POS. 1: BK'80 $.959 B.1

Treppe aus Stahlbeton

Bemessung nach DIN 1045-1 (8.08) (4H-BTNS5S Version: 1/2010-1a)
Ansicht
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Die berechneten Treppenlauf- und Podestplatten sind gekennzeichnet.
Draufsicht
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Abmessungen:

Treppenhaushéhe 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
Lauflange (auf den Grundriss projiziert) 1L = 224.0 cm, Dicke Treppenplatte dr
Stufenhbhe s = 17.5 cm, Stufenbreite a = 28.0 cm (a = 32.01° = 1 = 1L/cos a
Podeste: Ldngen links 1p1 = 133.0 cm, rechts Tpr = 133.0 cm
Antritt (unten): Lastabtrag einachsig, Dicke dpu = 18.0 cm, Ausgleichsdicke Adpu =
Abtritt (oben): Lastabtrag einachsig, Dicke dpo = 18.0 cm, Ausgleichsdicke Adpo =

18.0 cm
264.2 cm)
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Iwischenpodeste: Lastabtrag einachsig, Dicke dpz = 18.0 cm, Ausgleichsdicke Adpz = 3.2 cm
Eine Ausgleichsschicht ist erforderlich, um Treppenlauf- und Podestplattendicke geometrisch anzupassen (ohne Einfluss auf das Tragverhalten).
Anschluss Podest an Treppenlauf:
Antritt (unten) biegefest, Abtritt (oben) biegefest, Zwischenpodest biegefest
Baustoffe:
Betonfestigkeitsklasse B25
Betonstahl BSt 420
Belastung auf den Treppenlauf:
standige Lasten (auf den Grundriss projiziert)

Wichte Stahlbetonplatte yp = 25.0 kN/m?® 5.31 kN/m?
Wichte Treppenstufen ys = 23.0 kN/m?® 2.01 kN/m?
zusatzliche Lasten (z.B. Putz, Belag) 1.50 kN/m?
Y standige Lasten gk = 8.82 kN/m?
veranderliche Lasten gk = 3.50 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) 1.20 kN/m?
Y standige Lasten gk = 5.70 kN/m?
veranderliche Lasten gk = 3.50 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) 1.20 kN/m?
Y standige Lasten gk = 5.70 kN/m?
veranderliche Lasten gk = 3.50 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 = 3.50 kN/m?
Stahlbetonnachweise:
Treppenlauf:

Abkiirzungen: o = oben, u = unten
Stahlrandabsténde: ro = 2.00 cm, ru = 2.00 cm
Podeste:
Abkiirzungen: o = oben, u = unten
Antritt (unten): Stahlrandabstdnde ro = 2.0 cm, ru = 2.0 cm
Abtritt (oben): Stahlrandabstdnde ro = 2.0 cm, ru = 2.0 cm
Zwischenpodeste: Stahlrandabstdnde ro = 2.0 cm, ru = 2.0 cm
Biege- und Schubbemessung
Mindestbewehrung fiir Platten
Schubbewehrung wie Langsbew.
innerer Hebelarm z = 0.9:d < 2:-cv,0 mit cv,0 = 2.0 cm
Mindestwert min Vrdct nicht unterschreiten
Druckstrebenwinkel minimal
Rissnachweis
Verfahren nach Norm (Berechnung der Rissbreite)
Grenz-@ der Lédngsbewehrung: dso = 14 mm, dsu = 14 mm
Verbund zwischen Bewehrung und Beton: gut
rechnerische Rissbreite: wko = 0.00 mm, wku = 0.40 mm
Beiwert zur Erfassung des Betrachtungszeitpunkts: kzt = 0.50 (nur Erstrissbildung aus Zwang)
Rissbildung aus Lastbeanspruchung: ja
Mindestbewehrung: Erstrissbildung aus zentrischem Zwang bei direkter Belastung

Spannungsnachweis

zuldssige Betondruckspannung zul oc = fakec: fck = 0.600:fek = -12.0 N/mm?
zuldssige Stahlzugspannung zul os = fakes: fyk = 0.800-fyk = 336.0 N/mm?
Materialdaten
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Beton fek a €c2 €c2u ne Ecm fetm

MN/mZ - %o %o - MN/m2  MN/m2
B25 ‘20.0 0.850 -2.00 -3.50 2.00 30000.0 2.210

Bemessungswert der Zylinderdruckfestigkeit fcd = e fok / ve

Dehnung beim Erreichen der Festigkeitsgrenze ec2, Bruchdehnung scou
Betonspannungen cc = fcd (1-(1-sc/ec2)n) fiir 0zec>ec2 und oc = fed flr ec2zec>ecou
Elastizitaitsmodul Ecm, Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fctm

Lastzusammenstellung

Treppenlauf 1 (unten)

Eigengewicht Treppenlauf: gL 7.32 kN/m?
unteres Podest: gru 4.50 kN/m2
Zwischenpodest: grz 4.50 kN/m?2

ErhShungsfaktor der Podestlasten: Afak = 1.100

Charakteristische SchnittgroBen [kN/m, kNm/m]
Grafik oben = Antritt (unten)

alle etandinar Finwsirlanina (W alllaet)

No Vo

.0 | 82
oo | 10.5
5.2 F -8.4
0.0 -18.2

alle varandarlichar Finuwrirlaina anf dam Trannanlanf

N v

0.0 3.9 E
2.1

0.0 -3.9 =

Bewehrung

fyk ftk €su Es
MN/m?  MN/m? % MN/m2

BSt 420

1420.0 420.0 5.00 210000.0

Bemessungswert der Streckgrenze fyd = fyk / vs
Bemessungswert der Zugfestigkeit fid = fik / vs
Stahlbruchdehnung esu, Elastizitatsmodul Es

0.0

7.4
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alle varandarlichar FinuwrirlainAa anf dam 1intaran Padact

oy b Mpr
0.0 4.4 0.0
2.5
0.4
0.0 -0.7 0.0
atie varandarlinrhar Finwirleiina anf dam Zwierhannndacet
oz Y2 Mp2
0.0 0.7 0.0
0.0 0.7
—0.4 2.5
0.0 -4.4 E 0.0
Charakteristische Schnittgrof3en
s No Vo Mo N Vi ML) Ny Ve M1y N2y Vir2y Mp2)
m KN/m KN/m kNm/m KN/m KN/m kNm/m KN/m KN/m kNm/m KN/m KN/m kNm/m
0.000 0.00 | 18.22 0.00 0.00 3.92 0.00 0.00 4.43 0.00 0.00 0.69 0.00
1.125 0.00 | 11.16| 16.53 0.00 3.92 4.41 0.00 0.09 2.54 0.00 0.69 0.78
1.330| -5.24 8.38 | 18.68| -2.08 3.32 5.21 0.37 -0.59 2.48 | -0.37 0.59 0.92
2.651 0.00 0.00 | 24.21 0.00 0.00 7.41 0.37 -0.59 1.70 | -0.37 0.59 1.70
3.972 5.24 | -8.38| 18.68 2.08| -3.32 5.21 0.37 -0.59 0.92 -0.37 0.59 2.48
4.074 0.00 | -10.52 | 17.64 0.00 | -3.92 4.81 0.00 | -0.69 0.85 0.00 0.30 2.53
4,176 0.00 | -11.16 | 16.53 0.00 | -3.92 4.41 0.00 | -0.69 0.78 0.00 | -0.09 2.54
5.302 0.00 | -18.22 0.00 0.00 | -3.92 0.00 0.00 | -0.69 0.00 0.00 | -4.43 0.00
Lagerkrafte der charakteristischen Lasten
unten (Lager A) und oben (Lager B)
Avo Bvo Av(L) BvL) Avern) Bvcrn) Av(p2) Bv(p2)
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
18.22 | 18.22| 3.92| 3.92| 4.43| 0.69| 0.69| 4.43
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 = 11.3 MN/m2 und der Spannungsdehnungslinie fiir die Bewehrung nach 9.2.4 (Bild 27) mit fyd = fyk / ys = 365.2 MN/m2

und ftd = ftk / ys = 365.2 MN/m2 gefiihrt | Materialsicherheitsbeiwerte: yc = 1.50 ys = 1.15.

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit werden mit der Spannungsdehnungslinie fiir den Beton nach 9.1.5 (Gleichung 62)

mit fc = fcm = 28.0 MN/m2 und der Spannungsdehnungslinie fiir die Bewehrung nach 9.2.3 (Bild 26) mit fy = fyk, ft = 420.0 MN/m2 und suk = 5%, gefiihrt !

Treppenlauf 1 (unten)

Nachweis 1: Biege- und Schubbemessung
Extremierungsvorschrift

Einw.| Wdom ‘b | Ysup it
1 | 1.35 1.00| 1.50 1.00
2 | 1.00 0.70| 1.00 0.00
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Extremale BemessungsgréfBen [kN/m, kNm/m]

NRvafils AlhAan — Antvitd f1inbAn)
min/max N min/max V min/max M
0.0 38.2 0.0 =
0 7 21.1 =
48.9
10.7 ¢ -17.2
0.0 -38.2 0.0 =
Extremale Bemessungsgréfen
s min N min V min M max N max V max M 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 m KN/m KN/m kNm/m KN/m KN/m kNm/m
0.000 |  0.00 18.22 0.00 0.00 | 38.15 0.00 3.972 4.68 | -17.18 18.68  10.74 -7.49 38.15
1.330 | -10.74 7.49 18.68 -4.68 17.18 38.15 5.302 0.00  -38.15 0.00 0.00 | -18.22 0.00
2.651 -0.55 -0.88 24,21 0.55 0.88  48.91
Extremale Lagerkrafte
unten (Lager A) und oben (Lager B)
min Ay | max Av | min Bv | max By
kN/m kN/m kN/m kN/m
18.22 | 38.15| 18.22| 38.15
Bewehrung [cm2/m, MN/m?2]
NRvafils AlhAan — Antvitd f1inbAn)
agy agg VEd/VRd
0.0 f 0.0 0.1
£ = 0.1
/
9.4
\ 2 0.1
i Y
.I\-. III'.
0.0 ) 0.0 -y 0.1
Bewehrung
s aso asu asb VEd VRdnx | VEd/VRd
m cm?/m cm?/m cm?/m? KN/m KN/m
0.000 0.00 0.00  0.00 38.15 | 306.00 0.125
1.023 0.00| 5.87 0.00 23.58 | 306.00 0.077
2.651 0.00  9.37 0.00 0.88 | 306.00 | 0.003
5.302 0.00 0.00 0.00 38.15 | 306.00 0.125

Maximale Bewehrung (NW 1)
Bewehrung unten: = 9.37 cm?/m bei s = 2.651 m
Schubausnutzung: = 0.125 bei s = 5.302 m

dsu
VEd /VRdmx

Nachweis 2: Rissnachweis
Extremierungsvorschrift

Einw.| Wdom ‘b | Ysup it
1 | 1.00 1.00| 1.00 1.00
2 | 0.60 0.60| 1.00 0.00
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Extremale BemessungsgréfBen [kN/m, kNm/m]

NRvafils Alhan . Antvikd fiinkAn)

min/max N min/max V min/max M
0.0 | 236 = | 0.0 =
Gflz | 13.3
{
30.7
6.7 -10.7
0.0 -23.6 = 0.0 S
Extremale Bemessungsgréfen
s min N min V min M max N max V max M 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 m KN/m KN/m kNm/m KN/m KN/m kNm/m
0.000 0.00 18.22 0.00 0.00 23.64 0.00 3.972 5.01 | -10.72 18.68 6.70 -8.02 23.85
1.330 -6.70 8.02 18.68 -5.01 10.72 23.85 5.302 0.00  -23.64 0.00 0.00| -18.22 0.00
2.651 -0.22 -0.35 24.21 0.22 0.35 30.70
Extremale Lagerkrafte
unten (Lager A) und oben (Lager B)
min Ay | max Av | min Bv | max By
kN/m kN/m kN/m kN/m
18.22 | 23.64 | 18.22| 23.64
Bewehrung [cm2/m, MN/m?2]
Grafik oben = Antritt (unten)
agy aso dsu,ste 9so,ste dsu,min 4so,min
3.2 3.2 0.0 3.2 0 3.2
3.2 0.0 3.2 0 3.2
Bewehrung
S aso asu aso,ste asu,ste aso,min asu,min
m cm?/m cm?/m cm?/m cm?/m cm?/m cm?/m
0.000 Al 3.21 0.00 0.00 3.21 3.21
0.102 3.21 3.21 0.00 1.86 3.21 3.21
2.651 3.21 9.37 0.00 9.37 3.21 3.21
5.302 3.21 3.21 0.00 0.00 3.21 3.21
Maximale Bewehrung (NW 2)
Bewehrung oben: aso = 3.21 cm?/m bei s = 0.000 m
Bewehrung unten: asu = 9.37 cm?/m bei s = 2.651 m

Nachweis 3: Spannungsnachweis
Extremierungsvorschrift

Einw.| Wdom ‘b | Ysup it
1 | 1.00 1.00| 1.00 1.00
2 | 1.00 0.70| 1.00 0.00
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Extremale BemessungsgréfBen [kN/m, kNm/m]

NRvafils AlhAan — Antvitd f1inbAn)
min/max N min/max V min/max M
0.0 DTiF 0.0 7
a0y | 15.1
35.0
7.7 | -12.3
0.0 -27.3 = 0.0
Extremale Bemessungsgréfen
s min N min V min M max N max V max M 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 m KN/m KN/m KNm/m KN/m KN/m KNm/m
0.000 |  0.00 18.22 0.00 0.00 | 27.26 0.00 3.972 4.87 | -12.29 18.68 |  7.68 -7.79 | 27.30
1.330 -7.68 7.79 18.68 -4.87 12,29 |  27.30 5.302 0.00 | -27.26 0.00 0.00| -18.22 0.00
2.651 -0.37 -0.59 | 24.21 0.37 0.59  35.03
Extremale Lagerkrafte
unten (Lager A) und oben (Lager B)
min Ay | max Av | min Bv | max By
kN/m kN/m kN/m kN/m
18.22 | 27.26| 18.22| 27.26
Bewehrung [cm2/m, MN/m?2]
Nia QrAanninanan hAa=inhAan Aaicrh ALf Adia AvmitbalbA DAavrahvinna Aiaaan NlashusrAinan A NRvafils AlhAan — Antvitd f1inbAn)
asuy 9so Ssu Sso ~ Sc
0.0 f 0.0 g4 = 0.0 : 0.0
9.7 f E -12.0
9.7  J : E
10.3 |
|
9.8 L 0.
\
\
0.0 1 0.0 0.0 — 0.0 0.0
Bewehrung
S aso asu Oso Osu Cc
m cm?/m cm?/m MN/m? MN/m? MN/m?
0.000 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00
0.102 0.00 1.86 0.00| 95.27 -2.10
0.307 0.00 1.97 0.00 259.38 | -5.73
1.940 0.00 8.65 0.00 | 254.62  -12.00
2.041 0.10 9.71 0.00 | 232.12| -11.69
2.651 0.10 10.30 0.00 | 231.82| -11.94
5.302 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Maximale Bewehrung (NW 3)
Bewehrung oben: aso = 0.10 cm?/m bei s = 2.041 m
Bewehrung unten: asu = 10.30 cm?/m bei s = 2.651 m
Stahlzugspannungen unten: osu = 259.38 MN/m? bei s = 0.307 m
Betondruckspannungen: cc = -12.00 MN/m? bei s = 1.940 m

Zusammenfassung
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Bewehrung [cm2/m, %]
Grafik oben = Antritt (unten)

dso
3.2
3.2
Bewehrung
s aso asu Ps asb
m cm?/m cm?/m % cm?/m?
0.000 3.21 3.21 0.357 0.00
2.651 3.21 10.30 0.751 0.00
5.302 3.21 3.21 0.357 0.00

Maximale Bewehrung
Bewehrung oben: Aso = 3.21 cm?/m bei s = 0.000 m
Bewehrung unten: Asu = 10.30 cm?/m bei s = 2.6561 m
Bewehrungsgrad: ps = 0.75 % bei s = 2.651 m
Schubausnutzung: Ved /VrRdmx = 0.125 bei s = 5.302 m

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



