POS. 6: WOMM.T.2B S.282

Treppe aus Stahlbeton 4H-BTNSS Version: 4/2011-2n
Bemessung nach DIN 1045-1
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Die Auflagerkanten der Podestplatten sind durchnummeriert.

Die berechneten Treppenlauf- und Podestplatten sind gekennzeichnet (umkreiste Nummer = Treppenlauf, eckig umrandete Nummer = Podestplatte).

Abmessungen:
Treppenhaushéhe H = 2.750 m
Treppenhausbreite B = 2.900 m
Treppenhausldnge L = 5.520 m
Treppenlauf: 2 x 8 Stufen (3 Podeste), Breite bL = 145.0 cm, HOhe eines Stockwerks Hi = 137.5 cm
Lauflange (auf den Grundriss projiziert) 1L = 232.0 cm, Dicke Treppenplatte dL = 16.0 cm
Stufenhdhe s = 17.20 cm, Stufenbreite a = 29.00 cm (a = 30.67° = 1 = 1L/cos a = 269.7 cm)
TreppenmaBregeln:
SchrittmaBregel 2-s + a = 63.40 cm < 65.00 cm = Regel nicht eingehalten !!
Bequeme Begehbarkeit a - s = 11.80 cm ~ 12.00 cm ok.
Sichere Begehbarkeit a + s = 46.20 cm ~ 46.00 cm ok.
Podeste: Ldngen 1links 1p1 = 160.0 cm, rechts Tpr = 160.0 cm
Antritt (unten): Lastabtrag dreiseitig, Dicke dpu = 18.0 cm, Ausgleichsdicke Adpru =
Abtritt (oben): Lastabtrag dreiseitig, Dicke dpo = 18.0 cm, Ausgleichsdicke Adro = 0.5 cm
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Iwischenpodeste: Lastabtrag dreiseitig, Dicke dpz = 18.0 cm, Ausgleichsdicke Adpz = 0.5 cm
Bei biegesteifem Anschluss ist eine Ausgleichsschicht erforderlich, um Treppenlauf- und Podestplattendicke geometrisch anzupassen.
Anschluss Treppenlauf an Podest:
Antritt (unten) biegefest, Abtritt (oben) biegefest, Zwischenpodest biegefest
Baustoffe:
Betonfestigkeitsklasse C25/30
Betonstahl B500
Expositionsklasse XCl1 (Min: C16/20, cmin = 10 mm, Acdev = 10 mm, Cnom = Cmin +ACdev = 20 mm)
Belastung auf den Treppenlauf:
standige Lasten (auf den Grundriss projiziert)

Wichte Stahlbetonplatte yp = 25.0 kN/m?® 4.65 kN/m*
Wichte Treppenstufen ys = 24.0 kN/m? 2.06 kN/m?
zusatzliche Lasten (z.B. Putz, Belag) 1.50 kN/m?
Y standige Lasten gk = 8.21 kN/m?
veranderliche Lasten gk = 3.00 kN/m?
Belastung auf das untere Podest:
stdndige Lasten
Wichte Stahlbetonplatte yp = 25.0 kN/m?® 4.50 kN/m?
zusatzliche Lasten (z.B. Putz, Belag) 1.50 kN/m?
Y standige Lasten gk = 6.00 kN/m?
veranderliche Lasten gk = 3.00 kN/m?
Belastung auf das obere Podest:
stdndige Lasten
Wichte Stahlbetonplatte yp = 25.0 kN/m?® 4.50 kN/m?
zusatzliche Lasten (z.B. Putz, Belag) 1.50 kN/m?
Y standige Lasten gk = 6.00 kN/m?
veranderliche Lasten gk = 3.00 kN/m?
Belastung auf das Zwischenpodest:
stdndige Lasten
Wichte Stahlbetonplatte yp = 25.0 kN/m?® 4.50 kN/m?
zusatzliche Lasten (z.B. Putz, Belag) 1.50 kN/m?
Y standige Lasten gk = 6.00 kN/m?
veranderliche Lasten gk = 3.00 kN/m?
Stahlbetonnachweise:
Treppenlauf:

Abkiirzungen: o = oben, u = unten
Achsabstéande: ro = 3.50 cm, ru = 3.50 cm
Podeste:
Abkiirzungen: o = oben, u = unten
Antritt (unten): Achsabstdnde ro = 3.5 cm, ru = 3.5 cm
Abtritt (oben): Achsabstdnde ro = 3.5 cm, ru = 3.5 cm
Zwischenpodeste: Achsabstdnde ro = 3.5 cm, ru = 3.5 cm
Biege- und Schubbemessung
ohne Mindestbewehrung
Schubbewehrung B500
innerer Hebelarm z = 0.9:-d < 2-cv,p mit cv,p0 = 2.0 cm
Mindestwert min Vrdct nicht unterschreiten
Druckstrebenwinkel minimal
Nachweis der Biegeschlankheit (Treppenlauf) / charakt. Durchbiegungen (Podestplatte)

Materialdaten

Beton fek a €c2 €c2u nc Ecm fetm Bewehrung fyk ftk €su Es
MN/m2 - %o %o - MN/m2  MN/m2 MN/m2  MN/me % MN/m?2

€25/30 ‘25.0 0.850 -2.00 -3.50 2.00 26662.6 2.565 B500A ‘500.0 525.0 25.00 200000.0

Bemessungswert der Zylinderdruckfestigkeit fcd = e fok / ve Bemessungswert der Streckgrenze fyd = fyk / vs

Dehnung beim Erreichen der Festigkeitsgrenze sc2, Bruchdehnung scou Bemessungswert der Zugfestigkeit fid = fik / vs

Betonspannungen cc = fed (1-(1-ec/ec2)n) flur 0zec>ec2 und oc = fed flr ec2zec>ec2u Stahlbruchdehnung esu, Elastizitdtsmodul Es
Elastizitaitsmodul Ecm, Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fcim

Stahlbetonbemessung

Nachweise in den Grenzzustanden der Tragféahigkeit werden mit der Spannungsdehnungslinie fiir den Beton nach 9.1.6 (Gleichung 65)
mit fed = o fck / yc = 14.2 MN/m2 und der Spannungsdehnungslinie fir die Bewehrung nach 9.2.4 (Bild 27) mit fyd = fyk / ys = 434.8 MN/m2
und ftd = ftk / ys = 456.5 MN/m2 gefiihrt | Materialsicherheitsbeiwerte: yc = 1.50 ys = 1.15.

Treppenlauf 1 (unten)

Nachweis 1: Biege- und Schubbemessung
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Extremierungsvorschrift (GZT)

Einw.| Wdom ‘b | Ysup it
1 | 1.00 1.00| 1.35 1.00
2 | 1.00 0.70| 1.50 0.00

Extremale Bemessungsgrofen im Treppenlauf [kN/m, kNm/m]
Das maximale Feldmoment wurde am gelenkig gelagerten Treppenlauf ermittelt. in der Grafik gilt: oben = Treppenantritt (unten links)

min/max N min/max V min/max M
-9.4 = 15.8 = —6.4

10.5

-15.8 A = 6.4

Extremale BemessungsgréBen im Treppenlauf

s min N min V min M max N max V max M
m KN/m KN/m KNm/m KN/m KN/m KNm/m
0.000 -9.38 7.93 -6.45 -4.,70 15.81 | 0.00
1.299 -0.50 0.04 2.08 -0.02 0.84 10.47
1.399 0.0z -0.84 2.08 0.50 -0.04 10.47
2.697 4.70 -15.81 -6.45 9.38 -7.93 ‘ 0.00

Extremale Auflagerkrafte (Bemessung)
unten (Lager A) und oben (Lager B)

min Ay | max Ay | min By | max By
kN/m kN/m kN/m kN/m

15.94 | 32.49 | 15.94 | 32.49

Bewehrung [cm2/m]
in der Grafik gilt: oben = Treppenantritt (unten links)

ay, ag, VEdJ/VRd
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Bewehrung
s aso asu asb VEd VRdnx | VEd/VRd
m cmz/m cm?/m | cm?/m? KN/m KN/m
0.000 1.02 0.00 0.00 15.81 270.94 0.058
0.599 0.00 1.23 0.00 8.90 270.94 0.033
1.399 0.00 1.89 0.00 0.84 270.94 0.003
2.198 0.10 1.21 0.00 10.05 414.07 0.024
2.298 0.28 1.01 0.00 11.21 270.94 0.041
2.697 1.28 0.05 0.00 15.81 270.94 0.058

Maximale Bewehrung (NW 1)
Bewehrung oben: aso = 1.28 cm?/m bei s = 2.697 m
Bewehrung unten: asu = 1.89 cm?/m bei s = 1.399 m
Schubausnutzung: Ved /VrRdmx = 0.058 bei s = 0.000 m

Nachweis der Biegeschlankheit
1i/h =21.6 < 35.0 = zul 1i/h ok.

Podestplatte 2 (Zwischenpodest)

Nachweis 1: Biege- und Schubbemessung
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Extremierungsvorschrift (GZT)

Einw. H Ydom Fsub

Ysup

Yinf

1 1.00 1.00
2 1.00 0.70

1.35
1.50 0.00

1.00

Extremale Anschlussgréf3en an die Podestplatte (Bemessung, NW 1)
nach oben (Lager A) und von unten (Lager B)

max VA | min VA | max MA | min MA |max VB8 | min V8 | max MB | min Ms
kN/m kN/m kNm/m kNm/m kN/m kN/m kNm/m kNm/m
18.38 | 9.22| 6.45| 3.07| 18.38| 9.22| 6.45| 3.07
Extremale Auflagerkrafte der Podestplatte (Bemessung, NW 1)
in jedem Lagerpunkt
Lag.Nr. X y max V min V Lag.Nr. X y max V min V
m m kN kN m m kN kN
1] 12 0.000 | 0.000 18.70 4.33 311 1.611 | 0.000 -1.20 -3.92
2| 2 0.000 | 0.080 -0.12 -0.27 321 1.772 | 0.000 -1.18 -3.81
3| 2 0.000 | 0.160 -0.20 -0.44 331 1.933 | 0.000 -1.13 -3.63
4| 2 0.000 | 0.240 -0.26 -0.58 34| 1 2.094 | 0.000 -1.06 -3.37
5] 2 0.000 | 0.320 -0.30 -0.69 /|1 2.256 | 0.000 -0.97 -3.01
6| 2 0.000 | 0.400 -0.34 -0.78 36| 1 2.417 | 0.000 -0.84 -2.54
7| 2 0.000 | 0.480 -0.37 -0.86 7|1 2.578 | 0.000 -0.67 -1.94
8| 2 0.000 | 0.560 -0.40 -0.93 .81 2.739 | 0.000 -0.41 -1.14
9| 2 0.000 | 0.640 -0.42 -0.99 3913 2.900 | 0.000 18.70 4,33
10| 2 0.000 | 0.720 -0.43 -1.04 40| 3 2.900 | 0.080 -0.12 -0.27
1| 2 0.000 | 0.800 -0.44 -1.08 41| 3 2.900 | 0.160 -0.20 -0.44
12| 2 0.000 | 0.880 -0.45 -1.13 42 | 3 2.900 | 0.240 -0.26 -0.58
13| 2 0.000 | 0.960 -0.45 -1.17 43| 3 2.900 | 0.320 -0.30 -0.69
14| 2 0.000 | 1.040 -0.45 -1.21 44 | 3 2.900 | 0.400 -0.34 -0.78
15| 2 0.000 | 1.120 -0.44 -1.25 45 | 3 2,900 | 0.480 -0.37 -0.86
16| 2 0.000 | 1.200 -0.43 -1.29 46 | 3 2.900 | 0.560 -0.40 -0.93
17| 2 0.000 | 1.280 -0.42 -1.35 47 | 3 2.900 | 0.640 -0.42 -0.99
18| 2 0.000 | 1.360 -0.40 -1.42 48 | 3 2.900 | 0.720 -0.43 -1.04
19| 2 0.000 | 1.440 -0.37 -1.50 49 | 3 2.900 | 0.800 -0.44 -1.08
20| 2 0.000 | 1.520 -0.34 -1.63 50| 3 2.900 | 0.880 -0.45 -1.13
21| 2 0.000 | 1.600 -3.16 | -23.75 51| 3 2.900 | 0.960 -0.45 -1.17
22| 1 0.161 | 0.000 -0.41 -1.14 52| 3 2.900 | 1.040 -0.45 -1.21
23| 1 0.322 | 0.000 -0.67 -1.94 53| 3 2.900 | 1.120 -0.44 -1.25
24| 1 0.483 | 0.000 -0.84 -2.54 54 | 3 2.900 | 1.200 -0.43 -1.29
25| 1 0.644 | 0.000 -0.97 -3.01 55| 3 2.900 | 1.280 -0.42 -1.35
26| 1 0.806 | 0.000 -1.06 -3.37 56 | 3 2.900 | 1.360 -0.40 -1.42
27| 1 0.967 | 0.000 -1.13 -3.63 57| 3 2.900 | 1.440 -0.37 -1.50
28| 1 1.128 | 0.000 -1.18 -3.81 58 | 3 2.900 | 1.520 -0.34 -1.63
29| 1 1.289 | 0.000 -1.20 -3.92 59 | 3 2.900 | 1.600 -3.16 | -23.75
30| 1 1.450 | 0.000 -1.21 -3.95
Extremale Auflagerkrafte der Podestplatte (Bemessung, NW 1)
bezogen auf die Lagerlange (Trapezlast)
Lagerbank 1: max va = 0.049 kN/m, max ve = 0.049 kN/m (1 = 2.900 m)
min va = -0.888 kN/m, min ve = -0.888 kN/m
Lagerbank 2: max va = 6.856 kN/m, max ve = -6.808 kN/m (1 = 1.600 m)
min va = 7.860 kN/m, min ve = -9.691 kN/m
Lagerbank 3: max va = 6.856 kN/m, max ve = -6.808 kN/m (1 = 1.600 m)
min va = 7.860 kN/m, min ve = -9.691 kN/m
Maximale Durchbiegungen uz [mm] (faktorisiert, NW 1)
min uz = 0.00 mm, max uz=1.23 mm
X kennzeichnet die gelagerten Rander
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Extremale BemessungsgréBen (NW 1)

X y max uz max mxx | min mxx | max myy | min myy | max mxy | min mxy | max gx |min gx | max qy | min qy
m m mm KNm/m KNm/m KNm/m KNm/m KNm/m KNm/m KN/m KN/m KN/m KN/m
1|0.000 | 0.000 0.00 0.06 0.02 0.01 0.00 -2.20 -9.43 0.04 -0.26 1.16 0.33
16 | 0.000 | 1.200 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -1.42 -9.84 18.01 4.62 1.46 0.14
20 | 0.000 | 1.520 0.00 0.01 -0.08 0.00 -0.02 -1.44 | -11.11 25.69 4.42 1.53 0.14
21| 0.000 | 1.600 0.00 0.08 -0.02 0.04 -0.01 -1.48 | -11.39 2N 4.61 1.43 0.11
81 | 0.483 | 1.360 0.54 9.99 1.83 0.77 -0.28 -1.19 -8.18 12.37 2.69 6.90 -0.76
189 | 1.289 | 1.600 1.21 16.14 3.26 0.00 -0.01 1.60 -2.48 5.44 -8.18 3.97 -2.90
190 | 1.450 | 0.000 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.39 -0.39 0.06 -0.06 14.80 5.25
197 | 1,450 | 0.560 0.43 6.50 1.54 2,36 0.55 0.57 -0.57 0.64 -0.64 9,77 2,58
200 | 1.450 | 0.800 0.61 9.04 2.07 2.51 0.51 0.77 -0.77 1.15 -1.15 8.19 1.55
210 | 1.450 | 1.600 il 15.31 3.29 0.06 0.00 1.94 -1.94 7.92 -7.92 -0.06 -2.82
252 | 1.772 | 1.600 1.17 17.02 3.16 0.00 -0.03 3.02 -0.26 5.89 -4.95 8.68 -2.78
379 | 2,900 | 0.000 0.00 0.06 0.02 0.01 0.00 9.43 2.20 0.26 -0.04 1.16 0.33
380 | 2.900 | 0.080 0.00 -0.00 -0.02 -0.00 -0.00 9.41 2.19 -0.86 -2.16 1.19 0.33
394 | 2,900 | 1.200 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 9.84 1.42 -4.62 | -18.01 1.46 0.14
399 | 2.900 | 1.600 0.00 0.08 -0.02 0.04 -0.01 11.39 1.48 -4.61 | -27.77 1.43 0.11
Bewehrung (NW 1)
X y asol aso2 | asul asu2 asb VEd VRdmx VEd/VRd
m m cm?/m | cm?/m | cm?/m | cm?/m | cm?/m? KN/m KN/m
10,081 |0.040 | 1.42| 1.43| 1.45| 1.44 0.00 1.03 | 334.69 0.003
5(0.081 | 0.360 | 1.32| 1.38 | 1.50 | 1.44 0.00 2.68 | 334.69 0.008
20|0.081 |1.560 | 1.34 | 1.73| 2.11  1.73 0.00 10.44 | 334,69 0.031
74 | 0.564 | 1.080 | 0.00 | 0.85| 2.44 | 1.21 0.00 2.42 | 334.69 0.007
149 | 1.208 | 0.680 | 0.00 | 0.00 | 1.50 | 0.66 0.00 2.04 | 334.69 0.006
181 | 1.531 | 0.040 | 0.08 | 0.10 | 0.19| 0.18 0.00 5.12 | 334.69 0.015
195 |1.531 | 1.160 | 0.00 | 0.00 | 2.04| 0.52 0.00 0.24 | 334.69 0.001
280 | 2.175|1.560 | 0.00 | 0.40 3.31| 0.98 0.00 6.28 | 334.69 0.019
341 | 2.819 | 0.040  1.42 | 1.43| 1.45| 1.44 0.00 1.03 | 334.69 0.003
360 | 2.819 | 1.560 | 1.34 | 1.73| 2.11| 1.73 0.00 10.44 | 334.69 0.031
Maximale Bewehrung (NW 1)
Bewehrung, Bewehrungsrichtung 1, oben: asol = 1.42 cm?/m bei x =2.819 mund y = 0.040 m
Bewehrung, Bewehrungsrichtung 2, oben: aso2 = 1.73 cm?/m bei x = 0.081 mund y = 1.560 m
Bewehrung, Bewehrungsrichtung 1, unten: asur = 3.31 cm?/m bei x = 2.175 mund y = 1.560 m
Bewehrung, Bewehrungsrichtung 2, unten: asuz = 1.73 cm?/m bei x = 0.081 mund y = 1.560 m
Schubausnutzung: VEd /VRdmx = 0.031 bei x = 2.819 mund y = 1.560 m

Durchbiegungen (charakteristisch = seltene EWK)

Maximale Durchbiegungen uz [mm] (faktorisiert, NW 3)
min uz = 0.00 mm, max uz = 0.88 mm
X kennzeichnet die gelagerten Rander
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Maximale Durchbiegungen
X Yy max uz X Yy max uz
m m mm m m mm
1|0.000 | 0.000 0.00 379 | 2.900 | 0.000 0.00
21 | 0.000 | 1.500 0.00 399 | 2.900 | 1.600 0.00
210 | 1.450 | 1.600 0.88
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