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erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.
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zu CEN/TC 175 und ISO/TC 218" im DIN-Normenausschuss Holzwirtschaft und Mébel (NHM).
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EUROPAISCHE NORM EN 16481
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juni 2014

ICS 91.060.30

Deutsche Fassung

Holztreppen —

Bauplanung —
Berechnungsmethoden
Timber stairs — Escaliers en bois —
Structural design — Conception de la structure —
Calculation methods Méthodes de calcul

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 17. April 2014 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen
Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der
Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.
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EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2014 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 16481:2014 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 16481:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 175 ,Rund- und Schnittholz"
erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 2014, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Dezember 2014 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument berucksichtigt die folgenden Normen:

— EN 1990;

— EN1991-1-1;

— EN 1995-1-1.

Dieses Dokument wendet sich an Tragwerksplaner, damit Holztreppen nach einem verbreiteten europaischen
Verfahren konstruiert werden; es sollte fir kleine und mittelstandische Unternehmen als Alternative zur
Prifung sinnvoll sein, sofern anwendbar.

Diese Europaische Norm berlcksichtigt den derzeitigen Stand der Technik hinsichtlich des Sicherheits-
konzepts, Lastannahmen, Bestimmung von SchnittgroRen und Lagerreaktionen wie auch Bemessung im
Bereich des Holzbaus.

Die wesentlichen Anforderungen und Nachweisverfahren fiir den Nachweis der mechanischen Leistungs-
eigenschaften, der Gebrauchstauglichkeit und der Tragfahigkeit von Treppen und deren Bestandteilen sind in

den folgenden Abschnitten dargestellt und beschrieben.

Die mechanischen Leistungseigenschaften von Treppen dirfen durch folgende Verfahren nachgewiesen
werden:

— Prifung von Treppen als Ganzes oder in Teilen;

— mathematischer Nachweis auf der Grundlage der Baustatik nach den Prinzipien der vorliegenden
Europaischen Norm;

— Beurteilung, die auf Erfahrung beruht: Ublicherweise anerkannte Leistungswerte (en: conventionally
accepted performance; CAP), die in nationalen Dokumenten definiert werden sollten.

Alle Verfahren sind gleichwertig.
Dieses Dokument ist in Verbindung mit EN 15644 zu lesen.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt als Rahmennorm Berechnungsmethoden fir die Konstruktion von Holztreppen
sowie fUr Bauteile aus Holz und Holzwerkstoffen fest, die flir Treppen verwendet werden. Einige Berech-
nungsmethoden kénnen von Prifergebnissen abgeleitet werden, z. B. CEN/TS 15680. Dieses Dokument legt
die Konstruktion von und die Anforderungen an Werkstoffe(n) und Bauteile(n) fest, die in diesen
Berechnungsmethoden zu verwenden sind. Sie darf durch Nationale Anwendungsdokumente erganzt werden,
die auf dieser Europaischen Norm beruhen.

Diese Europaische Norm gilt flir beschichtete und unbeschichtete Bauteile. Dieses Dokument behandelt
tragende Bauteile wie Wangen, Trittstufen, Setzstufen, Pfosten und Umwehrungen. Anforderungen an eine
Holztreppe sind in der Produktnorm EN 15644 festgelegt. Dieses Dokument behandelt keine Treppen, die zur
allgemeinen Standsicherheit von Bauwerken oder zur Festigkeit der Konstruktion beitragen.

Diese Europaische Norm gilt fir den Nachweis mechanischer Leistungseigenschaften, Gebrauchstauglichkeit,
Tragfahigkeit und der damit verbundenen Dauerhaftigkeit. Weitere Anforderungen, z. B. Anforderungen an
bauakustische Eigenschaften, werden in dieser Europaischen Norm nicht behandelt.

Far die Konstruktion und Berechnung unter nicht ruhenden Einwirkungen sind zusatzliche Anforderungen zu
berlcksichtigen (zu Uberprifen).

Far die Bemessung im Brandfall und bei Erdbeben/seismische Einwirkungen sind zusétzliche zu
bericksichtigende Anforderungen zugelassen.

Die Verfahren in der vorliegenden Europaischen Norm gelten ohne weiteren Nachweis fir verschiedene Arten
von Treppenbauarten und ihre Bauteile, wie in Bild 1 dargestellt:
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a) Treppe mit gestemmter Wange und Setzstufe b) Treppe mit gestemmter Wange ohne
Setzstufe
c) Treppe mit aufgesattelten Wangen und d) Treppe mit aufgesattelten Wangen ohne
Setzstufe Setzstufe

e) Kombination Treppen mit eingestemmter und aufgesattelter Wange mit oder ohne Setzstufe

Bild 1 — Arten von Treppenbauarten und ihre Bauteile
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

EN 338, Bauholz fiir tragende Zwecke — Festigkeitsklassen
EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991-1-1:2002, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf
Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

EN 1995-1-1, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten — Teil 1-1: Allgemeines —
Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau

ANMERKUNG  Der Eurocode enthalt seine Nationalen Anwendungsdokumente (NAD).
EN 14076, Holztreppen — Terminologie

EN 15644, Traditionell konstruierte, vorgefertigte Treppen aus Massivholz — Spezifikationen und
Anforderungen

EN I1SO 80000-1, Gré3en und Einheiten — Teil 1: Allgemeines (ISO 80000-1)

3 Begriffe, Formelsymbole und Sl-Einheiten

3.1 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1990, EN 1995-1-1 und EN 14076 und die
folgenden Begriffe.

ANMERKUNG Die allgemeine Begriffe, die im Zusammenhang mit Einwirkungen und Bestandigkeit verwendet werden,
sowie Begriffe, die sich auf das Sicherheitskonzept beziehen, sind in EN 1990 gegeben.

Die im Bereich des Holzbaus verwendeten bestimmten gultigen Begriffe sind in EN 1995-1-1 enthalten.

Bestimmte Begriffe im Zusammenhang mit Holztreppen sind in EN 14076 angegeben.

3141

Querverstrebung

Traversen
Bauteile, die darauf ausgelegt sind, den Wangen Torsionssteifigkeit zu verleihen

BEISPIEL Schrauben, Nagel, Leime.

3.2 Schreibweise von Formelsymbolen

In den meisten Fallen besteht die Schreibweise der Formelsymbolen aus einem Hauptzeichen (Haupt-
indikator) und einem oder mehreren tiefgestellten Indikatoren. Die folgende Liste legt die gebrauchlichsten
Schreibweisen fest. Erlauterungen weiterer Schreibweisen folgen entweder unmittelbar auf die Gleichung, in
der sie erscheinen, oder sind im begleitenden Text dargestellt.
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a Steigungswinkel

y Teilsicherheitsbeiwert fiir einwirkende Lasten

Oy Verdrehwinkel in Bezug zur x-Achse

?y Verdrehwinkel in Bezug zur y-Achse

®, Verdrehwinkel in Bezug zur z-Achse

Y Teilsicherheitsbeiwert fiir eine Werkstoffeigenschaft

%% Kombinationsbeiwert

A Querschnittsflache

4, Schubflache des Querschnitts in Richtung der y-Achse

A, Schubflache des Querschnitts in Richtung der z-Achse

Across-bracing Querschnittsflache der Querverstrebung

Astring Berechnete Querschnittsflache der Wange

Astring, I- reale Querschnittsflache der Wange im Schnitt I-I

Astring, 111-11 reale Querschnittsflache der Wange im Schnitt [11-111

Ay string berechnete Schubflache der Wange in Richtung der y-Achse

Az string berechnete Schubflache der Wange in Richtung der z-Achse

corner_i Verbindungsstrebe zwischen Wange und Ecke, unten

corner_i+1 Verbindungsstrebe zwischen Wange und Ecke, oben

Dpnax maximaler Abstand zwischen der Unterkante der Wange und der Unterkante der Ein-
stemmung

Dpedium Mittelwert von Dy, ., und D,

Dpin kleinster Abstand zwischen der Oberkante der Wange und der Oberkante der Ein-
stemmung

d Querschnittsdicke, Index fur Bemessungswert

dhousing Tiefe der Einstemmung

Ayead Dicke der Trittstufe

dstring Dicke der Wange

E Elastizitatsmodul

e Exzentrizitat

EA Dehnsteifigkeit eines Bauteils

Ey Bemessungswert der Beanspruchung (Einwirkung)

EI, Biegesteifigkeit in Bezug zur y-Achse

EL, Biegesteifigkeit in Bezug zur z-Achse

Ely, tread Biegesteifigkeit der Trittstufe in Bezug zur y-Achse

EL, tread Biegesteifigkeit der Trittstufe in Bezug zur z-Achse

Ciread Abstand zwischen dem Lot der Trittstufe und dem idealisierten Lot der Zahnwange
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H
h

hbalustrade

h

max

h

min
h

¢, string, max

h

c, string, min

h

cut

h

string

hhousing
h

* .
c, string
h

* .
string

H*
H*

string

c, string

1
1

cross-bracing
Iy

It, string

Iy

Iy, string

Iy, string, I-1

1y string, -1

I

z

1

z, string

8

Kraft, Einzellast
Grundfrequenz
Schubmodul

Schubsteifigkeit eines Bauteils in Richtung der y-Achse
Schubsteifigkeit eines Bauteils in Richtung der z-Achse
Torsionssteifigkeit eines Bauteils

Charakteristischer Wert der standigen Einwirkung auf die Konstruktion (einschlielich
samtlicher Verbindungsmittel)

Stufenaulftritt; Treppenauftritt
Horizontal einwirkende veranderliche Einwirkung
Hohe des Querschnitts

Abstand zwischen horizontaler Handlauflast und Trittstufe
reale grofite Querschnittshohe der Zahnwange
reale kleinste Querschnittshéhe der Zahnwange

realer groRter Abstand zwischen dem Lot einer Zahnwange zur untersten Kante der
Wange

realer kleinster Abstand zwischen dem Lot einer Zahnwange zur untersten Kante der
Wange

maximale HOhe der Zahnwangensattel (/. = 2max — Amin)

Hbéhe der Wange

Hoéhe der Einstemmung

berechneter Lotabstand einer Zahnwange zur untersten Kante der Wange
berechnete Hohe der Zahnwange

Orthogonalprojektion der berechneten Héhe der Zahnwange

Orthogonalprojektion des berechneten Lotabstands einer Zahnwange zur untersten
Kante der Wange

Tragheitsmoment

berechnetes (idealisiertes) Tragheitsmoment der Querverstrebung an Treppen mit
Zahnwangen

Torsionstragheitsmoment

berechnetes (idealisiertes) Torsionstragheitsmoment der Wange
Tragheitsmoment in Bezug zur y-Achse

berechnetes (idealisiertes) Tragheitsmoment der Wange in Bezug zur y-Achse
reales Tragheitsmoment der Wange in Bezug zur y-Achse im Schnitt |-

reales Tragheitsmoment der Wange in Bezug zur y-Achse im Schnitt l1I-l]
Tragheitsmoment in Bezug zur z-Achse

berechnetes (idealisiertes) Tragheitsmoment der Wange in Bezug zur z-Achse
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k Federsteifigkeit
kP Drehfedersteifigkeit
kDy Drehfedersteifigkeit bei Biegung um die y-Achse
sz Drehfedersteifigkeit bei Biegung um die z-Achse
kF Dehnfedersteifigkeit in Achsrichtung
km Beiwert
kmod Modifizierungsbeiwert, der die Einwirkung der Nutzungsklasse und Beanspruchungs-
dauer auf die Festigkeitseigenschaften berticksichtigt
Kshape Koeffizient je nach Querschnittsform
L Lange des Querschnitts oder Lange des Systems
L, berechnete (idealisierte) Auflagerlange an der Wandseite einer Eckstufe vor der Ecke
Ly, berechnete (idealisierte) Auflagerlange an der Wandseite einer Eckstufe nach der Ecke
L berechnete (idealisierte) Auflagerldnge an der lichten Seite einer Eckstufe vor der Ecke
Ly berechnete (idealisierte) Auflagerlange an der lichten Seite einer Eckstufe nach der Ecke
Lantilever berechnete (idealisierte) Lange der Auskragung einer Trittstufe
Loyt maximale Lange des Zahnwangensattels
Lioad Lange der anzusetzenden Streckenlast
Lgtair Lange der Treppe
Liread berechnete Stiitzweite der Trittstufe
M Moment, Biegemoment, Einzellast
M, 4 Nettomasse des Bauwerks einschliellich sdmtlicher Verbindungsmittel
My 2 Einzelmasse
Mg « charakteristischer Wert des Biegemoments aus horizontaler veranderlicher Einwirkung
(Handlauflast)zur Berucksichtigung der Handlauflast
My 4 corner i mafgebendes Torsionsmoment um die x-Achse vor der Ecke aufgrund von Last-
B kombinationen
My 4. corner i+1 mafgebendes Torsionsmoment um die x-Achse hinter der Ecke aufgrund von Last-
B kombinationen
My Rd. comer i Bemessungswert des aufnehmbaren Torsionsmoments einer Eckverbindung, durch
- Versuche ermittelt
My 4. tread mafRgebendes Torsionsmoments am Beginn oder Ende der Trittstufe als Ergebnis der
Lastkombinationen
My Rd. tread Bemessungswert des aufnehmbaren Torsionsmoments in der Trittstufe, durch Versuche
oder Berechnung ermittelt
My 4 comer i mallgebendes Biegemoment um die y-Achse vor der Ecke infolge der Last-
- kombinationen
My 4, comer i+1 mallgebendes Biegemoment um die y-Achse nach der Ecke infolge der Last-

kombinationen

My R, corner i Bemessungswert des aufnehmbaren Biegemoments in der Eckverbindung um die
- y-Achse, bestimmt durch Prifungen (Ecke)
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My, d, tread

My, Rd, tread

z, d, corner_i
z, d, corner_i+1
z, Rd, corner_i
z, d, tread

Mz, Rd, tread

Mower

Mypper

o

0
Ok, 1
q
qk, 1
9k, 2

qk, left

4k, right

r
Td, cross-bracing

TRd, cross-bracing

mafgebendes Biegemoments bei Biegung um die y-Achse am Beginn oder Ende der
Trittstufe infolge der Lastkombinationen

Bemessungswert des aufnehmbaren Biegemomentes in der Verbindung bei Biegung um
die y-Achse, bestimmt durch Prifungen (Trittstufe)

mafgebendes Biegemoment bei Biegung um die z-Achse vor der Ecke infolge der
Lastkombinationen

mafgebendes Biegemoment bei Biegung um die z-Achse nach der Ecke infolge der
Lastkombinationen

Bemessungswert des aufnehmbaren Biegemomentes in der Verbindung bei Biegung um
die z-Achse, bestimmt durch Prifungen (Ecke)

mafgebendes Biegemoment bei Biegung um die z-Achse am Beginn oder Ende der
Trittstufe infolge der Lastkombinationen

Bemessungswert des aufnehmbaren Biegemomentes in der Verbindung bei Biegung um
die z-Achse, bestimmt durch Prifungen (Trittstufe)

unteres Besteck
oberes Besteck

Unterschneidung
veranderliche Einwirkung, Einzellast

konzentrierte Einzellast

veranderliche Einwirkung, gleichmafig verteilte Last

gleichmafig verteilte vertikale Last
gleichmalig verteilte horizontale Last

Maximalwert der veranderlichen Streckenlast, die auf eine gewendelte Trittstufe
aufzubringen ist

Minimalwert der veranderlichen Streckenlast, die auf eine gewendelte Trittstufe
aufzubringen ist

Steigung

maRgebliche Zugkraft in der Querverstrebung als Ergebnis der Lastkombinationen

Bemessungswert der aufnehmbaren Zugkraft in der Querverstrebung, bestimmt durch
Prifungen oder Berechnungen

u, v, w Verformung, Durchbiegung
w Querschnittsbreite
wy reale Breite der Trittstufe an der lichten Seite
W1 id idealisierte Breite der Trittstufe an der lichten Seite
Wo reale Breite der Trittstufe an der Wandseite
w2 id idealisierte Breite der Trittstufe an der Wandseite
Wi stair Innenbreite des Treppenlaufes
Wav. id Durchschnittswert idealisierter Breiten von Trittstufen
Wetair Breite des Treppenlaufs
Wiread Breite der Trittstufe
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wg vertikale Verformung infolge standiger Einwirkung

Wg, k1 vertikale Verformung infolge veranderlicher vertikaler Last

wQ, k1 vertikale Verformung infolge vertikaler Einzellast in H6he von 2 kN in unglnstiger
Position

X Eigenschaft des Baustoffes

X Charakteristischer Wert einer Werkstoffeigenschaft

XRd Bemessungswert einer Werkstoffeigenschaft

Xy, z Koordinaten

Xcross-bracing lokale x-Achse der Querverstrebung

Yeross-bracing lokale y-Achse der Querverstrebung

Zgross-bracing lokale z-Achse der Querverstrebung

Xstring lokale x-Achse der Wange

Ystring lokale y-Achse der Wange

Zstring lokale z-Achse der Wange

Xtread lokale Achse der Trittstufe

Yiread lokale Achse der Trittstufe

Ziread lokale Achse der Trittstufe

3.3 Sl-Einheiten
Sl-Einheiten sind entsprechend EN ISO 80000-1 anzuwenden.

Fur Berechnungen sind folgende Einheiten anzuwenden:

—  Kréfte und Lasten: kN, kN/m, KN/m?;

—  Wichte: kN/m3;

— Dichte: kg/m3;

— Spannungen und Festigkeiten: N/mm? (= MN/m?2 oder MPa);
— Elastizitats- und Schubmodul: N/mm?2 (= MN/m2 oder MPa);
— Momente (Biegemoment): kNm.
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4 Grundsatze fur den Nachweis der mechanischen Leistungseigenschaften

4.1 Nachzuweisende Leistungseigenschaften
Die Erfullung folgender mechanischer Leistungseigenschaften ist nachzuweisen:
a) Gebrauchstauglichkeit — eine Treppe erflllt diese Anforderung, wenn Folgendes gegeben ist:

1) Die Verformung der Treppe als Ganzes und/oder ihrer Teile (z. B. Stufen und Wangen) darf unter
den aufgebrachten Einwirkungen zu keiner Zeit die vorgegebenen maximalen Verformungswerte
Uberschreiten, die in EN 1995-1-1 (Eurocode 5) und dem Nationalen Anwendungsdokument (NAD)
festgelegt sind, sofern anwendbar;

2) Die Grundfrequenz der Treppe als Ganzes muss unter der aufgebrachten Einwirkung die in
EN 1995-1-1 (Eurocode 5) und dem Nationalen Anwendungsdokument (NAD) festgelegten Werte
erfillen, sofern anwendbar.

b) Tragfahigkeit — eine Treppe erfiillt diese Anforderung, wenn Folgendes gegeben ist:
1) Die bestehende Nutzung der Treppe als Ganzes oder eines ihrer Einzelteile darf unter den auf-

gebrachten Einwirkungen zu keiner Zeit die national festgelegten Maximalwerte hinsichtlich zulas-
siger Nutzung Uberschreiten.

Die Erfullung beider Leistungseigenschaften muss nachgewiesen sein. Zum Zweck der Ergebnisbewertung ist
der unglnstigste Fall ma3geblich.

Treppen, deren Beurteilung auf Erfahrung beruht, z. B. Ublicherweise anerkannter Leistungswerte (CAP),
durfen gemaR den nationalen Entscheidungen angenommen werden.

4.2 Typische Einwirkungen

Arten und GréRen der aufzubringenden Einwirkungen unterliegen Angaben in EN 1991-1-1 und werden mit
entsprechenden nationalen Bestimmungen kombiniert. Um die mechanischen Leistungseigenschaften von
Treppen nachzuweisen, sind die folgenden Einwirkungsarten zu beriicksichtigen:

— G, Eigenlast der Konstruktion einschlieBlich samtlicher Verbindungsmittel nach EN 1991-1 1:2002,
Abschnitt 5;

— 4gg 1 9dleichmaBig verteilte vertikale Last [kN/m2] nach EN 1991-1-1:2002, 6.3;
Ohne weiteren nationalen Wert sollte der Standardwert als ¢, 4= 3 kN/m2 angewendet werden;

— Ok 1 konzentrierte Einzellast [kN] nach EN 1991-1-1:2002, 6.3;
Ohne weiteren nationalen Wert sollte der Standardwert als Q) 1= 2 kN angewendet werden;

— 4k 2 gleichmalig verteilte horizontale Last [kN/m] nach EN 1991-1-1:2002, 6.4;
Ohne weiteren nationalen Wert sollte der Standardwert als ¢, ,= 0,5 kN/m angewendet werden;

— My 4 Nettomasse der Konstruktion einschlieBlich samtlicher Verbindungsmittel;

— My , Einzelmasse der Grundfrequenz.
Ohne weiteren nationalen Wert sollte der Standardwert als M, , =1 kN angewendet werden.
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4.3 Signifikante Einwirkungskombinationen

431 Allgemeines

Arten und GréRen der aufgebrachten Einwirkungskombinationen werden auf der Grundlage von EN 1991-1-1
in Kombination mit nationalen Bestimmungen ausgewahlt. Um die mechanischen Leistungseigenschaften ei-
ner vorgefertigten Treppe oder eines ihrer Bauteile nachzuweisen, sind die folgenden typischen Einwirkungs-
Kombinationen zu untersuchen.

Ohne nationale Werte sollten die Standardwerte, wie unten angegeben, angewendet werden.

4.3.2 Einwirkungskombinationen fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist unter Anwendung von drei Einwirkungskombinationen durchzu-
fuhren:

1) Einwirkungskombination ,Verformung_gy 4"
Die signifikanten Einwirkungen E4 bestehen aus:
Eq=E{0-Gy +10- gy 1) (1)
2) Einwirkungskombination ,Verformung_0y 1"
Die signifikanten Einwirkungen E4 bestehen aus:
Eq=E{10-Gy +10-Qy 1) (2)
3) Einwirkungskombination ,Grundfrequenz_M, 5"
Die signifikanten Einwirkungen E4 bestehen aus:
Eq=E{0-M1+10-M, 5} 3)

4.3.3 Einwirkungskombination fiir den Nachweis der Tragfahigkeit
Der Nachweis der Tragfahigkeit ist unter Anwendung von zwei Einwirkungskombinationen durchzufiihren:
1)  Einwirkungskombination ,Bruchlast_g, 4"

Die signifikanten Einwirkungen E4 bestehen aus:

Egq :E{1,35.Gk +15-gx,1+19-yo "1k,2}

= E135- G +15- g 1+ 105 g1 o @
2) Einwirkungskombination ,Bruchlast_0, ("
Die signifikanten Einwirkungen E4 bestehen aus:
Eq=E}35-G+15-0p 1} (5)
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4.4 Grenzbelastung innerhalb des Nachweises der Tragfahigkeit

Die Eigenschaften von Bauwerkstoffen sind durch charakteristische Werte angegeben, X,.

Sofern keine entsprechenden nationalen Richtlinien vorliegen, ergeben sich die Bemessungswerte fir Holz
und Holzwerkstoffe, Xg4, die innerhalb des Grenzzustands der Tragfahigkeit verwendet werden, aus:

kmod ‘Xk

XRd = (6)

7m

Wenn beispielsweise Massivholz der Nutzungsklasse 2 oder 1 verwendet wird, ist k.4 =0,9 und »,=1,3
anzuwenden.

Sofern keine entsprechenden nationalen Richtlinien vorliegen, sind die Bemessungswerte Xg fur Stahlbau-
teile, die innerhalb des Grenzzustands der Tragfahigkeit verwendet werden, EN 1993-1-1 zu entnehmen.

Sofern keine entsprechenden nationalen Richtlinien vorliegen, sind die charakteristischen Kennziffern fir
Festigkeit, Steifigkeit und Wichte EN 1995-1-1 zu entnehmen.

Sofern keine entsprechenden nationalen Richtlinien vorliegen, wird als charakteristische Bruchlast X, der

niedrigste Wert verwendet, der bei drei identischen Bauteilprifungen von bis zum Bruch belasteten
Prifkorpern erreicht wurde.

Fir Bruchlasten, die aus Bauteilprifungen abgeleitet wurden und wenn keine entsprechenden nationalen
Richtlinien vorliegen, ergeben sich die Bemessungswerte Xry, die innerhalb des Grenzzustands der Trag-

fahigkeit verwendet werden, aus:
Xra=—"=-7 (7)

Ohne einen weiteren nationalen Wert ist der Standardwert y,, als 1,5 anzuwenden, wenn mindestens

drei Prufungen durchgefiihrt wurden, und dieser Wert kann bei Durchfiihrung von 10 oder mehr Prifungen auf
1,3 geandert werden (siehe ETAG 008).

5 Bestimmung von mechanischer Beanspruchung
(SchnittgroBen und Verformungen)

5.1 Allgemeines

a) Prinzipiell ermoglicht diese Europaische Norm die Bestimmung mechanischer Beanspruchung
(SchnittgréRen und Verformungen) auf zwei verschiedene Arten, wie folgt:

1) einzelne Bestimmung mechanischer Beanspruchung von Trittstufen oder Wangen, jeweils mithilfe
der Stabstatik, entweder auf der Ebene oder rdumlich, sowie mit statischen Systemen fur alle
Einzelteile, die voneinander unabhangig sind;

2) miteinander zusammenhangende Bestimmung mechanischer Beanspruchung von Trittstufen und

Wangen mithilfe der rdumlichen Stabstatik und einem raumlichen statischen System der Treppe als
Ganzem.
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b) Die einzelne Bestimmung mechanischer Beanspruchung gilt fur:

1) alle Formen einzelner Trittstufen,

2) gerade Treppen mit vertikaler Auflagerung an Stellen, wie nachfolgend beschrieben (siehe Bild 2),

. i —
\ BT 71 T 717 1/
J I it
I I R
Pan) 3 : : 3 3 l/ : i i i i : T
\ 5 i )
Bild 2 — Grundriss von geraden Treppen
3) Treppen mit Richtungsadnderung (gewendelte Treppen) mit vertikaler Auflagerung an allen Stellen,
wo die Wangen die Richtung andern (siehe Bild 3).
— [}
\ L7 1 l i

A

B / /
A e
= )

I

e
o) 1

Bild 3 — Grundriss von Treppen mit Richtungsanderung mit Auflagerung an allen Ecken
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c) Die miteinander zusammenhdngende Bestimmung mechanischer Beanspruchung von Stufen und
Wangen wird fur alle anderen Grundrisse von Treppen bendétigt (siehe Bild 4).

~ Il

T T T T
) i i i i //
) "N

o~ i //

\ = 1

Bild 4 — Grundriss von Treppen mit Richtungsanderung mit Auflagerung an nicht allen Ecken

d) Folgende Berechnungsmethoden sind zuldssig:
1) elastische Berechnung der Tragwerkskonstruktion;
2) plastische Berechnung der Tragwerkskonstruktion.

e) Die elastische Berechnung der Tragwerkskonstruktion darf in allen Fallen angewendet werden.

f)  Die plastische Berechnung der Tragwerkskonstruktion darf nur durchgefiihrt werden, wenn das Tragwerk
an den Stellen, wo plastische Verbindungen gebildet werden, entweder in Bauteilen oder in Ver-
bindungen, Uber ausreichendes Rotationsvermdgen verfiigt. Der Nachweis des ausreichenden

Rotationsvermogens ist vom Tragwerksplaner durchzufiihren. Alternativ darf der Nachweis durch
Bauteilpriifungen erbracht werden.

g) Samtliche Berechnungen durfen nach der Theorie 1. Ordnung durchgefuhrt werden.

h) Das Berechnungsmodell ist so auszuwahlen, dass es so genau wie mdglich in Verbindung mit dem
erwarteten Verhalten von Querschnitten, Bauteilen, Verbindungen sowie Befestigungen das Verhalten
innerhalb des berilcksichtigten Grenzzustandes darstellt.

i)  Im Allgemeinen werden Stabwerksmodelle zur Bestimmung mechanischer Beanspruchung verwendet.
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5.2 Statische Systeme und Querschnittseigenschaften bei Trittstufen von Treppen

5.2.1 Gerade Trittstufen ohne Setzstufe

— Das statische System gerader Trittstufen in einer gestemmten Wange ist das eines Einfeldtragers (siehe

Bild 5).
< Wotair >
> " dstring H ~ dstring
h-| - dhousing y dhousing > I_‘ T
dtread | ‘E
i e
__4— Wi,stair —»_ J
O;S'dstring 0;5'dstring
e e V
—% +X
% Z EA=const.; GA,=const.; GA,=const. A
Y+z Gl=const.; El,=const.; El,=const. ‘
< Ltread >
Legende
dhousing Tiefe der Einstemmung
diread Dicke der Trittstufe
dstring Dicke der Wange
hstring Hohe der Wange
EA Dehnsteifigkeit eines Bauteils
El, Biegesteifigkeit in Bezug zur lokalen y-Achse
EI, Biegesteifigkeit in Bezug zur lokalen z-Achse
G4, Schubsteifigkeit in Richtung der lokalen y-Achse
G4, Schubsteifigkeit in Richtung der lokalen z-Achse
Gl Torsionssteifigkeit
Liread berechnete Stitzweite der Trittstufe
Wi stair Innenbreite des Treppenlaufs
Wetair Breite des Treppenlaufs

Bild 5 — Querschnitt der Trittstufe mit gestemmten Wangen und zugehériges statisches System
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