb (nur DIN 1045-1, Eurocode)

= Reineck (nur DIN 1045-1, Eurocode)

* Leonhardt (nur DIN 1045)

» Grasser (nur DIN 1045)

= Heft 399, DAfStb (nur DIN 1045)

berechnet werden.

Konsolen sind zu verstehen als kurze Kragarme mit 0.3 <a/h<1.0 (Leonhardt, Grasser, Heft
399) bzw. 0.3<a/h<2.0 (Heft 430) bzw. 0.4 <a/d<1.0 (Heft 525) bzw. a'/z< 2.0 (Reineck).

Konsolen werden mit Hilfe von einfachen Stabwerksmodellen aus Zugstab und Druckstrebe
bemessen.

direkte Lasteinleitung

dh L —=-» 2
u _\?? u
ZP+H ¥ |E‘]2
£l
# f" |
P
7
AR 0’—,” 2% h

sz é’

lange Konsole kurze Konsole

Bei der direkten Lasteinleitung entsteht unter der Lasteinleitung eine horizontale Zugkraft aus
der vertikalen Last P, die zusatzlich zu der Horizontalkraft von der Zugbewehrung aufgenom-
men werden muss. Diese Zugkraft ist auf Stahlversagen zu bemessen. Aus der vertikalen Last
P ergibt sich eine Druckstrebe, die gegen Betonbruch zu bemessen ist.
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Verfahren n. Leonhardt (DIN 1045)

ath<0.5 kurze Konsole
alhz0A lange Konsole
Annahme

he?a und  z=08-h
Zuggurtbewehrung

Zp=P-ajz und  Zy=H-[1+[ah+d)/z) = Ay,
Betondruckstrebe
Spaltzugbewehrung konstruktiv

Lagerpressung
o =P/l;by)£0.80 Bg

Verfahren nach Grasser (DIN 1045)

afh<0.5 kurze Konsole
afhz05 lange Konsole

Annahme

lange Konsole . z=085-h . bzw kurze Konsole . z=a/0.6
Weitere Berechnung der Zuggurtbewehrung s. Leonhardt.
Nachweis Querkraft
(tpz-Tge) 2

Tg= P gy =Tpa-
h-z 2°h

Spaltzugbewehrung
harizontale Bogel fir . Zp;=Z,/3 = erfAgy

Lagerpressung s. Leonhardt

Verfahren nach Heft 399 (DIN 1045)

20

afh<0.5 kurze Konsole
afhz05 lange Konsole

Querkraft

lange Konsole . z=09-h  bzw kurze Konsole . z=a/06 (s Grasser)
- P
Tg= b-zg 2Tzul = Toz

Annahme
z =h[1-04-tpltyy,)i25 a

weitere Berechnung der Zuggurtbewehrung s. Leonhardt

Spaltzugbewehrung
afh<048 und .. tg> 1y~ horizontale Bigel mit erf A gy, = 0.5 Ag,
athz05 und . 1> 1gyq = vertikale Bogel mit  erfA g, =07 Ag(F)

Lagerpressung s. Leonhardt

#TrePo — Treppe mit Podest



Verfahren nach Heft 430 (DIN 1045, DIN 1045-1, Eurocode)

afz <05 kurze Konsaole
afzz05 lange Konsole
Zuggurtbewehrung

Bemessung im Schnitt (a+x/2]  mit

w=P{lb- und - DIM 1045-1 =f
1 Pr Pr=Tfcq

fir . M=-P-(a+x,/2)-H-(Ah+d/2) = Zpyz, A,

Annahme
z=095h _und . zul fak= 0.8 (DIN 1045)

Nachweis der Betondruckstrebe
Plarug /)i
a/z <05 " b-sin EL- (u[ sin Ej32+Jx1-
ap=a-#/2 und u=2-d'  und
06-b-z- [ tang
P
zi¢a-cat®  cot®y=z/a-[1-7)/(2

tan@=tanq:--[1—

bzw. .. 0.6 (DIM 1045-1)

< zul fak - it
£os B4 Fr

=z-d'-uy/2

] und . tan{2q)=3 (a+x/2){z

-a-cot @)

Zjtacot®  cot@y=cot@/2+u/(2 3

P
afzzls o !

" b-sin By (34 5iNE5+0-

£ zul fak - mit
£os @) Pr

cot@,=Zg/P und  Zg=P-alz[1-05 (a/z cot@)?]

06-b-z-
tan®=1- Poz {s.0. mit tan
Spaltzugbewehrung
afz<05 hatizontale Bigel aus Z=F

@=1) und  DIN 10451 Br=Teym

‘Zfz-tan® erf A gk

a/z205  vettikale Bugel aus 7 =P-(a/z tan@)° erf A gy

Verfahren nach Heft 525 (DIN 1045-1, Eurocode)

afd<05 kurze Konsole
ald:z0A lange Konsole

Querkraft

VEd= FEdSVRd,max= DE""szfcd it V=(D?'fck|"l2|ju]205 und de=ka'lllTC und

Zuggurtbewehrung

Zey=Fea 3n/zn* Heg [Ah+d'v2g)izg

Spaltzugbewehrung

rmit 30;20204 und ZD=h'(1‘D.4'vEdvadlmax]

afd<0.5 und . Wy 0.3-Vey g = horizontale Bigel mit erfA g, =05 Ay,

afd> 08 und . Veg: YRy o vertikale Bigel mit .. erfAgy; = Ay 0.7 Fgy
mit gy og aus DIM 1045-1, Abs. 10.3

Lagerpressung

o =P/{l4-by) £0.B5-f,y aus Heft 525, zu Abs 13.8.4

Eingabeoberflache

25=09h
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Verfahren nach Reineck (DIN 1045-1, Eurocode)

a'fz<0A kurze Konsole
a'fz:z05  lange Konsole

Zuggurtbewehrung
g =PHbog)  omit o =% foy  fir fy <80 Mimm? =095
fiir ty »50 Mfmm? = 106-f /500
a' =a+}{1a’2+g-[d'+ﬂ.h] und - xp=h-qfh?-2-ahxy it xo/0.8<0.4 h
cot@gy=a'fz . omit.. z=h-usf2
ZP+H =P'CDt®2+H AS,h

Nachweis der Druckstrebe
kurze konsole .. kann entfallen, wenn horizontale Bugel fir T;=0.2 F = Ay, angeordnet werden

lange Konsaole . Machweis der Querkraft analog Heft 525 (s.0)
Spaltzugbewehrung

a'fz>06  wertikale Bigel fir Fy=2/3 [az-05]- P — Agy,

Lagerpressung
o =P/{lby] £0.80-f

3.3.3.2.2 Verankerungslange der Zuggurtbewehrung

s. Auflagerkonsole

3.3.3.2.3 indirekte Lasteinleitung

Bei der indirekten Lasteinleitung wird ein Teil der Last tber eine Aufhan-
gebewehrung zum oberen Rand geflihrt und dann wie bei der direkten
Lasteinleitung behandelt. Der andere Teil der Last wird durch Schragei-
sen ruckwartig verankert.

Aufhangebewehrung

L =%ert-P erf 4, mit ... “ert = Yerteilungszahl

N

Schragbewehrung

(1-vert]-P o o
L= mit . since=y(afz)"+10 — efA g p
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3.34 Bemessungsparameter fiir den Treppenlauf
1_,1_,2 Im Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der Belastung, Lagerung, Anschliisse und Nachweispa-
=" | rameter befindet sich das Registerblatt Treppenlauf.

Da die wesentlichen geometrischen Daten des Treppenlaufs im Haupteigenschaftsblatt aufge-
nommen werden, sind hier die zusatzliche Belastung sowie die bemessungsrelevanten Para-
meter anzugeben.

= Belastung: eine standige (g) und eine veranderliche (q) Linienlast kdnnen zusatzlich zum Ei-
gengewicht y, definiert werden

= Achsabstande, d.h. der Schwerachse der Bewehrung vom nachsten Betonrand, und
= Grundbewehrung als Basisbewehrung, die ggf. erhéht werden muss,

anzugeben.

Podestplatten I Anschliisse Treppenlauf | Machuweise I

[»

Belastung izus&tzlich zum Eigengzuic

standige Last 0
Werkehrslast 0

Achsabstande in cm

aben ra 3.8

unten ru 3.8

Grundbewehrung in cm2/m
aben

o 0 @ @ @ ei:‘:
: T
R,

unten unten

‘1—1 m—'lv

Da der Treppenlauf als einachsig gespannte Platte betrachtet und demnach nur in Langsrich-
tung bewehrt wird, beziehen sich die Randabstande und die Grundbewehrung auf diese Rich-
tung.

3.3.5 Stahlbetonnachweise

1= Im Eigenschaftsblatt zur Beschreibung der Belastung, Lagerung, Anschliisse und Nachweispa-
rameter (s. Abs. 3.3.5, S. 23) befindet sich das Registerblatt Nachweise.

Das Eigenschaftsblatt enthalt die Steuerungsdaten zur Stahlbetonbemessung und reagiert kon-
textsensitiv auf die gewahlte Norm.

Podestplatten | Anschlisse | Treppenlauf Nachueise |

[
Bemessungsvorschrift J

O DIM 10451 A aktueles Anwendungsdokument:

® Eurocode 2 TR - Deutschland

-l

Es ist daher sinnvoll, zunachst die Vorschrift festzulegen, nach der bemessen werden soll, und
anschlieBend die Nachweisparameter im unteren Teil des Eigenschaftsblatts zu bearbeiten.

Der Eurocode 2 setzt sich zusammen aus der Grundnorm EN 1992-1-1 zzgl. des nationalen
Anwendungsdokuments.

In den pcae-Programmen kdnnen die erlaubten bemessungsrelevanten EC2-Parameter in einer
separaten Eingabemaske frei belegt und zur Verwendung auch in anderen pcae-Programmen
unter einem Namen nebst Flagge schreibtisch-global abgespeichert werden.

Das Anwendungsdokument flir Deutschland ist bereits hinterlegt und kann direkt abgerufen
werden.

Im unteren Teil des Eigenschaftsblatts sind folgende Nachweise einstellbar

= Biegebemessung mit Schubbemessung
= Rissnachweis (Mindestbewehrung aus Zwang, Rissbewehrung aus Last)
= Spannungsnachweis (Stahlzugspannungen, Betondruckspannungen)

Die Nachweise werden nach Theorie I. Ordnung gefiihrt.
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3.3.5.1

Biegebemessung

Zur Beschreibung der Nachweise DIN 1045-1 s. Abs. 3.3.5.1, S. 24, und Eurocode 2 s. Abs.
3.3.5.2,S. 27.

Nur fir diesen Teil des Eigenschaftsblatts besteht die Moglichkeit, die Eingabedaten (Nach-
weisparameter) uUber den nebenstehend dargestellten Button zu speichern und in einem ande-
ren Bauteil derselben Klasse (Treppe mit Podest) wieder zu laden.

Bemessungsoptionen DIN 1045-1

Das Registerblatt behandelt die Parameter fur Nachweise nach DIN 1045-1.
Im Programm #~TrePo werden folgende Nachweise bericksichtigt.

Hintergrundinformationen finden Sie im Internet auf der pcae-Website unter Verodffentlichun-
gen Stahlbetontheorie.

Biegebemessung

Mindest-

bewehrung flir Platten geman DIN 1045-1, 12,11

Der Anwender kann auswahlen, ob die Mindestbewehrung flir Platten ermittelt und bei der Be-
wehrungsausgabe bericksichtigt werden soll.

Schubbemessung Hintergrundinformationen finden Sie im Internet auf der pcae-Website unter Veroffentlichun-

gen Stahlbetontheorie.

Schubbemessung

bewehrung
} (O z aus Biegebemessung
b @ 2=08d3d-2cup
QO z aus Biegebemessung = d - 2 cun
mit &yn i
O OHMNE min Yeget geman DIN 1045-1, 10.3.3(1)
Druck- O minimiert

streben-
winkel i

Die Schubbewehrung kann unabhangig von der Langsbewehrung gewahlt werden. Folgende
Parameter sind optional

» Verfahren zur Berechnung des inneren Hebelarms - ¢, p: Betonliberdeckung der Langsbe-
wehrung in der Druckzone

= Bemessung ohne min Vgqt, d.h. bei Aktivierung ist bei der Ermittlung von Vg4t dessen
Mindestwert nach DIN 1045-1 (8.08), 10.3.3(1), nicht zu beachten

» Druckstrebenwinkel ®: Neigungswinkel der Druckstrebe
* minimiert (® =0): ein minimaler Druckstrebenwinkel fuhrt zu einer minimalen Querkraftbe-
wehrung.

Aber: der Druckstrebenwinkel geht auch in die Berechnung der Verankerungslangen ein.
I.A. ist es nicht sinnvoll, diesen Schalter zu aktivieren (z.T. lokal stark variierende Nei-
gungswinkel).

Ergebnisse der Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

24

Aus der Biegebemessung erhalt man

= die maximalen Bewehrungsquerschnitte oben ag,, unten ag, in cm?m
= den Bewehrungsgrad ps

sowie als Zusatzergebnisse

= die eingegebene Grundbewehrung (s. Register Treppenlauf, Abs. 3.3.4, S. 23, bzw. Podest,
Abs. 3.3.1, S. 13) aggo, asou in CM>/M

= die Differenzbewehrung zur eingegebenen Grundbewehrung Aas,, Aag, in cm?/m
Die Schubbemessung liefert

» die maximale Bugelbewehrung (insgesamt) ag, in cm?/m?
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Rissnachweis

sowie als Zusatzergebnisse

= den Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Vgq in KN/m

= den Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten aufnehmbaren Quer-
kraft Vrgmax in KN/m

= das Ausnutzungsverhaltnis Veq/Vramax

Hintergrundinformationen finden Sie im Internet auf der pcae-Website unter Veroffentlichun-
gen Stahlbetontheorie.
Rissnachweis

O DIN, 1122 + 3
Machweis- & DIN, 11.2.2 + 4
verfahren O P. Schiesl

O P. Hoakowski

Grenz-# der Langsbewehrung:
ohen

unten
wh £ B30 mm: hdufige oder seltens Ewk
wh & 030 mm: quasi-stdndige Ewk

zur Bericksichtigung der Verbund-
esigenschatten der Beushrung

zur Berlicksichtigung des Betonalters
(=0.5: Beton 3 bis 5 Tage alt)

Risshreite wy,

Yerbund

Beiwert kgt

Begrenzung der Rissbreite (aus Lastbeanspruchung)
Mindestbewehrung (Erstrissbildung aus unbeabsichtigtem Zwang)

Erstriss- & unter zentr. Zwany
bildung O unter Biegezwang

h Erm. des Beiwerts k zur Berlicksichtigung von
lndu' @ innerhalb nichtlinear verteilten Betonzugspannungen
Zlefung QO auserhalb tauierhalb induz, z.B. Stiitzensenkung: k=1.9)

O 1angsam erhdrtender Beton Reduktion der Mindes thewshrung

Der Nachweis ist in zwei Teile gegliedert

=  Ermittlung der Mindestbewehrung, um unbeabsichtigte Zwangsbeanspruchungen zum Zeit-
punkt der Erstrissbildung (vor Verkehrslastaufbringung) abzufangen,

= Begrenzung der Rissbreite aus Lastbeanspruchung nach Abschluss der Rissbildung

Der Nachweis erfolgt auf der Basis zur Einhaltung der Grenzdurchmesser der Langsbeweh-

rung, deshalb ist bei allen Verfahren der Stabdurchmesser ds der rissverteilenden Bewehrung in

mm festzulegen. Ist ein Durchmesser = 0, wird die entsprechende Bewehrungsrichtung nicht
nachgewiesen.

Der Rissnachweis kann nach

= Norm (ohne direkte Berechnung der Rissbreite)
* Norm (direkte Berechnung der Rissbreite)

= Schiel3l

» Noakowski

erfolgen. Wesentliche Eingangsgrofe ist die Rissbreite wy in mm, die aul3en und innen unter-
schiedlich sein kann. Weiterhin gehen ein

= das Verbundverhalten zwischen Bewehrung und Beton (nur fir die Nachweisverfahren von

Schiefll und Noakowski)
» Faktor k. zur Berlcksichtung des Betonalters zum Betrachtungszeitpunkt
» zur Ermittlung der Mindestbewehrung aus Zwang

= Art der Zwangsbeanspruchung (zentrischer Zwang, Biegezwang)

= Grund fUr die Zwangsbeanspruchung (selbst oder aufl3erhalb induziert)

langsam erhartender Beton reduziert die Mindestbewehrung

Die Beanspruchung aus dem AbflieRen der Hydratationswarme (unbeabsichtigte Zwangsbean-
spruchung) ist mit zentr. Zwang und k, =0.5 zu fuihren. Der Zeitfaktor k. beeinflusst die wirk-
same Betonzugfestigkeit zum Zeitpunkt der Erstrissbildung (aus Zwang).

Ist jedoch die Bestimmung der Mindestbewehrung nicht angewabhlt, wird die reduzierte Beton-
zugfestigkeit beim Nachweis der Endrissbildung (aus Last) angesetzt.

Sind beide Teilnachweise aktiviert, geht der k,-Wert bei der Begrenzung der Rissbreite nicht
ein.
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Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigen-
schaftsblatt vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Treppenlauf, Abs. 3.3.4, S. 23, bzw.
Podest, Abs. 3.3.1, S. 13) und einer aus den vorher gefihrten Tragfahigkeitsnachweisen ermit-
telten Biegebewehrung (Biegebemessung). Der Maximalwert wird ibernommen.

Der Nachweisteil Begrenzung der Rissbreite Uberprift, ob die erforderlichen Grenzdurchmes-
ser oben und unten fir die maflgebende Risslast eingehalten werden.

Ist der Nachweis nicht erfullt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung ent-
sprechend erhdht.

Spannungsnachw. Hintergrundinformationen finden Sie im Internet auf der pcae-Website unter Veroffentlichun-

gen Stahlbetontheorie.

Spannungsnachweis fihren

Yorgabe: @ Faktor O wlo
2l m = B.68 | xfyp= -21.8 HN/mm2
ulm = A.88 % fy= 488.8 HN/mm?

Der Nachweis ist in zwei Teile gegliedert

* Nachweis fiir die Bewehrung
» Nachweis fir den Beton

Der Nachweis erfordert die Eingabe der beiden Grenzwerte zul o, fiur den Beton und zul o fur
die Bewehrung, die je nach Einwirkungskombination variieren. Ist einer der beiden Grenzwerte
= 0, wird der entsprechende Nachweis ignoriert.

Als Hilfestellung fiir den Anwender kann der Grenzwert auch als Vielfaches von fy bzw. f, d.h.
in Abhangigkeit der definierten Materialguiten, eingegeben werden.

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigen-
schaftsblatt vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Treppenlauf, Abs. 3.3.4, S. 23, bzw.
Podest, Abs. 3.3.1, S. 13) und einer aus den vorher gefuhrten Tragfahigkeitsnachweisen ermit-
telten Biegebewehrung (Biegebemessung). Der Maximalwert wird ibernommen.

Ist der Nachweis fiir die Bewehrung nicht erfiillt, werden die Bewehrungsquerschnitte der An-
fangsbewehrung auf der Zugseite entsprechend erhoht. Ist der Nachweis flir den Beton nicht er-
fullt, werden die Bewehrungsquerschnitte auf der Druckseite erhoht.

Ergebnisse der Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
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Man erhalt
= die maximalen Bewehrungsquerschnitte oben ag,, unten ag, in cm?/m
» den Bewehrungsgrad ps

sowie als Zusatzergebnisse

= die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung agg,, asoy in cm?/m
» die Differenzbewehrung zur Anfangsbewehrung Aas,, Aag, in cm?/m

fir den Rissnachweis

» die Mindestbewehrung min as,, min ag, in cm?/m
= die aus der Begrenzung der Rissbreite resultierende Bewehrung ste as,, ste ag, in cm?/m (ste
= statisch erforderlich)

fur den Spannungsnachweis

= die max. Zugspannungen in der oberen Bewehrung cs,, unteren Bewehrung oy, in MN/m?
= die minimale Beton(druck)spannung o, in MN/m?
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3.3.5.2 Bemessungsoptionen Eurocode 2

Das Registerblatt behandelt die Parameter fir Nachweise nach DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2.
Im Programm #~TrePo werden folgende Nachweise bericksichtigt.

Biegebemessung Hintergrundinformationen finden Sie im Internet auf der pcae-Website unter Veroffentlichun-
gen Stahlbetontheorie.

Biegebemessung

Mindest-

bewehrung fur Platten geman EC 2, 9.2.11

Der Anwender kann auswahlen, ob die Mindestbewehrung fir Platten ermittelt und bei der Be-
wehrungsausgabe beriicksichtigt werden soll.

Schubbemessung Hintergrundinformationen finden Sie im Internet auf der pcae-Website unter Veroffentlichun-
gen Stahlbetontheorie.

Schubbemes:

Schub-
bewehrung

innerer QO z aus Biegebemessung
Hebelarm @ z=-094d

O OHME min Yrget geman EC 2, 6.2.2(1)
Druck- O minimiert

streben- i -

winkel

Die Schubbewehrung kann unabhangig von der Langsbewehrung gewahlt werden. Folgende
Parameter sind optional

= Verfahren zur Berechnung des inneren Hebelarms

*» Bemessung ohne min Vgqt, d.h. bei Aktivierung ist bei der Ermittlung von Vg4t dessen
Mindestwert nach EC 2, 6.2.2(1), nicht zu beachten

» Druckstrebenwinkel ®: Neigungswinkel der Druckstrebe
* minimiert (® =0): ein minimaler Druckstrebenwinkel fuhrt zu einer minimalen Querkraftbe-
wehrung.

Aber: der Druckstrebenwinkel geht auch in die Berechnung der Verankerungslangen ein.
[.LA. ist es nicht sinnvoll, diesen Schalter zu aktivieren (z.T. lokal stark variierende Nei-
gungswinkel).

Ergebnisse der Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Aus der Biegebemessung erhalt man

= die maximalen Bewehrungsquerschnitte oben ag,, unten ag, in cm?/m
» den Bewehrungsgrad ps

sowie als Zusatzergebnisse

= die eingegebene Grundbewehrung (s. Register Treppenlauf, Abs. 3.3.4, S. 23, bzw. Podest,
Abs. 3.3.1, S. 13) ago, asou in €M>/M

= die Differenzbewehrung zur eingegebenen Grundbewehrung Aag,, Aag, in cm?/m
Die Schubbemessung liefert

» die maximale Bligelbewehrung (insgesamt) ag, in cm*/m?

sowie als Zusatzergebnisse

= den Bemessungswert der einwirkenden Querkraft Veq in KN/m

= den Bemessungswert der durch die Druckstrebenfestigkeit begrenzten aufnehmbaren Quer-
kraft Vrgmax in KN/m

» das Ausnutzungsverhaltnis Veq4/VRrdmax
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Rissnachweis Hintergrundinformationen finden Sie im Internet auf der pcae-Website unter Veroffentlichun-
gen Stahlbetontheorie.

Rissnachweis

QEC2732+3
Machueis- @& EC2 7.32+4
verfahren O P. schiesl

O P. Noakowski

Grenz-« der Langshewehrung:
oben 18 ¢ mm

unten 18+ mm

wk < B30 mm: hdufige oder seltens Ewk
wk 2 0.3 mm: augsi-stdndiae Ewk

zur Beriicksichtigung der Verbund-
eigenschaften der Bewehrung

zur Beriicksichtigung des Betonalters
(=0.5: Beton 3 bis 5 Tage alt)

Risshreite wy
Yerbund

Beiwert kzt

Begrenzung der Rissbreite (aus Lastbeanspruchung)
Mindesthewehrung (Erstrissbildung aus unbeabsichtigtem Zwang)

Erstriss- @ unter zentr. Zwang
bildung QO unter Biegezwang

Erm. des Beiwerts k zur Beriicksichtigung won

|I’:|d|.,l' @ innerhalb nichtlinear verteilten Betonzugspannungen
Zlerung Q) auierhalb laulerhalb induz., zB. Stitzensenkung: k=1.0]
[m e ngsam erhdrtender Beton Reduktion der Mindestbewshrung

Der Nachweis ist in zwei Teile gegliedert

» Ermittlung der Mindestbewehrung, um unbeabsichtigte Zwangsbeanspruchungen zum Zeit-
punkt der Erstrissbildung (vor Verkehrslastaufbringung) abzufangen

= Begrenzung der Rissbreite nach Endrissbildung

Der Nachweis erfolgt auf der Basis zur Einhaltung der Grenzdurchmesser der Langsbeweh-

rung, deshalb ist bei allen Verfahren der Stabdurchmesser ds der rissverteilenden Bewehrung in
mm festzulegen.

Ist ein Durchmesser = 0, wird die entsprechende Bewehrungsrichtung nicht nachgewiesen.
Der Rissnachweis kann nach

*= Norm (ohne direkte Berechnung der Rissbreite)
= Norm (direkte Berechnung der Rissbreite)

= Schiel3

» Noakowski

erfolgen. Wesentliche EingangsgroRe ist die Rissbreite wy in mm.
Weiterhin gehen ein

= das Verbundverhalten (nur fir die Nachweisverfahren von Schiefl3l und Noakowski)
» Faktor k. zur Berlcksichtung des Betonalters zum Betrachtungszeitpunkt
» zur Ermittlung der Mindestbewehrung aus Zwang
= Art der Zwangsbeanspruchung (zentrischer Zwang, Biegezwang)
Grund firr die Zwangsbeanspruchung (selbst oder aul3erhalb induziert)
langsam erhartender Beton reduziert die Mindestbewehrung

Die Beanspruchung aus dem Abflielen der Hydratationswarme (unbeabsichtigte Zwangsbean-
spruchung) ist mit zentr. Zwang und k= 0.5 zu fiihren. Der Zeitfaktor k. beeinflusst die wirk-

same Betonzugfestigkeit zum Zeitpunkt der Erstrissbildung (aus Zwang).

Ist jedoch die Bestimmung der Mindestbewehrung nicht angewahlt, wird die reduzierte Beton-
zugfestigkeit beim Nachweis der Endrissbildung (aus Last) angesetzt. Sind beide Teilnachweise
aktiviert, geht der k,-Wert bei der Begrenzung der Rissbreite nicht ein.

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigen-
schaftsblatt vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Treppenlauf, Abs. 3.3.4, S. 23, bzw.
Podest, Abs. 3.3.1, S. 13) und einer aus den vorher gefuhrten Tragfahigkeitsnachweisen ermit-
telten Biegebewehrung (Biegebemessung). Der Maximalwert wird ibernommen.

Der Nachweisteil Begrenzung der Rissbreite Uberprift, ob die erforderlichen Grenzdurchmes-
ser oben und unten fir die malRgebende Risslast eingehalten werden. Ist der Nachweis nicht er-
fullt, werden die Bewehrungsquerschnitte der Anfangsbewehrung entsprechend erhoht.
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Spannungsnachw. Hintergrundinformationen finden Sie im Internet auf der pcae-Website unter Veroffentlichun-
gen Stahlbetontheorie.

Spannungsnachweis fidhren

Vorgabe: & Faktor Q 2l
Mo = A.6A; *fy= -21.8 H/mm?
Moy = .80 ¢ = fy= 408.8  MN/mm?

Der Nachweis ist in zwei Teile gegliedert

= Nachweis flr die Bewehrung
= Nachweis fiir den Beton

Der Nachweis erfordert die Eingabe der beiden Grenzwerte zul o, fir den Beton und zul o fir
die Bewehrung, die je nach Einwirkungskombination variieren. Ist einer der beiden Grenzwerte
= 0, wird der entsprechende Nachweis ignoriert.

Als Hilfestellung fir den Anwender kann der Grenzwert auch als Vielfaches von fy bzw. fy, d.h.
in Abhangigkeit der definierten Materialgiiten, eingegeben werden.

Die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung setzt sich zusammen aus der im Eigen-
schaftsblatt vorgegebenen Grundbewehrung (s. Register Treppenlauf, Abs. 3.3.4, S. 23, bzw.
Podest, Abs. 3.3.1, S. 13) und einer aus den vorher gefuhrten Tragfahigkeitsnachweisen ermit-
telten Biegebewehrung (Biegebemessung). Der Maximalwert wird ibernommen.

Ist der Nachweis fur die Bewehrung nicht erflllt, werden die Bewehrungsquerschnitte der An-
fangsbewehrung auf der Zugseite entsprechend erhéht. Ist der Nachweis fur den Beton nicht er-
fullt, werden die Bewehrungsquerschnitte auf der Druckseite erhéht.

Ergebnisse der Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Man erhalt

» die maximalen Bewehrungsquerschnitte oben ag,, unten ag, in cm?/m
= den Bewehrungsgrad ps

sowie als Zusatzergebnisse

= die in den Nachweis eingehende Anfangsbewehrung as,, asoy in cm?/m
= die Differenzbewehrung zur Anfangsbewehrung Aag,, Aag, in cm?/m

fir den Rissnachweis

»= die Mindestbewehrung min as,, min ag, in cm?m

» die aus der Begrenzung der Rissbreite resultierende Bewehrung ste as,, ste ag, in cm?/m (ste
= statisch erforderlich)

fir den Spannungsnachweis

= die max. Zugspannungen in der oberen Bewehrung o, unteren Bewehrung oy, in MN/m?
» die minimale Beton(druck)spannung o, in MN/m?
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3.4 Berechnung und Bemessung

=eeo| Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird die Berechnung durchgefihrt.
Direkt im Anschluss daran wird der Statikausdruck am Bildschirm dargestellit.

——0

Mit dem Programm ##TrePo kann ein System aus einachsig gespannten Treppenlaufen in Ver-
bindung mit zweiachsig gespannten rechteckigen Podestplatten berechnet und bemessen wer-
den.

Erlduterungsskizze Ansicht
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Es kdnnen maximal neun Treppenlaufe mit insgesamt zehn Podestplatten angeordnet werden.
Da die Treppenlaufe und Zwischenpodeste gleich ausgefiihrt und belastet werden, missen
aufgrund der Anschlussmaoglichkeiten der Treppenlaufe an die Podestplatten nur héchstens drei
verschiedene Treppenlaufe mit insgesamt vier verschiedenen Podestplatten berechnet werden.

Die malRgebenden Bauteile sind in der Erlauterungsskizze (Ansicht) an ihrer Nummerierung zu
erkennen.

Samtliche Treppenlaufe haben die gleichen Abmessungen und Belastungen, sémtliche Zwi-
schenpodeste haben die gleichen Dicken, Breiten, Anschlisse und Belastungen.

Die Anschlisse der Treppenlaufe an die Podestplatten kénnen gelenkig oder biegesteif ausge-
fuhrt werden.

3.41 Berechnung eines einachsig gespannten Treppensystems

Wenn die Podestplatten nur an der Stirnseite gelagert sind, werden Treppenlauf und Podeste
zusammengefasst und als geknickter Einfeldtrager berechnet. Treppenlaufdicke und Podestdi-
cken missen dann gleich grof und der Anschluss zwischen Treppenlauf und Podest biegefest
sein.

Treppensystem als
geknickter Einfeldtrager

Da die separate Berechnung der Podestplatten (s.u.) entfallt, werden die Lasten, die vom Trep-
penlauf auf die Podestplatte abgegeben werden, mit einem Erhéhungsfaktor beaufschlagt.
_92.
Mok 14054 mit 2 =P =20
b,
bp Podestbreite

b, Breite des Treppenlaufs

3.4.2 Berechnung eines Treppenlaufs
Zunachst und vereinfachend werden die Schnittgroflen des Treppenlaufs als Durchlaufsystem
berechnet. Je nach Anschlussart an die Podestplatten handelt es sich dabei um

» einen Einfeldtréger (beidseitiger Anschluss gelenkig oder tGber Konsolen) oder
» einen Mehrfeldtrager (mindestens einer der beiden Anschllsse ist biegesteif).

\ﬁ-‘* Eine teilweise Einspannung des Treppenlaufs in die Podestplatte kann nicht berechnet werden.

Die Lagerung der Podestplatten ist dabei ohne Belang, da nur die Anschlussgrof3en an die Po-
destplatten gesucht werden. Je nach Anschlussart werden bei einem Einfeldtréger Querkrafte,
bei einem Mehrfeldtrager Querkrafte und Momente an die Podestplatte Gbergeben.

 ——— ]

gu%
,_iglenkio
A4
4Ve

—— Pocestplatte

My, C’{
VA+

Podestplatte —+ ) Ma

Zur Berechnung der SchnittgréRen in einem Mehrfeldsystem s. Schneider Bautabellen fir Inge-
nieure oder Wendehorst Bautechnische Zahlentafeln.
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3.4.3

32

Berechnung der Podestplatten

Die Podestplatten werden mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode berechnet. Es kdnnen zwei-

oder dreiseitig gelagerte zweiachsig gespannte Platten berechnet werden. Die Anschlussgro-

Ren (s.0.) werden als Randlasten auf die Platten aufgebracht.

In den folgenden Skizzen sind die gelagerten Rander mit einem X und die belasteten Rander

mit einem Punkt gekennzeichnet.

= einzugiger Treppenlauf: die Belastung durch den Treppenlauf nimmt die gesamte Podest-
breite in Anspruch

Y

e

ey

e

= Podestplatte unten/oben: die Belastung durch den Treppenlauf wirkt nur einseitig auf die
Podestplatte

= Zwischenpodeste: die Belastung durch die Treppenlaufe nach oben und nach unten wirkt
zweiseitig auf die Podestplatte

Die Rechteckplatten werden in Elemente eingeteilt, wobei in Plattenlangsrichtung feinere Ele-
mentldngen gewahlt werden als in Plattenquerrichtung. Die Podestrander sind bei Bedarf ge-
lenkig gelagert, d.h. sie nehmen nur Vertikalkrafte auf und leiten sie in die unterstiitzenden
Wande weiter. Am Lastrand konnen Vertikallasten vy und Biegemomente myy aus den Trep-

penlaufen eingeleitet werden.

Lagerrand Lastrand
GiiiRiRRE iELiibiiiizii
—* X s s e Ea
i EEEE SEEREES B ! I
1 1
Kniotenpunkt

(i
|

v
y

finites Element

jE— Fodestlange JE—

b Podestbrete— |

Die héchste Genauigkeit der Ergebnisse erzielt man fir die Durchbiegungen in den Knoten-
punkten, fir die Bewehrung im Elementmittelpunkt. Tabellarisch werden daher die Durchbie-
gungen uz und die Schnittgroflen mxx, mxy, myy, gx, qy in den Knotenpunkten, die Nachweis-
ergebnisse (z.B. die erforderliche Bewehrung as1o0, as20, as1u, as2u, asq oder die Spannun-
gen) im Elementmittelpunkt ausgewiesen.
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3.4.4

Nachweise

Die Bemessung erfolgt entweder
= nach DIN 1045-1 (Stahlbetonbemessung) auf Basis der DIN 1055-100 (Grundlagen der
Tragwerksplanung, Einwirkungen auf Tragwerke) oder

= nach DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2 (Stahlbetonbemessung) auf Basis von DIN EN 1990 und
1991 (Grundlagen der Tragwerksplanung, Einwirkungen auf Tragwerke) unter Berlcksichti-
gung der nationalen Parameter.

Treppenlauf und anschlieRende Treppenlaufplatte sind einachsig gespannt und werden bis zum
Anschluss an die Podestplatte entsprechend bewehrt.

Zur Bemessung von Konsolen s. Abs. 3.3.2, S. 14.

Die Podestplatten werden orthogonal entlang ihrer R&nder bewehrt, so dass Bewehrungsrich-
tung 1 in x-Richtung und Bewehrungsrichtung 2 in y-Richtung zeigt. Eine ggf. vorhandene
Grundbewehrung wird fir beide Bewehrungsrichtungen gleich angesetzt (analog einer Q-
Matte). Der Stahlrandabstand ist naherungsweise fiir beide Bewehrungsrichtungen gleich.

Nahere Informationen zur Stahlbetonbemessung s. Abs. 3.3.5, S. 23.
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3.4.5

34

Berechnungsprotokoll

Das Ergebnis der Berechnung wird im DTE®-Viewer auf dem Bildschirm protokolliert. Zu den In-

teraktionsmechanismen des Viewers s. Handbuch DTE®-DeskTopEngineering.

Beispielberechnungen mit pdf-Ausdrucken finden Sie im Internet unter www.pcae.de.

E. DTE - Viewer [Internet]

T o [nile] zn @ o afe w3 oa) @)X

Seite

POS. 1:-BK'80:5.959 B.1

Treppe aus Stahlbeton
Bemessung nach DIN 1045-1 (8.08) (4H-BTNSS Version: 1/2010-1a)

Ansicht

MaBstab 1:50

18 |

8 Stufen/Treppe

2 x 1.40 = 2.80
3.01

s =0.175m T
a = 0.280 m . o’
) o
Sy
=
1.33 | 2.24 | 1.33 -
4.90
Die Ti - und P sind g
Draufsicht
Mafstab 1:50
1 o
uy
oo
S
Wy
5 | o
1.33 | 8 x 0.28 = 2.24 1.33
1
4.90
Abmessungen:

Treppenhaushdhe H = 2.80 m

Treppenhausbreite B = 2.75 m

Treppenhausldnge L = 4.90 m

Treppenlauf: 2 x 8 Stufen (3 Podeste), Breite bL = 125.0 cm
Lauflénge (auf den Grundriss projiziert) 1L = 224.0 cm, Dicke Treppenplatte dL = 18.0 cm
Stufenhthe s = 17.5 cm, Stufenbreite a = 28.0 cm (o = 32.01° = 1 = 1L/cos a = 264.2 cm)

Podeste: Léngen links 1p1 = 133.0 cm, rechts Tpr = 133.0 cm
Antritt (unten): Lastabtrag einachsig, Dicke dpu = 18.0 cm, Ausgleichsdicke Adpu = 3.2 cm
Abtritt (oben): Lastabtrag einachsig, Dicke dro = 18.0 cm, Ausgleichsdicke Adpo = 3.2 cm
Zwischenpodeste: Lastabtrag einachsig, Dicke drz 18.0 cm, Ausgleichsdicke Adpz = 3.2 cm
Eine Ausgleichsschicht ist erforderlich, um Tt lauf- und Ps dicke geometrisch (ohne Einfluss auf das Tragverhalten).

Anschluss Podest an Treppenlauf:

% 4H-TREPO  / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000001
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3.5

3.5.1

3.5.2

Ausdrucksteuerung

Durch Anklicken nebenstehend dargestellten Symbols wird das Eigenschaftsblatt zur Steuerung
des Ausgabeumfangs der Berechnungs-/Bemessungsergebnisse gedffnet.

Das Eigenschaftsblatt ist in verschiedene Bereiche gegliedert, die den Ausgabeumfang beein-
flussen.

Eingabedaten

Systemgrafik im Magstab 1:
Ansicht
Draufsicht

Abmessungen

Material

Belagtung

Nachweisparameter

NDP-Liste {nur Euracode 23

Um eine computergestutzte statische Berechnung nachvollziehen zu kénnen, missen samtliche
Eingabedaten protokolliert werden. Optional besteht jedoch die Mdglichkeit, Informationsblécke
abzuschalten.

Bei einer Bemessung nach Eurocode 2 wird auf nationale Parameter (NDP) zurlickgegriffen, die
bei Bedarf ausgedruckt werden kénnen.

Zum besseren Verstandnis kann die Treppe auch in einer Grafik als An- und Draufsicht entwe-
der in einem vorgegebenen Malistab oder bezogen auf die Breite eines DIN A4-Blatts hinzuge-
fugt werden.

Ergebnisse
Zunachst wird festgelegt, welches der Bauteile dokumentiert werden soll

Trappenlauf
konsolen
Podeste

Die Konsolenbemessung wird komplett ausgeworfen, wohingegen die Ergebnisflut der Treppen
und Podestplatten eingeschrankt werden kann. Einstellungen an dieser Stelle wirken sich nicht
nur auf die Ergebnisausgabe, sondern auch auf deren Erzeugung aus. Soll z.B. das Berech-
nungsergebnis der Podestplatten nicht protokolliert werden, wird bei Deaktivierung des entspre-
chenden Buttons auch auf die Berechnung verzichtet.

Aus der SchnittgroRenermittiung (Berechnung) von Treppenlauf und Podesten sind folgende
Ergebnisse verfugbar
Lastzusammenstellung

O als Grafik
als Tabelle

Bemessungsgrogen
als Grafik (Treppenlauf)
als Kontur {Podeste)
als Tabelle

Auflagerkrafte
Anschlussgricen
Schnittgragen

Zur besseren Ubersichtlichkeit sind die Ergebnistypen farbig hinterlegt; die grafischen Ergeb-
nisse betreffend in hellblau, die tabellarischen Ergebnisse betreffend in hellgriin, die Art der Er-
gebnisse betreffend in hellgelb.

Eine grafische Darstellung (Liniengrafik der Treppenlaufe, Konturenplots der Podestplatten) ist
nicht fur jeden Ergebnistyp verfiigbar!

Die Lastzusammenstellung gibt die charakteristischen Ergebnisse des betrachteten Treppen-
laufs wieder, die da sind: die Auflagerkrafte, die Anschlussgroen an die Podestplatten
und/oder die SchnittgrofRen je Lastfall. Als Liniengrafik werden die charakteristischen Schnitt-
groRen je Lastfall ausgegeben.
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BemessungsgrofRen sind mit Sicherheitsbeiwerten beaufschlagte Auflagerkrafte und extremale
(Design-) SchnittgroRen des Treppenlaufs sowie Anschlussgréen und extremale (Design-)
Schnittgrofen der Podestplatten. Als Liniengrafik des Treppenlaufs werden die extremalen Be-
messungsgrofien, als Konturenplot der Podestplatten wird die maximale Durchbiegung ausge-
geben.

Die Nachweise setzen sich zusammen aus Teilnachweisen, die fiir die Druckliste selektiv aus-

bzw. angeschaltet werden kénnen.
Machuweisergebnisse
als Grafik ( Treppenlauf)
als Kontur (Podeste)
als Tabelle

Samtliche Ergebnisse liegen in tabellarischer Form vor, die Biegebemessung
grafischen Darstellungsmdglichkeiten werden im Folgenden Schubbemessung

. . . . . . .. . Rissnachweis
erlautert. Samtliche Nachweise zeigen in Liniengrafik und Mindestbewshmng (Zwang)

Konturenplot die erforderliche Bewehrung. Die Zulagebe- Begrenzung der Rissbreite (Last)
wehrung zur eingegebenen Grundbewehrung wird nur in der Spannungsnachueis
Liniengrafik dargestellt. fr die Bewehrung

fiir den Betan
Die Zusatzergebnisse betreffen die Teilnachweise

Schubbemessung Liniengrafik und Konturenplot zeigen die erf. Schubbewehrung und die
Schubausnutzung

Rissnachweis nur in der Liniengrafik werden die Mindestbewehrung und die Rissbeweh-
rung dargestellt

Spannungsnachweis Liniengrafik und Konturenplot zeigen die max. Stahlzug- und min. Beton-

druckspannung
In der Zusammenfassung der Nachweise wird die resultie- Zusammenfassung der Machueise
rende Bewehrung aus allen gerechneten Nachweisen als Li- maximale Bewehrung
niengrafik und Konturenplot dargestellt. Die maximale Be- usatzliche Informatianen

wehrung kann zudem in rein textlicher Form ausgegeben
werden. Zusatzliche Informationen dienen dem besseren
Verstandnis des Statikausdrucks.

Die Ergebnisauswahl ist nun abgeschlossen. An dieser Stelle lassen sich allgemeine Einstel-
lungen flr die ausgewahlten Ergebnisse vornehmen.

Alle Treppenlaufergebnisse
als Grafiken

Es wird vereinbart, dass alle darzustellenden Trep- als Tapellen
penlauf- und Podestergebnisse als Grafiken/Konturen Alle Podestergetnisse
und/oder als Tabellen in Minimal- oder Maximaldar- als Konturen
stellung ausgegeben werden. als Tabellen

Alle Tabellen

& minimal

O maximal

Da bei Treppenhausern mit mehreren Treppenlaufen
haufig die Abmessungen und Auflagerbedingungen
aller Treppenlaufe und Podestplatten Gbereinstimmen,
kann das zu protokollierende Bauteil ausgewahlt wer-

MNur Ausgabe won Ergebnissen des Treppenlaufs
unten oben zwischen

Hur Ausgabe von Ergebnissen der Podestplatte

den. Antritt Abtritt zuwischen
Erlduterungsskizze
Abtritt oben
3 ]
| biegesteif / L )
Podestplatte L
Treppenlaufplatte 3
Treppentsut/ ['v
Twizschenpodest
\gelenkig
urten b O gerechneter Treppenlaut
2niri, Bz ' hnete Podsstplatt
| gerechnete Podestplatte

TR
i Monsalen
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3.6
3.7
3.8

Ausdruck des Nachweises

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird der Ausdruck des Nachweises
der aktuellen Position eingeleitet.

Hinweis: Der hier aktivierte Ausdruck versteht sich als Schnellabzug der aktuellen Position.

Der Ausdruck samtlicher Nachweise aller zum DTE®-Bauteil gehdrenden Positionen kann aus
dem DTE®-System heraus per Menii aktiviert werden. Hierbei werden automatische Seiten-
nummerierungen sowie benutzerseitige Einstellungen (Schrifttypen, Seitenkopfeinstellungen
etc.) beriicksichtigt. S. hierzu Handbuch DTE®-DeskTopEngineering.

Hilfestellungen

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird der Hilfemanager aktiviert. Der
Hilfemanager gibt wertvolle Informationen liber den aktuell bearbeiteten Nachweistyp.

Beenden der Bearbeitung

Durch Anklicken des nebenstehend dargestellten Symbols wird die Bearbeitung der aktuellen
Position beendet.

In dem nachfolgend auf dem Sichtgerat erscheinenden Eigenschaftsblatt kdnnen Sie sich ent-
scheiden, ob die aktuell bearbeiteten Daten der Position gespeichert oder ignoriert werden sol-
len.

+ BEARBEITUMG BEEMDEM

Bearbeitungszustand

QO speichemn und nochmal rechnen
Ak tualisierung der Drucklistel

@ speicham ohne zu aktualisieren
O nicht speichern
O speichem ohne zu beenden

Bei Speicherung der Daten kann entweder nochmal gerechnet werden, um die Druckliste fiir
den externen Ausdruck zu aktualisieren, auf die Neuberechnung verzichtet werden oder nach
einer Zwischenspeicherung die Bearbeitung der aktuellen Position fortgesetzt werden.
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