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- glastreppenarten seele

Gerade Wangentreppen Wendeltreppen

Apple Nagoya Apple Glasgow



. gerade wangentreppen seele

= Stufenanschluss
— An die Wand
— An Glaswangen

= Stabilisierung
— Durch Trittstufen
— Durch Zugstabe

Wandschluss Glaswange Zugstab



. wendeltreppen seele

= Stehend
Innerer Glaszylinder

= Hangend
Zugstabe
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tragverhalten seele

Lastannahmen und Belastung der Verbindung

= Lastannahmen .

— Eigengewicht (G) e ;‘* — —p—
Verkehrslast (Q)
Holmlast (L) le
— Evtl. Erdbeben (E)
— Bewegungen (M) F

= Lasten in der Verbindung /b
— Vertikale Last durch G und Q
— Zugkraft durch L (,Push-Pull®)

M:qL'b'eL
F=Mle
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- glasstufe seele

= Verbundsicherheitsglas i.d.R. aus Float
= Oberste Scheibe:
— ,Opferscheibe” - wird statisch nicht angesetzt
— geétzt/bedruckt/eingebrannt
— Rutschhemmung
— Transluzent

» Stufenlaminat nachtraglich geschliffen




.« verbindungstypen seele

= Zwei einlaminierte ,Pucks”
» Langliches Einlaminierteil
» Steckverbindung




verbindung uber einlaminierteile

= Einlaminierteil in Treppenstufe
= Gegenstuck in Treppenwange
= Dazwischen Stahlbauverbindung

Puck - Fitting

Puck - Punkthalter

- 1172 [/~ T
| T 1/E I¢B3)
o == i
b == ' :
Er EE / f/ max. +/=4mm 1, laz
25\ / = j lium insert f /f’ 1/4 18] , lus
I Stufe Wange

seele

Langlicher Fitting

rrrrrrrrrrrrrrr

connection plate bolts ~ capture block



. steckverbindung seele

Speziell fur ein Projekt entwickelt

zwei dulRere Scheiben des Stufenlaminats im Randbereich versetzt

Grol3er durchgangiger Ausschnitt in Wangenlaminat

Reine Steckverbindung = Ubertragung von Druckkraften, Zug geht tiber den Zugstab
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versuche seele

Ubersicht

= Belastungstest an einem Muster

= Belastungstest am fertigen Bauvorhaben

= Bestimmung der Tragfahigkeit und Steifigkeit der Verbindung
— Schubversuch in Langs- und Querrichtung

— Zugversuch zentrisch/exzentrisch



»versuche seele

Belastungstest Mock-up: Apple Osaka 2004




. versuche seele

Belastungstest am fertigen Bauvorhaben: Apple Shanghai 2010

Verkehrslast: 3.5 kN/m?2




versuche seele

Schubversuche an der Verbindung 2014

= Hysteresen
= Traglast Schub Stufe/Wange > 100 kN
= Bestimmung der Steifigkeit fir die Modellierung




s versuche seele

Zugversuche an der Verbindung 2014

= Hysteresen

» Glasstufe und Wange

» Bestimmung der Steifigkeit fir die Modellierung
» Traglast Zug Stufe/Wange > 60 kN

1 Stufenfitting 2 Glaswange
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- vordimensionierung

= Berechnung der Steifigkeit zur Vordimensionierung

» Finite Elemente Programm ANSYS
= Validierung durch Versuche
» Implementierung in das Globalmodel

IN-PLANE TENSION (+X)

Displacement 1 mm:

B: tension

Remote Displacement
Time: 1, 5
14,11.2013 16:19

D Remote Displacement
Components: 1,;Free;0, mm
Rotation: Free, Free, Free @
Location: 83,9, 0,, 0, mm

¥
0,00 100,00 (mm) Y
—
50,00

Berechnete Steifigkeit: k =50 kN/mm
Steifigkeit aus Versuch: k =66 kN/mm

OUT-OF-PLANE SHEAR (2)
Displacement 0.1 mm:

D: out-of-plane shear
Remote Displacement
Time: 1, 5

14,11.2013 16:20

D Remote Displacement
Components: Free;Free;-0,1 mm
Rotation: Free, Free, Free ©

WL - -
y
0,00 90,00 (mm) ,
_ ——

Berechnete Steifigkeit: k=23 kN/mm
Steifigkeit aus Versuch: k = 18,5 kN/mm

seele



. globalmodell seele

Vereinfachter Ansatz

= Modellierung des Fittings durch Stabelemente
» Nachgiebigkeit in Gelenken beriicksichtigt die ermittelte Steifigkeit aus den Versuchen

413

\ N stringer  fitting
AN finsert), titanium

Steel side
glass side

o ] connection plate  bolts capture block



globalmodell seele

Genaue Modellierung der Verbindung

= Modellierung des Fittings durch Stabelemente
= Modellierung der Silikonhuilse durch ein Gelenk
= Bolzen und Verguss durch eine ,Spindel“ mit jeweiliger Steifigkeit

QS Nr. 34
starres Element

L = 54mm \
\ — |asnr. 36
Flachstahl 25.4/50.8
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(einlaminierter Puck) 3 —

|
Gelenk Nr.31
Unverschieblich

1534.0 mm




seele

baustatische priufung?

seele
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