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Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschuss Bauwesen (NABau), Fachbereich 06 ,Mauerwerksbau®, Arbeits-
ausschuss NA 005-06-30 AA ,Rezept- und Ingenieurmauerwerk® erarbeitet.

DIN 1053 Mauerwerk besteht aus:

Teil 1: Berechnung und Ausfiihrung

Teil 2: Mauerwerksfestigkeitsklassen aufgrund von Eignungspriifungen
Teil 3: Bewehrtes Mauerwerk — Berechnung und Ausflihrung

Teil 4: Fertigbauteile

Teil 100: Berechnung auf der Grundlage des semiprobabilistischen Sicherheitskonzepts

Mit DIN 1053-100 wird ein Bemessungsverfahren fiir Mauerwerk nach dem semiprobabilistischen Sicherheits-
konzept bereitgestellt. Die in DIN 1053-1 enthaltenen Bemessungsgleichungen sind auf das semiprobabilis-
tische Konzept umgestellt worden. Zusatzlich wurde der rechteckige Spannungsblock anstelle einer linearen
Spannungsverteilung im Querschnitt eingefiihrt.

Anderungen

Gegenlber DIN 1053-100:2006-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a)

in 8.9.1.2 Absatz vor Bild 3 geandert;
Symbole in Bild 3 und in der Legende zu Bild 3 geandert;
in Tabelle 7 Steinfestigkeitsklassen 10 und 16 erganzt;

in 8.9.5.2 und 9.9.5.2 Erlauterung von fio erganzt;

in Gleichung (35) Grenzwert fur die charakteristische Zug- und Biegezugfestigkeit korrigiert.

Friihere Ausgaben

DIN 1053-100: 2004-08, 2006-08
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fur die Berechnung von Mauerwerk aus kinstlichen und natlrlichen Steinen nach dem
semiprobabilistischen Sicherheitskonzept. Mauerwerk nach dieser Norm darf entweder nach dem verein-
fachten Verfahren (Voraussetzungen siehe 8.1) oder nach dem genaueren Verfahren (siehe Abschnitt 9)
berechnet werden.

Innerhalb eines Bauwerkes, das nach dem vereinfachten Verfahren berechnet wird, diirfen einzelne Bauteile
nach dem genaueren Verfahren bemessen werden.

Bei der Wahl der Bauteile sind auch die Funktionen der Wéande hinsichtlich des Warme-, Schall-, Brand- und
Feuchteschutzes zu beachten.

Fir Bauteile, Konstruktionsdetails, Ausfiihrung und Eignungspriifungen sowie Kontrollen und Glteprifungen
auf der Baustelle gilt DIN 1053-1.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die zitierte Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

DIN 105-5, Mauerziegel — Leichtlanglochziegel und Leichtlangloch-Ziegelplatten

DIN 1045-1, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 1: Bemessung und Konstruktion
DIN 1053-1:1996-11, Mauerwerk — Teil 1: Berechnung und Ausfiihrung

Reihe DIN 1055, Lastannahmen fiir Bauten

DIN 1055-100:2001-03, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung, Sicher-
heitskonzept und Bemessungsregein

DIN 1057-1, Baustoffe fiir freistehende Schornsteine — Radialziegel — Anforderungen, Priifung, Uber-
wachung

DIN 18554-1, Priifung von Mauerwerk — Ermittlung der Druckfestigkeit und des Elastizitdtsmoduls

DIN V 105-100, Mauerziegel — Teil 100: Mauerziegel mit besonderen Eigenschaften

DIN V 106, Kalksandsteine mit besonderen Eigenschaften

DIN V 4165-100, Porenbetonsteine — Teil 100: Plansteine und Planelemente mit besonderen Eigenschaften
DIN V 18151-100, Hohlblécke aus Leichtbeton — Teil 100: Hohlblécke mit besonderen Eigenschaften

DIN V 18152-100, Volisteine und Vollblécke aus Leichtbeton — Teil 100: Vollsteine und Vollbécke mit beson-
deren Eigenschaften

DIN V 18153-100, Mauersteine aus Beton (Normalbeton) — Teil 100: Mauersteine mit besonderen Eigen-
Schaften

DIN V 20000-401, Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 401: Regeln fiir die Verwendung von
Mauerziegeln nach DIN EN 771-1:2005-05

DIN V 20000-402, Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 402: Regeln fiir die Verwendung von
Kalksandsteinen nach DIN EN 771-2:2005-05
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DIN V 20000-403, Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 403: Regeln fiir die Verwendung von
Mauersteinen aus Beton nach DIN EN 771-3:2005-05

DIN V 20000-404, Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken — Teil 404: Regeln fiir die Verwendung von
Porenbetonsteinen nach DIN EN 771-4:2005-05

DIN EN 771-1, Festlegungen fiir Mauersteine — Teil 1: Mauerziegel
DIN EN 771-2, Festlegungen fiir Mauersteine — Teil 2: Kalksandsteine

DIN EN 771-3, Festlegungen fiir Mauersteine — Teil 3: Mauersteine aus Beton (mit dichten und porigen
Zuschlégen)

DIN EN 771-4, Festlegungen fiir Mauersteine — Teil 4: Porenbetonsteine

DIN EN 1926, Priifverfahren von Naturstein — Bestimmung der Druckfestigkeit

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN 1053-1.

4 Bautechnische Unterlagen

Es gilt DIN 1053-1:1996-11, Abschnitt 3.

5 Sicherheitskonzept

5.1 Allgemeines

Mauerwerk ist in der Regel im Grenzzustand der Tragfahigkeit nachzuweisen. In diesem Zustand muss
sichergestellt sein, dass der Bemessungswert der Beanspruchungen E; in einem Querschnitt den

Bemessungswert des Tragwiderstandes R, dieses Querschnittes nicht Uberschreitet. Die Bemessungswerte
des Tragwiderstandes Ry sind die durch den Teilsicherheitsbeiwert y,, dividierten und gegebenenfalls mit

einem Abminderungsbeiwert zur Beriicksichtigung der Lastdauer und weiterer Einflisse multiplizierten
charakteristischen Festigkeitswerte. Die Bemessungswerte der Beanspruchungen E4 ergeben sich aus den

charakteristischen Werten Ey multipliziert mit dem Teilsicherheitsbeiwert .. Einzelheiten zum Teilsicherheits-
beiwert yr enthalten Anhang A und DIN 1055-100.

Die wesentlichen Grundlagen des flir alle Baustoffe einheitlich geltenden Teilsicherheitskonzeptes enthalt
DIN 1055-100. Die fur Mauerwerk wichtigen Teile werden im Anhang A wiedergegeben.

5.2 Einwirkungen

Die charakteristischen Werte der Einwirkungen sowie die zugehorigen Teilsicherheitsbeiwerte sind DIN 1055
und gegebenenfalls bauaufsichtlichen Ergdnzungen und Richtlinien zu entnehmen.
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5.3 Tragwiderstand

Grundlage des Tragwiderstandes sind die charakteristischen Werte f, der Baustoff-Festigkeiten als 5%-Quan-
tilwerte nach 8.9 und 9.9. Die Teilsicherheitsbeiwerte y,, zur Bestimmung des Bemessungswertes des Trag-
widerstandes sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1 — Teilsicherheitsbeiwerte y,, fiir Baustoffeigenschaften

™

Aufdergewdhnliche
Einwirkungen

Mauerwerk 1,5 ky 1,3 kg

Verbund-, Zug- und Druckwiderstand von Wandankern
und Bandern

Normale Einwirkungen

2,5 2,5

Dabei ist in Tabelle 1:

ko ein Faktor zur Beriicksichtigung unterschiedlicher Teilsicherheitsbeiwerte y,, bei Wanden und ,kurzen
Wanden*“ nach DIN 1053-1:1996-11, 2.3. Es qilt:

ko = 1,0 fir Wande;
ko = 1,0 fur ,kurze Wande*, die aus einem oder mehreren ungetrennten Steinen oder aus getrennten
Steinen mit einem Lochanteil von weniger als 35 % bestehen und nicht durch Schlitze oder Ausspa-

rungen geschwacht sind;

ko = 1,25 fir alle anderen ,kurzen Wande*.

5.4 Begrenzung der planméiBigen Exzentrizitaten
Grundsatzlich dirfen klaffende Fugen infolge der planmafRigen Exzentrizitdt der einwirkenden charakteris-

tischen Lasten (ohne Bertcksichtigung der ungewollten Ausmitte und der Stabauslenkung nach Theorie
II. Ordnung) rechnerisch héchstens bis zum Schwerpunkt des Gesamtquerschnittes entstehen.

6 Mauerwerksfestigkeiten

6.1 Allgemeines

Die charakteristischen Zug-, Druck- und Schubfestigkeiten von Mauerwerk werden als 5%-Quantilwerte
angegeben.

6.2 Charakteristische Druckfestigkeit

Die charakteristische Druckfestigkeit f, von Mauerwerk ist definiert als Festigkeit, die im Kurzzeitversuch an
Prafkérpern nach DIN 18554-1 gewonnen, als 5%-Quantile ausgewertet und auf die theoretische Schlankheit
null bezogen ist.

Fir Rezeptmauerwerk (RM) sind die charakteristischen Festigkeiten £, aus den Tabellen 4 und 5 in Abhangig-
keit von den Steinfestigkeitsklassen und den Mértelgruppen zu entnehmen.

Fur Mauerwerk aus Natursteinen gelten die charakteristischen Festigkeiten £, nach Anhang B.
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7 Baustoffe

Es dirfen nur Steine verwendet werden, die DIN V 105-100, DIN 105-5, DIN V 106, DIN 398, DIN 1057-1,
DIN V 4165-100, DINV 18151-100, DINV 18152-100 und DINV 18153-100 bzw. DIN EN 771-1 in
Verbindung mit DIN V 20000-401, DIN EN 771-2 in Verbindung mit DIN V 20000-402, DIN EN 771-3 in
Verbindung mit DIN V 20000-403 und DIN EN 771-4 in Verbindung mit DIN V 20000-404 entsprechen.

Fur die Verwendung von Natursteinen gilt Anhang B.

8 Vereinfachtes Berechnungsverfahren

8.1 Aligemeines

Der Nachweis der Standsicherheit darf mit dem gegeniber Abschnitt 9 vereinfachten Verfahren geflhrt
werden, wenn die folgenden und die in Tabelle 2 enthaltenen Voraussetzungen erfillt sind:
— Gebaudehdhe Uber Gelande nicht mehr als 20 m.

Als Gebaudehdhe darf bei geneigten Dachern das Mittel von First- und Traufhdhe gelten.

— Stltzweite der aufliegenden Decken /< 6,0 m, sofern nicht die Biegemomente aus dem Deckendreh-
winkel durch konstruktive MaRnahmen, z. B. Zentrierleisten, begrenzt werden; bei zweiachsig gespann-
ten Decken ist fiir / die kiirzere der beiden Stitzweiten einzusetzen.

Tabelle 2 — Voraussetzungen fiir die Anwendung des vereinfachten Verfahrens

Voraussetzungen
Wanddicke lichte Wandhohe Nutzlast
Bauteil
d hs 9k
mm kN/m?
>115
1 . <2,75m
Innenwéande <240
2 >240 —
<5
>1752
3 einschalige <240 <2,75m
AuRenwande
4 >240 <12-d
>115b
C
5 Tragschale <175b <3
zweischaliger <2,75m
5 Aufienwande und >175
zweischalige
Haustrennwande <240 <5
7 >240 <12-d
a8  Bei eingeschossigen Garagen und vergleichbaren Bauwerken, die nicht zum dauernden Aufenthalt von Menschen
vorgesehen sind, auch d > 115 mm zuldssig.
b Geschossanzahl maximal zwei Vollgeschosse zuziiglich ausgebautes Dachgeschoss; aussteifende Querwande im
Abstand < 4,50 m bzw. Randabstand von einer Offnung < 2,0 m.
¢ EinschlieRlich Zuschlag fiir nichttragende innere Trennwande.
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Beim vereinfachten Verfahren brauchen bestimmte Beanspruchungen, z. B. Biegemomente aus Deckenein-
spannung, ungewollte Exzentrizitaten beim Knicknachweis, Wind auf AuRenwande usw., nicht nachgewiesen
zu werden, da sie im Sicherheitsabstand, der dem Nachweisverfahren zugrunde liegt, oder durch konstruktive
Regeln und Grenzen berlcksichtigt sind.

Falls keine grofieren planmaRigen Exzentrizitaten auftreten, darf der Nachweis nach 5.4 entfallen.

Ist die Gebaudehohe groéfer als 20 m, oder treffen die in diesem Abschnitt enthaltenen Voraussetzungen nicht
zu, oder soll die Standsicherheit des Bauwerkes oder einzelner Bauteile genauer nachgewiesen werden, ist
der Standsicherheitsnachweis nach Abschnitt 9 zu fihren.

8.2 Ermittlung der SchnittgroBen infolge von Lasten

8.2.1 Auflagerkrifte aus Decken

Die SchnittgréRen sind fur die wahrend des Errichtens und im Gebrauch auftretenden, mal3gebenden
Lastfalle zu berechnen. Bei der Ermittlung der Stitzkrafte, die von einachsig gespannten Platten und
Rippendecken sowie von Balken und Plattenbalken auf das Mauerwerk Ubertragen werden, ist die
Durchlaufwirkung bei der ersten Innenstiitze stets, bei den Ubrigen Innenstiitzen dann zu bertcksichtigen,
wenn das Verhaltnis benachbarter Stitzweiten kleiner als 0,7 ist. Alle Ubrigen Stutzkrafte dirfen ohne
Berlcksichtigung einer Durchlaufwirkung unter der Annahme berechnet werden, dass die Tragwerke Uber
allen Innenstlitzen gestoRen und frei drehbar gelagert sind. Tragende Wande unter einachsig gespannten
Decken, die parallel zur Deckenspannrichtung verlaufen, sind mit einem Deckenstreifen angemessener Breite
zu belasten, so dass eine mogliche Lastabtragung in Querrichtung berticksichtigt ist. Die Auflagerkrafte aus
zweiachsig gespannten Decken sind der Deckenberechnung zu entnehmen.

8.2.2 Knotenmomente

In Wanden, die als Zwischenauflager von Decken dienen, brauchen die Biegemomente infolge des Auflager-
drehwinkels der Decken unter den Voraussetzungen des vereinfachten Verfahrens nicht nachgewiesen zu
werden. Als Zwischenauflager in diesem Sinne gelten:

a) Innenauflager durchlaufender Decken;

b) beidseitige Endauflager von Decken;

¢) Innenauflager von Massivdecken mit oberer konstruktiver Bewehrung im Auflagerbereich, auch wenn sie
rechnerisch auf einer oder auf beiden Seiten der Wand parallel zur Wand gespannt sind.

In Wanden, die als einseitiges Endauflager von Decken dienen, brauchen die Biegemomente infolge des

Auflagerdrehwinkels der Decken unter den Voraussetzungen des vereinfachten Verfahrens nicht nach-
gewiesen zu werden, da dieser Einfluss im Faktor @5 nach 8.9.1.3 bertcksichtigt ist.

8.3 Wind

Der Einfluss der Windlast rechtwinklig zur Wandebene darf beim Nachweis unter den Voraussetzungen des
vereinfachten Verfahrens in der Regel vernachlassigt werden, wenn ausreichende horizontale Halterungen
der Wande vorhanden sind. Als solche gelten z. B. Decken mit Scheibenwirkung oder statisch nachgewiesene
Ringbalken im Abstand der zuldssigen Geschosshdhen nach Tabelle 2.

Unabhangig davon ist die raumliche Steifigkeit des Gebaudes sicherzustellen.
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8.4 Raumliche Steifigkeit

Alle horizontalen Krafte, z. B. Windlasten oder Lasten aus Schragstellung des Gebaudes, miissen sicher in
den Baugrund weitergeleitet werden kdnnen. Auf einen rechnerischen Nachweis der raumlichen Steifigkeit
darf verzichtet werden, wenn die Geschossdecken als steife Scheiben ausgebildet sind bzw. statisch
nachgewiesene, ausreichend steife Ringbalken vorliegen und wenn in Langs- und Querrichtung des
Gebaudes eine offensichtlich ausreichende Anzahl von genligend langen aussteifenden Wanden vorhanden
ist, die ohne groRere Schwachungen und ohne Verspriinge bis auf die Fundamente geflihrt sind.

Ist bei einem Bauwerk nicht von vornherein erkennbar, dass Steifigkeit und Stabilitat gesichert sind, so ist ein
rechnerischer Nachweis der Standsicherheit der waagerechten und lotrechten Bauteile erforderlich. Dabei
sind auch Lotabweichungen des Systems durch den Ansatz horizontaler Krafte zu bertcksichtigen, die sich
durch eine rechnerische Schragstellung des Gebaudes um den im Bogenmall gemessenen Winkel

01 =

1
= 1
100 /T1ges ™

ergeben. FUr Ay ist die Gebaudehohe in m ber OK Fundament einzusetzen.

Bei Bauwerken, die aufgrund ihres statischen Systems eine Umlagerung der Krafte erlauben, diirfen bis zu
15 % des ermittelten horizontalen Kraftanteils einer Wand auf andere Wande umverteilt werden.

Bei groRer Nachgiebigkeit der aussteifenden Bauteile missen dariber hinaus die Formanderungen bei der

Ermittlung der SchnittgroRen beriicksichtigt werden. Dieser Nachweis darf entfallen, wenn die lotrechten
aussteifenden Bauteile in der betrachteten Richtung die Bedingungen der folgenden Gleichung erfiillen:

| Ny )
hges E < 0,6 firn >

<02+01-n fur 1<

\Y2
N
S

N
3
N
IN

Dabei ist

hees  die Gebaudehohe tber OK Fundament;
N,  die Summe der charakteristischen Werte aller lotrechten Lasten des Gebaudes;

EI  die Summe der Biegesteifigkeit aller lotrechten aussteifenden Bauteile im Zustand 7 nach der
Elastizitatstheorie in der betrachteten Richtung (fur E siehe 8.6);

n die Anzahl der Geschosse.

8.5 Zwangungen

Aus der starren Verbindung von Baustoffen unterschiedlichen Verformungsverhaltens kénnen erhebliche
Zwangungen infolge von Schwinden, Kriechen und Temperaturanderungen entstehen, die Spannungs-
umlagerungen und Schaden im Mauerwerk bewirken kénnen. Das Gleiche gilt bei unterschiedlichen
Setzungen. Durch konstruktive Mallnahmen (z. B. ausreichende Warmedammung, geeignete Baustoffwahl,
zwangungsfreie Anschlisse, Fugen usw.) ist unter Beachtung von 8.6 sicherzustellen, dass die vorgenannten
Einwirkungen die Standsicherheit und Gebrauchsfahigkeit der baulichen Anlage nicht unzulassig
beeintrachtigen.
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8.6 Grundlagen fiir die Berechnung der Forméanderung

Als Bemessungswerte fiir die Verformungseigenschaften der Mauerwerksarten aus kinstlichen Steinen
dirfen die in der Tabelle 3 angegebenen Rechenwerte angenommen werden.

Die Verformungseigenschaften der Mauerwerksarten kdnnen stark streuen. Der Streubereich ist in Tabelle 3
als Wertebereich angegeben; er kann in Ausnahmefallen noch groRRer sein. Sofern in den Steinnormen der
Nachweis anderer Grenzwerte des Wertebereichs gefordert wird, gelten diese. Mussen Verformungen
berlcksichtigt werden, so sind die der Berechnung zugrunde liegende Art und Festigkeitsklasse der Steine,
die Mortelart und die Mortelgruppe anzugeben.

Fur die Berechnung der Randdehnung & nach Bild 3 sowie der Knotenmomente nach 9.2.2 dirfen
vereinfachend die dort angegebenen Verformungswerte angenommen werden.
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8.7 Aussteifung und Knicklange von Wanden

8.7.1 Allgemeine Annahmen fiir aussteifende Wande

Je nach Anzahl der rechtwinklig zur Wandebene unverschieblich gehaltenen Rander werden zwei-, drei- und
vierseitig gehaltene sowie frei stehende Wande unterschieden. Als unverschiebliche Halterung dirfen
horizontal gehaltene Deckenscheiben und aussteifende Querwande oder andere ausreichend steife Bauteile
angesehen werden. Unabhangig davon ist das Bauwerk als Ganzes nach 8.4 auszusteifen.

Bei einseitig angeordneten Querwanden darf unverschiebliche Halterung der auszusteifenden Wand nur
angenommen werden, wenn Wand und Querwand aus Baustoffen anndhernd gleichen Verformungs-
verhaltens gleichzeitig im Verband hochgeflhrt werden und wenn ein Abreilen der Wande infolge stark
unterschiedlicher Verformung nicht zu erwarten ist, oder wenn die zug- und druckfeste Verbindung durch
andere MaRRnahmen gesichert ist. Beidseitig angeordnete Querwande, deren Mittelebenen gegeneinander um
mehr als die dreifache Dicke der auszusteifenden Wand versetzt sind, sind wie einseitig angeordnete
Querwande zu behandeln.

Aussteifende Wande missen mindestens eine wirksame Lange von 1/5 der lichten Geschosshéhe 4, und eine
Dicke von 1/3 der Dicke der auszusteifenden Wand, jedoch mindestens 115 mm, haben.

Ist die aussteifende Wand durch Offnungen unterbrochen, muss die Lange der Wand zwischen den
Offnungen mindestens so grof3 wie nach Bild 1 sein. Bei Fenstern gilt die lichte Fensterhdhe als /4 bzw. 75.

Bei beidseitig angeordneten, nicht versetzten Querwanden darf auf das gleichzeitige Hochfiihren der beiden
Wande im Verband verzichtet werden, wenn jede der beiden Querwande den vorstehend genannten
Bedingungen fur aussteifende Wénde genugt. Auf Konsequenzen aus unterschiedlichen Verformungen und
aus bauphysikalischen Anforderungen ist in diesem Fall besonders zu achten.

hs

hy

21/5(h1/2 + hy/2)

Legende

1 auszusteifende Wand

Bild 1 — Mindestldnge der aussteifenden Wand
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8.7.2 Knicklangen

Die Knicklange i von Wanden ist in Abhangigkeit von der lichten Geschosshoéhe 7 wie folgt in Rechnung zu
stellen:

a) Frei stehende Wande:

hKZZ'hS 1+2]\;od/Nud (3)

Dabei ist

Noq der Bemessungswert der Langskraft am Wandkopf;

Nyg der Bemessungswert der Langskraft am WandfulR.
b) Zweiseitig gehaltene Wande:

Im Allgemeinen gilt:

hy = hy 4)
Bei flachig aufgelagerten Decken, z. B. massiven Plattendecken oder Rippendecken nach DIN 1045-1 mit

lastverteilenden Auflagerbalken, darf die Einspannung der Wand in den Decken durch Abminderung der
Knicklange auf

hi = B+ h (5)
bertcksichtigt werden.
Es gilt vereinfacht:

B = 0,75 fur Wanddicke d < 175 mm;

B = 0,90 fir Wanddicke 175 mm < d < 250 mm;

B = 1,00 fur Wanddicke d > 250 mm.

Als flachig aufgelagerte Massivdecken in diesem Sinn gelten auch Stahlbetonbalken- und Rippendecken nach
DIN 1045-1 mit Zwischenbauteilen, bei denen die Auflagerung durch Randbalken erfolgt.

Die so vereinfacht ermittelte Abminderung der Knicklange ist jedoch nur zuldssig, wenn keine gréReren
horizontalen Lasten als die planmafBigen Windlasten rechtwinklig auf die Wande wirken und folgende
Mindestauflagertiefen a auf den Wanden der Dicke d gegeben sind:

d =240 mm: a=175mm

d <240 mm: a=d

c) Dreiseitig gehaltene Wande (mit einem freien vertikalen Rand):

hyg =————— B h 203 I (6)
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d) Vierseitig gehaltene Wande:

fur hg < b:
1
e 5 B+ hs (7)
1 s
%)
flr hg > b:
b
hK=§ (8)
Dabei ist

b’, b der Abstand des freien Randes von der Mitte der aussteifenden Wand, bzw. Mittenabstand der
aussteifenden Wande nach Bild 2;

p der Abminderungsfaktor der Knicklange wie bei zweiseitig gehaltenen Wanden.

Ist b > 30 d bei vierseitig gehaltenen Wanden, bzw. 5" > 15 d bei dreiseitig gehaltenen Wanden, so darf keine
seitliche Festhaltung angesetzt werden. Diese Wande sind wie zweiseitig gehaltene Wande zu behandeln.
Hierin ist 4 die Dicke der gehaltenen Wand. Ist die Wand im Bereich des mittleren Drittels der Wandhdhe
durch vertikale Schlitze oder Aussparungen geschwacht, so ist fur d die Restwanddicke einzusetzen oder ein
freier Rand anzunehmen. Unabhangig von der Lage eines vertikalen Schlitzes oder einer Aussparung ist an
ihrer Stelle ein freier Rand anzunehmen, wenn die Restwanddicke kleiner als die halbe Wanddicke oder
kleiner als 115 mm ist.

2 3
/ \ \

Legende

1 auszusteifende Wand
2 auszusteifende Wand
3 auszusteifende Wand

Bild 2 — Darstellung der GroBen » und %’ fiir drei- und vierseitig gehaltene Wande

8.7.3 Schlitze und Offnungen in Winden

Fir die Bemessung gilt DIN 1053-1:1996-11, 8.3. Werden die Bedingungen fiir ohne Nachweis zulassige
Schlitze und Aussparungen nach DIN 1053-1:1996-11, Tabelle 10 im mittleren Drittel der Wandhdhe nicht
eingehalten, so ist fir die Wanddicke die Restwanddicke anzusetzen oder ein freier Rand anzunehmen.

Haben Wande Offnungen, deren lichte Hohe gréRer als 1/4 der Geschosshdhe oder deren lichte Breite groRer
als 1/4 der Wandbreite oder deren Gesamtflache grof3er als 1/10 der Wandflache ist, so sind die Wandteile
zwischen Wandéffnung und aussteifender Wand als dreiseitig gehalten, die Wandteile zwischen Wandéffnun-
gen als zweiseitig gehalten anzusehen.
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8.8 Mitwirkende Breite von zusammengesetzten Querschnitten

Als zusammengesetzt gelten nur Querschnitte, deren Teile aus Steinen gleicher Art, H6he und Festigkeits-
klasse bestehen, die gleichzeitig im Verband mit gleichem Mortel gemauert werden und bei denen ein
AbreiRen von Querschnittsteilen infolge stark unterschiedlicher Verformung nicht zu erwarten ist. Quer-
schnittsschwachungen durch Schlitze sind zu berlcksichtigen. Bristungs- und Sturzmauerwerk diirfen nicht in
die mitwirkende Breite einbezogen werden. Die mitwirkende Breite darf nach der Elastizitatstheorie ermittelt
werden. Falls kein genauer Nachweis gefuhrt wird, darf die mitwirkende Breite beidseits zu je 1/4 der Uber
dem betrachteten Schnitt liegenden Hohe des zusammengesetzten Querschnitts, jedoch nicht mehr als die
vorhandene Querschnittsbreite, angenommen werden.

Die Schubtragfahigkeit des zusammengesetzten Querschnitts ist nach 9.9.5 nachzuweisen.

8.9 Bemessung mit dem vereinfachten Verfahren — Nachweise in den Grenzzustinden
der Tragfahigkeit

8.9.1 Nachweis bei zentrischer und exzentrischer Druckbeanspruchung

8.9.1.1  Grundlagen der Bemessung
Im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist nachzuweisen:
Ngg < Nrd (9)
Dabei ist
Ngq der Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft. Hierflr gelten die Gleichungen nach A.3.2.
Im Allgemeinen genlgt der Ansatz:
Ngg = 1,35 Ngk + 1,5 Nok (10)

In Hochbauten mit Decken aus Stahlbeton, die mit charakteristischen Nutzlasten von maximal
2,5 kN/m? belastet sind, darf vereinfachend angesetzt werden:

Nggq = 1,4 (Ngk + Nok) (11)

Im Fall gréRerer Biegemomente M, z. B. bei Windscheiben, ist auch der Lastfall max M + min N zu
beriicksichtigen. Dabei gilt:

min Ngg = 1,0 NGk (12)

Nrq der Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft. Grundlage ist ein rechteckiger Spannungs-

block, dessen Schwerpunkt mit dem Angriffspunkt der Lastresultierenden Ubereinstimmt. Fur
Rechteckquerschnitte gilt:

Nrg= @4 fg (13)
Dabei ist
A die Gesamtflache des Querschnitts. Gemauerte Querschnitte, deren Flachen kleiner als

400 cm?2 sind, sind als tragende Teile unzuldssig. Beim Nachweis, dass dieser
Mindestquerschnitt eingehalten ist, sind alle Schlitze und Aussparungen zu berick-
sichtigen;
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fa der Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks;

Ja= 1 f/rm

n der Abminderungsbeiwert zur Berlcksichtigung von Langzeitwirkung und weiterer
Einflisse; 7 ist im Allgemeinen mit 0,85 anzunehmen; in begriindeten Fallen,
z. B. Kurzzeitbelastung, dirfen auch grofere Werte fiir  (mit 7 < 1) eingesetzt
werden; bei auRergewohnlichen Einwirkungen gilt generell 7 = 1;

Jfx die charakteristische Druckfestigkeit des Mauerwerks nach den Tabellen 4 und 5;
v der Teilsicherheitsbeiwert nach Tabelle 1;

D der Abminderungsfaktor nach 8.9.1.2 und 8.9.1.3 zur Berlcksichtigung der
Schlankheit der Wand und von Lastexzentrizitaten.

Tabelle 4 — Charakteristische Werte /. der Druckfestigkeit von Mauerwerk mit Normalmértel

Steinfestig- Druckfestigkeit f; in N/mm?2 von Mauerwerk mit Normalmértel der Mértelgruppe
keitsklasse I I la 1 Illa
2 0,9 1,5 1,52 — —
4 1,2 2,2 2,5 2,8 —
6 1,5 2,8 3,1 3,7 —
8 1,8 3,1 3,7 4,4 —
10 2,2 3,4 4,4 5,0 —
12 2,5 3,7 5,0 5,6 6,0
16 2,8 4,4 5,5 6,6 7,7
20 3,1 5,0 6,0 7,5 9,4
28 — 5,6 7,2 9,4 11,0
36 — — — 11,0 12,5
48 — — — 12,5 14,00
60 — — — 14,0° 15,50
a  fi = 1,8 N/'mm? bei AuRenwénden mit Dicken > 300 mm. Diese Erhéhung gilt jedoch nicht fiir den Nachweis der
Auflagerpressung nach 8.9.3.
b Die Werte fic > 11,0 N/mm? enthalten einen zustzlichen Sicherheitsbeiwert zwischen 1,0 und 1,17 wegen Gefahr
von Sprdodbruch.
18
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Tabelle 5 — Charakteristische Werte f der Druckfestigkeit von
Mauerwerk mit Diinnbett- und Leichtmortel

Druckfestigkeit fi in N'mm?2 von Mauerwerk mit
Steinfestigkeitsklasse Diinnbettmértel@ Leichtmortel
LM 21 LM 36
2 1,8 1,5 (1,2) 1,5 (1,2)° (1,8)°
4 3,4 2,2 (1,5) 2,5(2,2)°
6 47 2,2 2,8
8 6,2 2,5 3,1
10 6,6 2,7 3,3
12 6,9 2,8 3,4
16 8,5 2,8 3,4
20 10,0 2,8 3,4
28 11,6 2,8 3,4

Anwendung nur bei Porenbeton-Plansteinen nach DINV 4165-100 bzw. DIN EN 771-4 in Verbindung mit
DIN V 20000-404 und bei Kalksand-Plansteinen. Die Werte gelten fir Vollsteine. Fir Kalksand-Lochsteine und
Kalksand-Hohlblocksteine nach DINV 106 bzw. DIN EN 771-2 in Verbindung mit DIN V 20000-402 gelten die
entsprechenden Werte der Tabelle 4 bei Mértelgruppe 111 bis Steinfestigkeitsklasse 20.

Fir Mauerwerk mit Mauerziegeln nach DIN V 105-100 bzw. DIN EN 771-1 in Verbindung mit DIN V 20000-401
gilt fi = 1,2 N/mm?2,

fic = 1,8 N/mm?2 bei AuRenwénden mit Dicken >300 mm. Diese Erhdhung gilt jedoch nicht fir den Fall der
FuRnote b und nicht fiir den Nachweis der Auflagerpressung nach 8.9.3.

Fur Kalksandsteine nach DIN V 106 bzw. DIN EN 771-2 in Verbindung mit DIN V 20000-402 der Rohdichteklasse
>0,9 und Mauerziegel nach DINV 105-100 bzw. DIN EN 771-1 in Verbindung mit DIN V 20000-401 gilt
fic = 1,5 N/mm?2.

Fir Mauerwerk mit den in FuRnote d genannten Mauersteinen gilt fi = 2,2 N/mm?2.

8.9.1.2 Abminderungsfaktor @, bei vorwiegend biegebeanspruchten Querschnitten

Bei vorwiegend biegebeanspruchten Querschnitten, insbesondere bei Windscheiben, gilt

O=Py=1-2elb (14)
Dabei ist
b die Lange der Windscheibe bei Scheibenbeanspruchung bzw. b =d bei Plattenbeanspruchung,

wobei d die Wanddicke ist;

e die Exzentrizitat der Last; e = Mgq/Ngg;

zum Lastfall max. M + min. N siehe auch 8.9.1.1, Gleichung (12);

Mggq der Bemessungswert des Biegemomentes; Mgq = % - Mgy,
bei Windscheiben gilt Mgq = 1,5 - Hyy - hw;

eventuell vorhandene Exzentrizitdten der Normalkraft sind zusatzlich zu berticksichtigen;
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Hyy der charakteristische Wert der resultierenden Windlast, bezogen auf den nach-

zuweisenden Querschnitt;

hw der Hebelarm von Hyy, bezogen auf den nachzuweisenden Querschnitt;

Ngq der Bemessungswert der Normalkraft im nachzuweisenden Querschnitt

Gleichung (10), (11) oder (12).

nach

Bei Exzentrizititen e > b/6 bzw. e¢>d/6 sind rechnerisch klaffende Fugen vorausgesetzt. Fir seltene
Bemessungssituationen nach DIN 1055-100:2001-03, 10.4, (1)a ist bei Windscheiben mit ¢ > /6 zusétzlich
nachzuweisen, dass die rechnerische Randdehnung aus der Scheibenbeanspruchung auf der Seite der

Klaffung & = &p - a/ £, den Wert &, = 104 nicht Uberschreitet (siehe Bild 3). Der Elastizitatsmodul fiir
Mauerwerk darf hierfir zu £ =1 000 fi angenommen werden. Der Nachweis darf flir haufige Bemessungs-
situationen nach DIN 1055-100:2001-03, 10.4, (1)b geflhrt werden, wenn auf den Ansatz der Haftscher-

festigkeit f,0 bei der Ermittlung der Schubfestigkeit im Grenzzustand der Tragfahigkeit verzichtet wird.

) ,
111/

\ED:UD/E

ep <107 7|

Legende

b Lange der Windscheibe
op Kantenpressung auf Basis eines linear-elastischen Stoffgesetzes

ep  rechnerische Randstauchung
er  rechnerische Randdehnung

Bild 3 — Zulassige rechnerische Randdehnung bei Windscheiben
8.9.1.3 Abminderungsfaktoren &, und @&; bei geschosshohen Wanden
Zur Beruicksichtigung der Traglastminderung bei Knickgefahr nach 8.9.1.1 gilt
@= @, =0,85-0,0011 - (I /d)?
Dabei ist
hi die Knicklange nach 8.7.2;
d  die Dicke des Querschnitts.

Schlankheiten &y /d > 25 sind unzulssig.
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Zur Berulcksichtigung der Traglastminderung durch den Deckendrehwinkel bei Endauflagern auf Au3en- oder
Innenwanden gilt:

Fur Deckenstitzweiten /<4,20m: &= @3=0,9
Fir4,20m</<6,0 m: &= P3=1,6-1/6 <0,9fir f, > 1,8 N/mm2 (16)
&= P3=1,6-1/5<0,9 fur f, < 1,8 N/mm?2 (17)

Dabei ist

[ die Deckenstlutzweite nach 8.1, in m.
Bei Decken Uber dem obersten Geschoss, insbesondere bei Dachdecken, gilt

@ = @3 =1/3 fir alle Werte von [.
Hierbei sind rechnerisch klaffende Fugen vorausgesetzt.

Wird die Traglastminderung infolge Deckendrehwinkel durch konstruktive Mallnahmen, z. B. Zentrierleisten,
vermieden, so gilt unabhangig von der Deckenstitzweite @3 = 1,0.

Fir die Bemessung mafligebend ist der kleinere der Werte & und @;.

8.9.1.4 AuBergewdhnliche Einwirkung auf Wéande

Bei zweiseitig gehaltenen Wanden mit Wanddicken d <175 mm und mit Schlankheiten #./d > 12 und mit
Wandbreiten <2,0 m ist der Einfluss einer ungewollten horizontalen Einzellast H# = 0,5 kN, die als auler-
gewohnliche Einwirkung 44 in halber Geschosshéhe angreift, nachzuweisen. Sie darf als Linienlast Gber die
Wandbreite gleichmaRig verteilt werden. Der Bemessungswert der Einwirkungen fiir die aultergewdhnliche
Bemessungssituation ist nach Anhang A, Gleichung (A.3) zu ermitteln. Der Nachweis darf jedoch entfallen,
wenn Gleichung (32) eingehalten ist.

8.9.2 Nachweis der Knicksicherheit bei groBeren Exzentrizititen

Der Faktor @ nach 8.9.1.3 berlicksichtigt im vereinfachten Verfahren die ungewollte Ausmitte und die
Verformung nach Theorie II. Ordnung. Dabei ist vorausgesetzt, dass in halber Geschosshéhe nur Biege-
momente aus Knotenmomenten nach 8.2.2 und aus Windlasten auftreten. Greifen groRere horizontale Lasten
an oder werden vertikale Lasten mit grofRerer planmaRiger Exzentrizitat eingeleitet, so ist der Knick-
sicherheitsnachweis nach 9.9.2 zu filhren. Ein Versatz der Wandachsen infolge einer Anderung der
Wanddicken gilt dann nicht als groRere Exzentrizitat, wenn der Querschnitt der dickeren tragenden Wand den
Querschnitt der diinneren tragenden Wand umschreibt.

8.9.3 Einzellasten und Teilflichenpressung

8.9.3.1 Einzellasten auf Mauerwerk

Werden Wande durch Einzellasten belastet, so ist die Aufnahme der Spaltzugkrafte konstruktiv sicher-
zustellen. Dies kann bei sorgfaltig ausgefiihrtem Mauerwerksverband als gegeben angenommen werden. Die
Spaltzugkrafte kdnnen auch durch Bewehrung oder Stahlbetonkonstruktionen aufgenommen werden.

Ist die Aufnahme der Spaltzugkréafte konstruktiv gesichert, so darf die Druckverteilung unter den konzentrier-

ten Lasten innerhalb des Mauerwerks unter 60° angesetzt werden. Der hdher beanspruchte Wandbereich darf
in hdherer Mauerwerksfestigkeit ausgefiihrt werden. 8.5 ist dabei zu beachten.
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Wird nur die Teilflache 44 (Ubertragungsfléache, siehe Bild 5) eines Mauerwerksquerschnittes durch eine
Einzellast Fy, z. B. unter Balken, Unterziigen, Stltzen usw., mittig oder ausmittig belastet, dann darf 44 mit
folgender Teilflachenpressung o4 belastet werden:

014 = Fald1< a0 il W (18)
Im Allgemeinen gilt o= 1,0. Vergréerte Werte o siehe 8.9.3.2. Zur GréRe von 7 siehe 8.9.1.1.

/« folgt aus Tabellen 4 oder 5, %, aus Tabelle 1.

Dieser Nachweis ersetzt nicht den Nachweis der gesamten Wand und ihrer Knicksicherheit.

8.9.3.2 VergroRBerter Wert der Teilflachenpressung

Der Wert a nach Gleichung (18) darf auf o= 1,3 vergrof3ert werden, wenn folgende Voraussetzungen nach
Bild 5 eingehalten sind:

— Teilfliche 41 < 2 d2, wobei d die Wanddicke ist.
— Exzentrizitét e des Schwerpunktes der Teilflache: e < d/6.

— Abstand a4 der Teilflaiche vom Rand der Wand gréRer als die dreifache Lange /1 der Ubertragungsfléache
in Wandlangsrichtung: a4 > 3 /4.

Ein genauerer Nachweis nach 9.9.3.2 ist zulassig.

8.9.3.3 Teilflachenpressung rechtwinklig zur Wandebene

Fir Teilflachenpressung rechtwinklig zur Wandebene gilt Gleichung (18) mit = 1,3. Bei horizontalen Lasten
F4>4,0 kN ist zusatzlich die Schubspannung in den Lagerfugen der belasteten Steine nach Gleichung (25)

nachzuweisen. Bei Loch- und Kammersteinen ist z. B. durch Unterlagsplatten sicherzustellen, dass die
Druckkraft auf mindestens 2 Stege Ubertragen wird.

8.9.4 Zug- und Biegezugbeanspruchung

8.9.41 Nachweis der Zug- und Biegezugbeanspruchung

Zug- und Biegezugfestigkeiten rechtwinklig zur Lagerfuge dirfen in tragenden Wanden nicht in Rechnung
gestellt werden.

Zugbeanspruchungen parallel zur Lagerfuge sind wie folgt nachzuweisen:

ngd SnRd = d - fx2l (19)
Far Biegezugbeanspruchungen parallel zur Lagerfuge gilt:

mgq < mq = d? - fu26 (20)
Dabei ist

d die Wanddicke;

ngq der Bemessungswert der wirkenden Zugkraft;

ngqg der Bemessungswert der aufnehmbaren Zugkraft;

mgq der Bemessungswert des wirkenden Biegemomentes;
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mgrq der Bemessungswert des aufnehmbaren Biegemomentes;
fxo  die charakteristische Zug- und Biegezugfestigkeit parallel zur Lagerfuge;
mr der Teilsicherheitsbeiwert nach Tabelle 1.

ANMERKUNG 7 und m gelten je Langeneinheit.

8.9.4.2 Charakteristische Zug- und Biegezugfestigkeit

Die charakteristische Zug- und Biegezugfestigkeit f;» parallel zur Lagerfuge ergibt sich aus

fx2 = 0,4 fixo + 0,24 opg < max. fy2 (21)
Dabei ist

Jyko die abgeminderte Haftscherfestigkeit nach Tabelle 6;

Obd der Bemessungswert der zugehoérigen Druckspannung rechtwinklig zur Lagerfuge; er ist

i. d. R. mit dem geringsten zugehdrigen Wert einzusetzen;

max. fyp  der Hochstwert der ansetzbaren Zugfestigkeit parallel zur Lagerfuge nach Tabelle 7.

Tabelle 6 — Abgeminderte Haftscherfestigkeit f,,o in N/mm?2

. NM IIa
Mg"r‘t’e"lte:i“ . NM T NM 1T LM 21 N'[\)"I\;H NM Ila
grupp LM 36
Fo? 0,02 0,08 0,18 0,22 0.26

@  Flr Mauerwerk mit unvermdrtelten Sto3fugen sind die Werte fk0 zu halbieren. Als vermortelt in diesem Sinn gilt
eine Stol¥fuge, bei der etwa die halbe Wanddicke oder mehr vermoértelt ist.

Tabelle 7 — Héchstwerte der Zugfestigkeit max. f;, parallel zur Lagerfuge in N/mm?

Steinfestigkeits- | 4 6 8 10 12 16 20 | »28
klasse
max. fio 002 | 004 | 008 | 010 | 015 | 020 | 025 | 030 | 040

Tabelle 8 — Héchstwerte der Schubfestigkeit max. f;; im vereinfachten Nachweisverfahren in N/'mm?

Steinart max. fyk 2
Hohlblocksteine 0,012 - fix
Hochlochsteine und Steine mit Grifflochern oder mit Grifféffnungen 0,016 - fix
Vollsteine ohne Grifflécher und ohne Grifféffnungen 0,020 - fix
2 fik ist der charakteristische Wert der Steindruckfestigkeit (Steinfestigkeitsklasse).
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8.9.5 Schubbeanspruchung

8.9.5.1 Schubnachweis

Je nach Kraftrichtung ist zu unterscheiden zwischen Scheibenschub infolge von Kraften parallel zur
Wandebene und Plattenschub infolge von Kraften senkrecht dazu. Ist ein Nachweis der raumlichen Steifigkeit
nach 8.4 nicht erforderlich, darf auch der Schubnachweis fiir die aussteifenden Wande entfallen. Ist ein
Schubnachweis erforderlich, so ist die Querkraft-Tragfahigkeit nach der technischen Biegelehre bzw. nach der
Scheibentheorie fir homogenes Material zu ermitteln. Querschnittsbereiche, in denen die Fugen rechnerisch
klaffen, dirfen beim Schubnachweis nicht in Rechnung gestellt werden. Hierbei darf die Lange [, der
Uberdruckten Flache 4 unter Annahme eines linear-elastischen Werkstoffgesetzes bestimmt werden. Im
Grenzzustand der Tragfahigkeit ist nachzuweisen:

VEd < VRd (22)
Dabei ist

VEd der Bemessungswert der Querkraft;

VRd der Bemessungswert des Bauteilwiderstandes bei Querkraftbeanspruchung;

Fir Rechteckquerschnitte gilt bei Scheibenschub:
VRdzas'fvd'd/C (23)
Dabei ist

fua  der Bemessungswert der Schubfestigkeit mit £, nach 8.9.5.2; 4 = fix/4,;

m  der Teilsicherheitsbeiwert nach Tabelle 1;

as der Schubtragfahigkeitsbeiwert. Fiir den Nachweis von Wandscheiben unter Windbeanspruchung
gilt as =1,1251 bzw. as = 1,333 /., wobei der kleinere der beiden Werte malRgebend ist. In allen
anderen Fallen gilt as= [ bzw. ag = [;

/ die Lange der nachzuweisenden Wand;
le die Lange des Uberdriickten Wandquerschnitts; [, = 1,5 (I —2¢) < [;
d die Dicke der nachzuweisenden Wand;

c der Faktor zur Berucksichtigung der Verteilung der Schubspannungen tber den Querschnitt. Fur
hohe Wande hw/l22 gilt ¢ =1,5; fir Wande mit Aw/I<1 gilt ¢ =1,0; dazwischen darf linear
interpoliert werden. &y bedeutet die Gesamthdhe, [ die Lange der Wand. Bei Plattenschub gilt
stets ¢ = 1,5.

Bei Plattenschub ist analog zu verfahren.

8.9.5.2 Schubfestigkeit
Fur die charakteristische Schubfestigkeit gilt:

a) Scheibenschub: Der kleinere Wert aus den Gleichungen (24) und (25) ist maRgebend.
Sk =fko + 0,4 - opg (24)

Jvk = max. fuk (25)
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b) Plattenschub:

Sk = fuko + 0,6 - obg (26)
Dabei ist

fvko die abgeminderte Haftscherfestigkeit nach Tabelle 6; bei Windscheiben ist 8.9.1.2 zu beachten;

Opd der Bemessungswert der zugehdrigen Druckspannung im untersuchten Lastfall an der Stelle

der maximalen Schubspannung. Fir Rechteckquerschnitte gilt opgq = Ngq/A4, dabei ist 4 der
Uberdriickte Querschnitt. Im Regelfall ist die minimale Einwirkung Ngq = 1,0 Ng maflgebend;

max. fyx  der Hochstwert der Schubfestigkeit nach Tabelle 8.

Ein genauerer Nachweis darf nach 9.9.5.2 gefuhrt werden.

9 Genaueres Berechnungsverfahren — Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

9.1 Allgemeines

Das genauere Berechnungsverfahren darf auf einzelne Bauteile, einzelne Geschosse oder ganze Bauwerke
angewendet werden.

9.2 Ermittlung der SchnittgroBen infolge von Lasten

9.2.1 Auflagerkrifte aus Decken

Es gilt 8.2.1.

9.2.2 Knotenmomente

Der Einfluss der Decken-Auflagerdrehwinkel auf die Ausmitte der Lasteintragung in die Wande ist zu
berlcksichtigen. Dies darf durch eine Berechnung des Wand-Decken-Knotens erfolgen, bei der vereinfachend
ungerissene Querschnitte und elastisches Materialverhalten zugrunde gelegt werden kénnen. Die standigen
Lasten (G) durfen hierbei in allen Deckenfeldern und allen Geschossen mit dem gleichen Teilsicherheits-

beiwert ); multipliziert werden. Die so ermittelten Knotenmomente dirfen auf 2/3 ihres Wertes ermaRigt
werden.

Die Berechnung des Wand-Decken-Knotens darf an einem Ersatzsystem unter Abschatzung der Momenten-

Nullpunkte in den Wanden, im Regelfall in halber Geschosshoéhe, erfolgen. Hierbei darf die halbe Nutzlast wie
sténdige Last angesetzt und der Elastizitdtsmodul fir Mauerwerk zu £ = 1 000 f, angenommen werden.

9.2.3 Vereinfachte Berechnung der Knotenmomente

Die Berechnung des Wand-Decken-Knotens darf durch folgende N&herungsrechnung ersetzt werden, wenn
die Nutzlast nicht groRer als 5 kN/m? ist:

Der Auflagerdrehwinkel der Decken bewirkt, dass die Deckenauflagerkraft 4 mit einer Ausmitte e angreift,
wobei e zu 5% der Differenz der benachbarten Deckenspannweiten, bei Aulenwanden zu 5 % der
angrenzenden Deckenspannweite angesetzt werden darf.
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Bei Dachdecken ist das Moment Mp = Ap - ep voll in den Wandkopf, bei Zwischendecken ist das Moment
My = Ay - ez je zur Halfte in den angrenzenden Wandkopf und Wandful® einzuleiten. Langskrafte », infolge
Lasten aus dartber befindlichen Geschossen dirfen zentrisch angesetzt werden (siehe auch Bild 4).

Bei zweiachsig gespannten Decken mit Spannweitenverhaltnissen bis 1 : 2 darf als Spannweite zur Ermittlung
der Lastexzentrizitat 2/3 der kirzeren Seite eingesetzt werden.

ep=0,05/, ep=0,05 ({; -1,)

Ap-ep
\ Ap Ap

| d 7 A7

T 1
1 I v, ||
(A;/2)-e4 A -

- Az Az
d { /*'I a4 1

4 E’ZZO,OS ([1 —/2) !

e7=0,05(, | |

Bild 4 — Vereinfachende Annahmen zur Berechnung von Knoten- und Wandmomenten

R ——— N

9.2.4 Begrenzung der Knotenmomente

Ist die rechnerische Exzentrizitat der resultierenden Last aus Decken und darilber befindlichen Geschossen
infolge der Knotenmomente am Kopf bzw. Fuld der Wand im Grenzzustand der Tragfahigkeit grof3er als 1/3
der Wanddicke d, so darf die resultierende Last Uber einen am Rand des Querschnitts angeordneten
Spannungsblock der Lange < d/3 und der Ordinate f4 abgetragen werden. In diesem Fall ist Schaden infolge

von Rissen in Mauerwerk und Putz durch konstruktive MaRnahmen, z. B. Fugenausbildung, Kantennut o. A.,
mit entsprechender Ausbildung der AuRenhaut entgegenzuwirken.

9.2.5 Wandmomente
Der Momentenverlauf Uber die Wandhdhe infolge Vertikallasten ergibt sich aus den anteiligen Wand-
momenten der Knotenberechnung (siehe Bild 4). Momente infolge Horizontallasten, z. B. Wind oder Erddruck,

dirfen unter Einhaltung des Gleichgewichts zwischen den Grenzfallen Volleinspannung und gelenkige
Lagerung umgelagert werden.

9.3 Wind

Momente aus Windlast rechtwinklig zur Wandebene dirfen im Regelfall bis zu einer Hohe von 20 m Uber
Geladnde vernachlassigt werden, wenn die Wanddicken 4>240 mm und die lichten Geschosshéhen
hs < 3,0 m sind. In Wandebene sind die Windlasten jedoch zu bertcksichtigen (siehe 9.4).

9.4 Raumliche Steifigkeit

Es gilt 8.4.
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9.5 Zwingungen

Es gilt 8.5.

9.6 Grundlagen fiir die Berechnung der Forménderungen

Es gilt 8.6. Fiur die Berechnung der Knotenmomente darf vereinfachend der E-Modul £ =1 000 fi, ange-
nommen werden.

9.7 Aussteifung und Knicklange von Wéanden

9.7.1 Allgemeine Annahmen fiir aussteifende Wande

Es gilt 8.7.1.

9.7.2 Knicklangen

Es gilt 8.7.2 mit folgender Anderung fiir die Abminderung der Knicklange von Wanden:

Bei flachig aufgelagerten Decken, z. B. Plattendecken oder Rippendecken nach DIN 1045-1 mit lastver-
teilenden Auflagerbalken, darf bei 2-, 3- und 4-seitig gehaltenen Wanden die Einspannung der Wand in den
Decken durch Abminderung der Knicklange nach Tabelle 9 auf

hg =B hy

berlcksichtigt werden, wenn die Bedingungen der Tabelle 9 eingehalten sind.

Tabelle 9 — Reduzierung der Knicklange bei Wanden mit flachig aufgelagerten Massivdecken

Erforderliche Auflagertiefe a der Decke auf der Wand:
Wanddicke d > 125 mm: a>22/3d

d <125 mm: a>85mm
PlanmaRige Ausmitte ¢ 2 des Bemessungswertes der Reduzierte Knicklange
Langskraft am Wandkopf (fir alle Wanddicken) hg =B hy®
d
< 6 0,75 hg
d
3 1,00 A

@  Das heillt Ausmitte ohne Berlicksichtigung von e, nach 9.9.2, jedoch gegebenenfalls auch infolge Wind.

b Zwischenwerte diirfen geradlinig eingeschaltet werden.

9.7.3 Schlitze und Offnungen in Wanden

Es gilt 8.7.3.

9.8 Mittragende Breite von zusammengesetzten Querschnitten

Es gilt 8.8.
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9.9 Bemessung mit dem genaueren Verfahren — Nachweis im Grenzzustand der
Tragfahigkeit

9.9.1 Nachweis bei zentrischer und exzentrischer Druckbeanspruchung

9.9.1.1 Grundlagen der Bemessung

Es gilt 8.9.1.1.

9.9.1.2 Abminderungsfaktor @, bei vorwiegend biegebeanspruchten Querschnitten
Es gilt 8.9.1.2

9.9.1.3 Abminderungsfaktoren @ bei geschosshohen Wanden

Die Wande sind am Wandkopf, am Wandfu® und in halber Geschosshéhe nachzuweisen. Die im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit aufnehmbare Normalkraft betragt:

Am Wandkopf und Wandful:
Ngrg = ¢o,u A fa (27)
mit @,,=1-2"¢e,y/d (28)

In halber Geschosshohe:

Nrq = ¢m'A ﬁi (29)
D,=114 (1 -2¢,,/d)—-0,024 - hy/d <1 —2ey,/d (30)
Dabei ist

h/d  die Schlankheit der Wand (Verhaltnis der Knicklange nach 9.7.2 zu Wanddicke);
Schlankheiten i /d > 25 sind nicht zulassig;

€ die Exzentrizitat der einwirkenden Last Ng, , 4 infolge des Biegemomentes Mg, , 4 insbesondere
aus Deckeneinspannung und Wind. Es gilt:

€ou = MEo,u,d/NEo,u,d > 0,054,
€m die Exzentrizitat der einwirkenden Last Ny, 4 in halber Geschosshéhe. Es gilt:
em = emo + emk = MEmd/Ngmd + €3 + €mk;

emo die Exzentrizitdt infolge der planmafRigen Biegemomente Mg,y in halber Geschosshéhe,
insbesondere aus Deckeneinspannung und Wind nach 9.2.5 sowie aus ungewollter Ausmitte e;;

e, die ungewollte Ausmitte, e, = 1, /450. Sie kann Uber die Wandhohe parabolisch angenommen
werden;
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emk die Exzentrizitat in halber Geschosshdhe infolge Kriechen. Falls kein genauerer Nachweis erfolgt,
ist folgende Abschatzung zulassig:

fiir hy /d > 10;

emk = 0,002 - g, - by - (e, /d (31)
fur hk/dS 10: €k — 0;
Do der Rechenwert der Endkriechzahl nach Tabelle 3.

9.9.1.4 AuBergewohnliche Einwirkungen auf Wande

Es gilt 8.9.1.4. Der Nachweis der aufiergewdhnlichen Einwirkung darf entfallen, wenn Gleichung (32) einge-
halten ist:

hi/d<20—1000 - H/(4 - f) (32)
Dabei ist

H die horizontale Einzellast, # = 0,5 kN;

A der Wandquerschnitt 4 - d fur Wande mit Wandbreite » < 2,0 m.
9.9.2 Nachweis der Knicksicherheit

Der Knicksicherheitsnachweis schlanker gemauerter Wande wird nach 9.9.1.3, Gleichung (29) erbracht. Mit
dem Faktor @, nach Gleichung (30) ist neben der planmaRigen und der ungewollten Ausmitte in halber

Wandhéhe auch der Einfluss des Kriechens zu erfassen. Der Einfluss der Verformungen aus Theorie
II. Ordnung ist in Gleichung (30) implizit berticksichtigt. Der Gleichung (30) liegt ein ideeller Sekantenmodul
E; = 350 f; zugrunde.

9.9.3 Einzellasten und Teilflaichenpressung
9.9.3.1  Einzellasten auf Mauerwerk
Es gilt 8.9.3.1.
9.9.3.2 VergroBerter Wert der Teilflaichenpressung
Der Wert o nach Gleichung (18) darf auf
a=1+0,1-a4/l1<1,5 (33)
vergrofRert werden, wenn folgende Voraussetzungen nach Bild 5 eingehalten sind:
Teilflache 41 < 2 d2 mit d = Wanddicke.
Exzentrizitat e des Schwerpunkts der Teilflache: e < d/6.
Dabei ist
aq der Abstand der Teilflache vom nachsten Rand der Wand in Langsrichtung;

/1 die Lange der Teilflache in Langsrichtung.
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Bild 5 — Teilflaichenpressungen

9.9.3.3 Teilflaichenpressung rechtwinklig zur Wandebene
Es gilt 8.9.3.3.

9.9.4 Zug- und Biegezugbeanspruchung

9.9.41 Nachweis der Zug- und Biegezugbeanspruchung

Es gilt 8.9.4.1.

9.9.4.2 Charakteristische Zug- und Biegezugfestigkeit

Fir die charakteristische Zug- und Biegezugfestigkeit 1o parallel zur Lagerfuge ist der kleinere der Werte
nach Gleichung (34) und Gleichung (35) mafligebend:

fx2=(fwo +m - opq) - iilh (34)
fi2=0,5"fi, < 0,70 N/mm?2 (35)
Dabei ist

fvko  die abgeminderte Haftscherfestigkeit nach Tabelle 6;
m der Reibungsbeiwert; es darf m = 0,6 angenommen werden;

opq der Bemessungswert der zugehorigen Druckspannung rechtwinklig zur Lagerfuge im untersuchten
Lastfall; er ist im Regelfall mit dem geringsten zugehorigen Wert einzusetzen;

ii/h  das Verhéltnis Uberbindemaf nach DIN 1053-1:1996-11, 9.3 zur Steinhéhe;
foz  der Rechenwert der Steinzugfestigkeit nach 9.9.5.2.
9.9.5 Schubbeanspruchung
9.9.5.1 Schubnachweis
Es gilt 8.9.5.1.
9.9.5.2 Schubfestigkeit
Fir die charakteristische Schubfestigkeit £, gilt (siehe auch Bild 6):
a) Scheibenschub: Der kleinere Wert aus Gleichung (36) und Gleichung (37) ist maf3gebend.

Fc=h/o+ H - Obg (36)

foe =045 fi, - [ 14704 (37)
sz
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b) Plattenschub:

Sk =fko t 4 Obd (38)
Dabei ist

fwko die abgeminderte Haftscherfestigkeit nach Tabelle 6; bei Windscheiben ist 8.9.1.2 zu beachten;

U der Reibungsbeiwert. Fir alle Mortelarten darf 4 = 0,6 angenommen werden;

7 der abgeminderte Reibungsbeiwert. Mit der Abminderung wird die Spannungsverteilung in der
Lagerfuge langs eines Steins berlcksichtigt. Fir alle Mortelgruppen darf z = 0,4 angenommen
werden;

Jfo,  die Steinzugfestigkeit. Es darf angenommen werden:
Joz = 0,025 - f fir Hohlblocksteine;
Joz = 0,033 - f fir Hochlochsteine und Steine mit Griffldchern oder Grifféffnungen;
Joz = 0,040 - i, fur Vollsteine ohne Griffldcher oder Grifféffnungen;
fox  der charakteristische Wert der Steindruckfestigkeit (Steinfestigkeitsklasse);
opq der Bemessungswert der zugehdrigen Druckspannung an der Stelle der maximalen Schubspan-

nung. Fir Rechteckquerschnitte gilt opgq = Ngq/A4, dabei ist 4 der Uberdriickte Querschnitt. Im
Regelfall ist die minimale Einwirkung Ngq = 1,0 Ng malRgebend.

Bei Rechteckquerschnitten genligt es, den Schubnachweis fiir die Stelle der maximalen Schubspannung zu
fuhren. Bei zusammengesetzten Querschnitten ist auRerdem der Nachweis am Anschnitt der Teilquerschnitte

zu fuhren.

f 0,45 Fop\1+ Tpg/ Fos

Fuxo + H-0pg
fg- 0pg

Bild 6 — Bereich der Schubtragfahigkeit bei Scheibenschub

10 Kellerwande ohne Nachweis auf Erddruck

Bei Kellerwanden darf der Nachweis auf Erddruck entfallen, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

a) Lichte Héhe der Kellerwand #g < 2,60 m, Wanddicke d > 240 mm.

b) Die Kellerdecke wirkt als Scheibe und kann die aus dem Erddruck entstehenden Krafte aufnehmen.

31

31



Nds. MBI. Nr. 39 a/2010

DIN 1053-100:2007-09

Im Einflussbereich des Erddrucks auf Kellerwande betragt die charakteristische Nutzlast ¢, auf der

Gelandeoberflache nicht mehr als 5 kN/mZ2, die Geldndeoberfléche steigt nicht an, und die Anschiitthhe
he ist nicht grofer als die Wandhohe /.

Der jeweils malRgebende Bemessungswert der Wandnormalkraft N4 g4 je Einheit der Wandlange in
halber Héhe der Anschuttung liegt innerhalb folgender Grenzen:

-hg - h2
N1, Ed, inf 2 N1, limd = % (39)
N1,Ed,supSN1,Rd=0,33~f£i'd (40)

Dabei ist (siehe auch Bild 7)

32
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N1 pa.ins der untere Bemessungswert der Wandnormalkraft;
Ny g4, up der obere Bemessungswert der Wandnormalkraft,
Nt rd der Bemessungswert des Tragwiderstands des Querschnitts;

N1, ima der Grenzwert der Normalkraft als Voraussetzung flr die Giltigkeit des Bogenmodells;

hg die lichte Hohe der Kellerwand;
he die Hohe der Anschittung;
d die Wanddicke;
% die Wichte der Anschuttung;
fa der Bemessungswert der Druckfestigkeit in Lastrichtung.
W
2 No,lim,d
gi= SkN/m 1
|AARAAAA
[ T==11]
INW,,. <
_— 7\ 1,lim,d
< H
11]
= N
11 K

Bild 7 — Lastannahmen fiir Kellerwande
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Anstelle der Gleichungen (39) und (40) darf nachgewiesen werden, dass der jeweils malgebende Bemes-
sungswert der Wandnormalkraft N, gq je Einheit der Wandlange unterhalb der Kellerdecke innerhalb
folgender Grenzen liegt:

No, Ed, inf 2 No, lim, d

No, Ed, sup < Nl,Rd =033 f4-d

mit Ny 1im, ¢ Nach Tabelle 10.

Tabelle 10 — Ny jim, 4 filr Kellerwénde ohne rechnerischen Nachweis

(41)

(42)

No’ lim, d in KN/m

Wanddicke )
4 min.
bei einer Hoéhe der Anschittung /. von
m 1,0m 1,5m 2,0m 2,5m
240 6 20 45 75
300 3 15 30 50
365 0 10 25 40
490 0 5 15 30

Zwischenwerte sind geradlinig zu interpolieren.

Ist die dem Erddruck ausgesetzte Kellerwand durch Querwénde oder statisch nachgewiesene Bauteile im
Abstand b ausgesteift, so dass eine zweiachsige Lastabtragung in der Wand stattfinden kann, duirfen die
unteren Grenzwerte Ng_ |im, ¢ Und Ny jim, g Wie folgt abgemindert werden:

b < kg

b>2 " h:

Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten.

1
N1, Ed, inf 2 2 N1, tim, d

N1, Ed, inf 2 N1, lim, d

1
No, Ed, inf 2 > No, 1im, d

No, Ed, inf 2 No, lim, d

Die Gleichungen (39) bis (44) setzen rechnerisch klaffende Fugen voraus.

(43)

(44)

Bei allen Wanden, die Erddruck ausgesetzt sind, soll eine Sperrschicht gegen aufsteigende Feuchte aus

besandeter Pappe oder aus Material mit entsprechendem Reibungsverhalten bestehen.
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Anhang A
(normativ)

Sicherheitskonzept

A.1 Allgemeines

Dieser Anhang enthalt die fur Mauerwerk wichtigen Teile des fir alle Baustoffe geltenden Sicherheitskonzepts
nach DIN 1055-100 sowie bestimmte Vereinfachungen fur Mauerwerk.

A.2 Einwirkungen

Bei den Einwirkungen wird unterschieden:

— standige Einwirkungen (G), z. B. Eigenlast und Ausbau;

— veranderliche Einwirkungen (Q), z. B. Nutz-, Schnee-, Windlast;

— aullergewohnliche Einwirkungen (4), z. B. Explosion, Fahrzeuganprall;

— Erdbeben.

Als charakteristische Werte der Einwirkungen Fy gelten grundséatzlich die Werte der DIN-Normen,
insbesondere die Werte der Normenreihe DIN 1055 und gegebenenfalls der bauaufsichtlichen Erganzungen
und Richtlinien.

Fir Einwirkungen, die nicht oder nicht vollstandig in Normen oder anderen bauaufsichtlichen Bestimmungen
angegeben sind, mussen die charakteristischen Werte in Absprache mit der zustdndigen Bauaufsichts-

behorde festgelegt werden.

Der Bemessungswert der Einwirkungen Fy ist der charakteristische Wert Fy, multipliziert mit den Teilsicher-
heitsbeiwerten J:

namlich 75 bzw. ¥, nach Tabelle A.1.

Tabelle A.1 — Teilsicherheitsbeiwerte % fiir Einwirkungen in Tragwerken fiir stindige und
voriibergehende Bemessungssituationen

Auswirkung Standige Einwirkungen (%) Verénderliche Einwirkungen (}q)
glnstige 1,0 0
ungunstige 1,35 1,5
ANMERKUNG  Siehe auch Gleichungen (A.4) und (A.5).
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A.3 Tragwiderstand
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Als charakteristischer Wert der Baustoff-Festigkeit gilt der 5%-Quantilwert. Die charakteristischen Werte der

Druckfestigkeit von Mauerwerk f; sind in den Tabellen 4 und 5 angegeben.

Der Bemessungswert des Tragwiderstandes Ry ist der charakteristische Widerstandswert Ry, geteilt durch den

Teilsicherheitsbeiwert 4, nach Tabelle 1.

A.4 Grenzzustande der Tragfahigkeit
A.41 Nachweisbedingung
Es ist nachzuweisen, dass
Eq<Ryq
Dabei ist
E4 der Bemessungswert einer SchnittgroRe infolge von Einwirkungen;
Ry der zugehérige Bemessungswert des Tragwiderstandes.
A.4.2 Kombination der Bemessungswerte der Einwirkungen
Die Bemessungswerte E4 ergeben sich aus den folgenden Kombinationen:

— standige und voriibergehende Bemessungssituationen:

Z?’G,j GO+ 71 Ok t Z7Q,i ‘Yo, - O
=1 i>1

— aullergewdhnliche Bemessungssituationen

Z?’GA,] “Gyj + Ag g O t zllfz,i - Ok

j=1 i>1

Dabei ist
Gy der charakteristische Wert der standigen Einwirkung j;
Ok der charakteristische Wert der veranderlichen Einwirkung i;
Aq der Bemessungswert der aufRergewohnlichen Einwirkungen;
16, der Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Einwirkung j;
0. der Teilsicherheitsbeiwert fur verénderliche Einwirkung i;

W, Wi, ¥, die Kombinationsbeiwerte nach DIN 1055-100:2001-03, Tabelle A.2; Beispiele

siehe Tabelle A.2.

(A.2)
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Tabelle A.2 — Kombinationsbeiwerte ¥, ¥4, ¥

Einwirkung Kombinationsbeiwert
% ¥ |2
1 2 3 4
Nutzlasten auf Decken

— Wohnraume; Buroraume 0,7 0,5 0,3
— Versammlungsraume; Verkaufsraume 0,7 0,7 0,6
— Lagerrdume 1,0 0,9 0,8

Windlasten 0,6 0,5 0

Schneelast bis 1 000 m . NN 0,5 0,2 0
Uber 1 000 m 4. NN 0,7 0,5 0,2

In Gebauden darf Gleichung (A.2) wie folgt ersetzt werden:

— Fir Bemessungssituationen mit einer veranderlichen Einwirkung QO 1:

Z?’G,j <Gy i +15 Ok 1
j=1

— Fir Bemessungssituationen mit mehr als einer veranderlichen Einwirkung Oy ;:

ZVG,J' <Gy +15 | O+ ZQk,i

j=1 i>1

Der unglnstigere Wert ist mafigebend.
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Anhang B
(normativ)

Bemessung von Natursteinmauerwerk

B.1 Allgemeines

Die charakteristische Druckfestigkeit von Gestein, das fir tragende Bauteile verwendet wird, muss in den
Giteklassen N1 bis N3 mindestens 20 N/'mmZ2, in der Giiteklasse N4 mindestens 5 N/mm?2 betragen.
Erfahrungswerte fir die charakteristische Druckfestigkeit einiger Gesteinsarten sind in Tabelle B.1
angegeben. Genauere Werte sind durch Versuche nach DIN EN 1926 zu bestimmen, falls eine Zuordnung
nach Tabelle B.1 nicht méglich ist. Dies gilt insbesondere auch fiir Gesteinsarten mit f;; < 20 N/mm?2.

Als Mortel darf nur Normalmortel verwendet werden.

Das Natursteinmauerwerk ist nach seiner Ausfliihrung (insbesondere Steinform, Verband und Fugen-
ausbildung) in die Glteklassen N1 bis N4 einzustufen. Tabelle B.2 und Bild B.1 geben einen Anhalt fir die
Einstufung. Die darin aufgefihrten Anhaltswerte Fugenhdhe/Steinlange, Neigung der Lagerfuge und
Ubertragungsfaktor sind als Mittelwerte anzusehen. Der Ubertragungsfaktor ist das Verhaltnis von Uberlap-
pungsflachen der Steine zum Wandquerschnitt im Grundriss. Die Grundeinstufung nach Tabelle B.2 beruht
auf Gblichen Ausfiihrungen.

Die Mindestdicke von tragendem Natursteinmauerwerk betragt 240 mm, der Mindestquerschnitt 0,1 m2.

Tabelle B.1 — Charakteristische Druckfestigkeit f;,, der Gesteinsarten

Druckfestigkeit /i
Gesteinsarten
N/mm?

Weicher Kalkstein, Travertin, vulkanische Tuffsteine 20
Weiche Sandsteine (mit tonhaltigen Anteilen) und dergleichen 30
Quarzitische Sandsteine mit kieseligem oder karbonitischem Bindemittel 40
Dichte (feste) Kalksteine und Dolomite (einschlieRlich Marmor), Basaltlava und 50
dergleichen

Quarzit, Grauwacke und dergleichen 80
Granit, Syenit, Diorit, Basalt, Quarzporphyr, Melaphyr, Diabas und dergleichen 120
Metamorphe Gesteine, Gneis und dergleichen 140
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Tabelle B.2 — Anhaltswerte zur Giiteklasseneinstufung von Natursteinmauerwerk

B.2 Nachweis bei zentrischer und exzentrischer Druckbeanspruchung

a) Ansicht

Giite- Fugenhoéhe/ Neigung der Ubertragungs-
Grundeinstufung Steinlange Lagerfuge faktor
klasse
hil tan o n
N1 Bruchsteinmauerwerk <0,25 <0,30 20,5
N2 Hammerrechtes Schichtenmauerwerk <0,20 <0,15 20,65
N3 | Schichtenmauerwerk <0,13 <0,10 20,75
N4 | Quadermauerwerk <0,07 <0,05 20,85
NV Tt
ININE

b) Grundriss des Wandquerschnittes

Bild B.1 — Darstellung der Anhaltswerte nach Tabelle B.2

Die charakteristischen Werte f; der Druckfestigkeit von Natursteinmauerwerk ergeben sich in Abhangigkeit
von der Guteklasse, der Steinfestigkeit und der Mortelgruppen nach Tabelle B.3.

Die Bemessung ist nach dem vereinfachten Verfahren nach 8.9.1 und 8.9.2 oder nach dem genaueren
Verfahren nach 9.9.1 und 9.9.2 unter Verwendung der fi-Werte der Tabelle B.3 durchzufiihren.

Wande der Schlankheit 4/d > 10 sind nur in den Giiteklassen N3 und N4 zuldssig. Schlankheiten i/d > 14
sind nur bei mittiger Belastung zulassig, Schlankheiten 4. /d > 20 sind unzulassig.

Der Kriecheinfluss darf beim Knicknachweis von Natursteinmauerwerk vernachlassigt werden.

38

38



Nds. MBI. Nr. 39 a/2010

DIN 1053-100:2007-09

Tabelle B.3 — Charakteristische Werte fi. der Druckfestigkeit von Natursteinmauerwerk mit
Normalmortel

Gesteinsfestigkeit \{Verte d"er I.Druc.kfestigkeitﬁia in N/mm?
Glteklasse in Abhangigkeit von der Mortelgruppe
Jok I 11 Ila I
NA >20 0,6 1,5 24 3,6
>50 0,9 1,8 2,7 4,2
N2 >20 1,2 2,7 4,2 54
>50 1,8 3,3 4,8 6,0
>20 1,5 4,5 6,0 7,5
N3 >50 21 6,0 7,5 10,5
>100 3,0 7,5 9,0 12,0
>5 1,2 2,0 2,5 3,0
>10 1,8 3,0 3,6 4,5
N4 >20 3,6 6,0 7,5 9,0
>50 6,0 10,5 12,0 15,0
>100 9,0 13,5 16,5 21,0

@  Bei Fugendicken iber 40 mm sind die Werte £, um 20 % zu vermindern.

B.3 Zug- und Biegezugfestigkeit
Zugspannungen sind im Regelfall in Natursteinmauerwerk der Guteklassen N1, N2 und N3 unzulassig.

Bei Giiteklasse N4 gilt 8.9.4 sinngemaR mit max. fyo = 0,012 fi; < 0,4 N/mm?2.

B.4 Schubfestigkeit

Fiir den Nachweis der Schubspannungen gilt 8.9.5 mit dem Hochstwert max. f = 0,025 fix < 0,6 N/mm?2.
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DEUTSCHE NORM

Juli 2009

DIN 1054/A1

=,
Z

ICS 93.020

Baugrund —

Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau; Anderung A1

Ground —

Verification of the safety of earthworks and foundations; Amendment A1

Sol -

Vérification de la sécurité des travaux de terrassement et des fondations;

Amendement A1

Anderung von
DIN 1054:2005-01

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN

Gesamtumfang 3 Seiten
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Vorwort

Dieses Dokument enthélt Anderungen und Ergéanzungen zu DIN 1054:2005-01, die in eine vorgesehene
Folgeausgabe der Norm aufgenommen werden sollen. Es wurde vom Normenausschuss Bauwesen (NABau)
des DIN e. V., Fachbereich 05 ,,Grundbau, Geotechnik®, Arbeitsausschuss NA 005-05-17 AA ,Verpressanker*
in Zusammenarbeit mit dem Arbeitsausschuss NA 005-05-01 AA ,Sicherheit im Erd- und Grundbau®,
erarbeitet.

Die in DIN 1054:2005-01, 9.4.1 (2) und (7), angegebenen Prifkrafte stimmen nicht mit den Prifkraften im
bauaufsichtlich eingefiihrten Anhang G Uberein, der auf DIN 4125:1990-11 verweist. Somit besteht innerhalb
der vorliegenden DIN 1054:2005-01 ein Widerspruch bei der Angabe der Prufkrafte.

Mit der vorliegenden Anderung werden die Priifkrafte fir Anker an das Teilsicherheitskonzept angepasst. Die
hier getroffenen Festlegungen werden in der zukiinftigen Ausgabe der DIN 1054 ibernommen.
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Anderungen

Gegentiber DIN 1054:2005-01 sind nachfolgende Anderungen vorgesehen:
— Zu Abschnitt 9.4.1

Absatz (2) wird ersetzt durch:

Die Prifkraft Pp bei der Eignungsprifung ist aus dem Bemessungswert der Beanspruchung Ey=E - v
entsprechend

Pp=1,1-E, (41)

zu ermitteln.

Absatz (7) wird nach dem ersten Satz ersetzt durch:

Die Prifkraft Pp bei der Abnahmeprifung ergibt sich flr Kurzzeitanker und flir Daueranker nach Gleichung (41).

Beim Erreichen der angegebenen Prifkraft darf das Kriechmal k5 = 2,0 mm nicht Gberschritten werden.

— Zu Anhang G

Im Anhang G, Tabelle G.2 ist ,P, = ny - E" zu ersetzen durch:

»Pp nach 9.4.1, (2) und (7)"

Anhang G, zu 9.4.1 (1) bis (5) ist wie folgt zu ergédnzen:

Abweichend von DIN 4125 sind die Laststufen in Abhangigkeit von der Priifkraft Py, wie folgt zu wahlen:

Vorlast P, (zwischen 0,1 Pp und 50 kN) /0,4 Pp /0,55 Pp /0,70 Pp /0,85 Pp /1,00 Pp
Anhang G, zu 9.4.1 (7), 9.6 (1) ist wie folgt zu ergédnzen:
Abweichend von DIN 4125 sind die Laststufen in Abhangigkeit von der Prifkraft Py wie folgt zu wahlen:

Vorlast P, (zwischen 0,1 P, und 50 kN) /0,4 P,/ 0,55 P, /0,70 P, /0,85 P,/ 1,00 P,

Im Anhang G, zu 9, 9.1 ist ,Tabelle B.2* zu ersetzen durch:

»labelle G.2°
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DIN EN 1337-1 : Februar 2001

Im DIN-Anzeiger fir technische Regeln 7/2003
wurden folgende Berichtigungen veréffentlicht:

DIN EN 1337-1:2001-02
Lager im Bauwesen — Teil 1: Allgemeine Regelungen; Deutsche Fassung EN 1337-1:2000

Folgende Berichtigungen sind zu berlicksichtigen:

— Seite 8, Tabelle 1, Anmerkung:
Die Verdrehungen im Achsenkreuz sind wie folgt zu bezeichnen
»Oly, Oty und o.“ (statt ,c,, oy und ¢,

— Seite 28, Abschnitt C.1, letzter Absatz:
Die Formel flr t*, .., lautet: t*, ., = t; ;00 + AU
(Das Minuszeichen ist durch ein Pluszeichen zu ersetzen.)

— Seite 28, Tabelle C.1, 2. Zeile, 3. Spalte:
Das Wort ,Stahlverbundung® ist durch ,Stahlverbund® zu ersetzen.
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DEUTSCHE NORM Februar 2001
Lager im Bauwesen DIN
Teil 1: Allgemeine Regelungen —
Deutsche Fassung EN 1337-1:2000 EN 1337-1

ICS 91.010.30 Teilweiser Ersatz fir
DIN 4141-1:1984-09,
Structural bearings — DIN 4141-2:1984-09,
Part 1: General design rules; DIN 4141-3:1984-09

German version EN 1337-1:2000

Appareils d’appui structuraux —
Partie 1: Indications générales;
Version allemande EN 1337-1:2000

Die Europdische Norm EN 1337-1:2000 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Die Europaische Norm EN 1337-1 wurde im Europaischen Komitee fir Normung (CEN) im Techni-
schen Komitee 167 ,Lager im Bauwesen® (Sekretariat: Italien) von der Arbeitsgruppe 1 ,Berechnung,
Handhabung, Instandhaltung® (Sekretariat: Deutschland) unter Mitwirkung deutscher Experten ausge-
arbeitet. Zusammen mit 10 weiteren Teilen, die zum Teil noch in Vorbereitung sind, werden dadurch
die Normen der Reihe DIN 4141 ,Lager im Bauwesen* ersetzt werden. EN 1337-1 setzt Regeln fir die
Lager nach dem semiprobabilistischen Konzept mit Teilsicherheitsbeiwerten, wahrend die Reihe
DIN 4141 auf dem Konzept mit zuldssigen Spannungen beruht.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der NABau-Arbeitsausschuss 00.91.00 ,Lager im
Bauwesen®.

Anderungen

Gegeniiber DIN 4141-1:1984-09, DIN 4141-2:1984-09 und DIN 4141-3:1984-09 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Das Bemessungskonzept wurde dem technischen Stand angepasst.
b) Die Tabelle der Lagertypen wurde der technischen Entwicklung angepasst.
c) Eine Liste der Beanspruchungen und Verformungen (Lagerliste) wurde zusatzlich aufgenommen.

d) Temperatureinwirkungen werden behandelt.

Friihere Ausgaben

DIN 4141-1: 1984-09
DIN 4141-2: 1984-09
DIN 4141-3: 1984-09

Fortsetzung 28 Seiten EN

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.
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— Leerseite —
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EUROPAISCHE NORM EN 1337-1
EUROPEAN STA!\IDARD
NORME EUROPEENNE Juni 2000

ICS 91.010.30
Deutsche Fassung
Lager im Bauwesen
Teil 1: Allgemeine Regelungen
Structural bearings — Part 1: General design rules Appareils d’appui structuraux — Partie 1: Indications

générales

Diese Europaische Norm wurde von CEN am 2000-04-30 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, 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 Zentralsekretariat 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 Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz,
Spanien, der Tschechischen Republik und dem Vereinigten Konigreich.

L — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Zentralsekretariat: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2000 CEN — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren, Ref.-Nr. EN 1337-1:2000 D
sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 167 ,Lager im Bauwesen® erarbeitet,
dessen Sekretariat vom UNI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentli-
chung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis 2000-12, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen muissen bis 2000-12 zurlickgezogen werden.

Die Europaische Norm EN 1337 ,Lager im Bauwesen* besteht aus den folgenden 11 Teilen:
— Teil 1: Allgemeine Regelungen

— Teil 2: Gleitteile

— Teil 3: Elastomerlager

— Teil 4: Rollenlager

— Teil 5: Topflager

— Teil 6: Kipplager

— Teil 7: Kalotten- und Zylinderlager mit PTFE

— Teil 8: Festhaltekonstruktionen und Fihrungslager

— Teil 9: Schutz

— Teil 10: Inspektion und Instandhaltung

— Teil 11: Transport, Zwischenlagerung und Einbau

Dieser Teil 1, ,Allgemeine Regelungen®, enthalt die Anhange A, B und C (informativ).

Gemal Entscheidung von CEN/TC 167 bilden EN 1337-1 und EN 1337-2 ein Normenpaket, sie werden
zusammen in Kraft gesetzt, wahrend andere Teile, nach der Verotffentlichung von EN 1337-1 und
EN 1337-2, unabhangig in Kraft gesetzt werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgen-
den Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finn-
land, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich,
Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kénigreich.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt fiir Lager im Bauwesen, unabhangig davon, ob sie in Briicken oder in ande-
ren Tragwerken verwendet werden.

Diese Norm gilt nicht fir:

a) Lager, die Momente als Hauptschnittgroe Gbertragen;
b) Lager, die Zugkrafte Ubertragen;

c) Lager fir bewegliche Briicken;

d) Betongelenke;

e) Erdbebensicherungen.

Obwohl es nicht beabsichtigt ist, temporare Lager zu regeln, kann die Norm als Richtlinie dafir verwen-
det werden (temporare Lager sind solche, die wahrend des Baus oder der Reparatur und der Wartung
von Bauwerken verwendet werden).

ANMERKUNG Die Regeln in dieser Europaischen Norm sind gleichzeitig notwendige, aber keinesfalls hinreichen-
de Regeln fir die Gesamtkonstruktion und fiir geotechnische Einflisse.

Soweit Lager nur innerhalb bestimmter Temperaturbereiche geregelt sind, geben prEN 1337-2 bis
prEN 1337-8 dartiber Auskunft.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus ande-
ren Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen
oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Européischen Norm, falls sie durch Anderung
oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in
Bezug genommenen Publikation.

prEN 1337-2, Lager im Bauwesen — Teil 2: Gleitteile.

prEN 1337-3, Lager im Bauwesen — Teil 3: Elastomerlager.

prEN 1337-4, Lager im Bauwesen — Teil 4: Rollenlager.

prEN 1337-5, Lager im Bauwesen — Teil 5: Topflager.

prEN 1337-6, Lager im Bauwesen — Teil 6: Kipplager.

prEN 1337-7, Lager im Bauwesen — Teil 7: Kalotten- und Zylinderlager mit PTFE.

prEN 1337-8, Lager im Bauwesen — Teil 8: Festhaltekonstruktionen und Flihrungslager.
EN 1337-9:1997, Lager im Bauwesen — Teil 9: Schutz.

prEN 1337-10, Lager im Bauwesen — Teil 10: Inspektion und Instandhaltung.

EN 1337-11:1997, Lager im Bauwesen — Teil 11: Transport, Zwischenlagerung und Einbau.

ENV 1991-1:1994, Eurocode 1: Grundlagen der Tragwerksplanung und Einwirkungen auf Tragwerke —
Teil 1: Grundlagen der Tragwerksplanung.

ENV 1992-2:1996, Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 2: Beton-
briicken.

ENV 1993-2:1997, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 2: Stahlbriicken.

ENV 1994-2:1997, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und
Beton — Teil 2: Verbundbriicken.
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3 Definitionen und Symbole

3.1 Definitionen

In dieser Europaischen Norm gelten folgende Definitionen:

Die Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit sind in ENV 1991-1 definiert. Sie
gelten hier in gleicher Weise.

311
Lager

Lager sind Bauteile, die Verdrehungen zwischen zwei Bauwerksteilen erméglichen und anforderungs-
gemal definierte Lasten Ubertragen und Verschiebungen verhindern (feste Lager) oder in einer Richtung
(gefuhrte Lager) oder in allen Richtungen einer Ebene (allseitig bewegliche Lager) erlauben. Die
gebrauchlichsten Lager sind in Tabelle 1 aufgeflhrt und Beispiele dafir in Bild 1 mit den zugehdérigen
Koordinatenachsen dargestellt. Folgende Kategorien werden unterschieden:

Kategorie 1: Allseitig verdrehbare Lager
Kategorie 2: Einachsig verdrehbare Lager

Kategorie 3: Kalotten- und Zylinderlager, wenn die Horizontalkrafte von der gekrimmten Gleitflache auf-
genommen werden.

Kategorie 4: Alle sonstigen Lager

Zur Kategorie 1 gehoren die Lager der Nr. 1.1 bis 1.3, 3.3, 3.5 bis 4.3, 8.1 und 8.2.
Zur Kategorie 2 gehoren die Lager der Nr. 5.1 bis 6.2, 7.3 und 7 .4.

Zur Kategorie 3 gehoren die Lager der Nr. 3.2, 3.4, 7.1 und 7.2.
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>

Nr 1.2

Nr 1.1

Nr 1.4

Nr 1.3

Bild 1a — Beispiele der gebrauchlichsten Lager nach Tabelle 1
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Bild 1b — (fortgesetzt) Beispiele der gebrauchlichsten Lager nach Tabelle 1
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Bild 1¢ — (fortgesetzt) Beispiele der gebrauchlichsten Lager nach Tabelle 1
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Bild 1d — (fortgesetzt) Beispiele der gebrauchlichsten Lager nach Tabelle 1
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X 4 X Y

X Y
\/
Nr 6.1
X Y X Y
\/ \/
Nr 7.1 Nr 7.2

Bild 1e — (fortgesetzt) Beispiele der gebrauchlichsten Lager nach Tabelle 1
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Nr 8.1 Nr 8.2

Bild 1f — (abgeschlossen) Beispiele der gebrauchlichsten Lager nach Tabelle 1

3.1.2

Lagerung

die Lagerung umfasst alle baulichen MaRnahmen einschliellich des Lagers, die dazu dienen, in einem
Unterstitzungspunkt eines Bauteils Krafte zu Gibertragen und Bewegungen zu ermdglichen

3.1.3

Lagerungssystem

das Lagerungssystem fiir ein Bauwerk ist die Kombination von Lagern, welche fur die Bewegung und die
Ubertragung der Krafte (siehe Bild 2) zusammenwirken
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Bild 2 — Beispiel eines Lagerungssystems

3.2 Symbole im Teil 1

3.21
K
M
N
14

GroRe lateinische Buchstaben

Kelvin

Moment; Biegemoment
Normalkraft

Querkraft

3.2.2 Kleine lateinische Buchstaben

n

Anzahl der Lager
Radius
Verschiebung
Temperatur
Langsachse
Querachse

Achse normal zur Lagerebene

3.2.3 Griechische Buchstaben

a

)4
A

u
3.24

a

Temperaturdehnzahl; Faktor; Verdrehungswinkel

Teilsicherheitsbeiwert
Differenz; Zuwachs

Reibungsbeiwert

Indizes

ungunstig

Beton
Bemessungswert
charakteristischer Wert
Grenzwert

Maximum

Minimum
Verankerungsmittel
glnstig; reversibel
Koordinaten

Widerstand, Beanspruchbarkeit

SchnittgréRe (Kraft, Moment) und Momente, Beanspruchung
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4 Allgemeine Grundsatze

Lager und Lagerungen sind so zu entwerfen, dass die Lager oder Teile von ihnen inspiziert, gewartet und
wenn erforderlich ausgewechselt werden kénnen, um Uber die erwartete Lebensdauer der Briicke eine
funktionsgerechte Lagerung sicherzustellen.

Lager sind so auszubilden, dass sie die zu erwartenden Bewegungen mit mdglichst geringen Reaktions-
kraften ermoglichen.

Voreinstellungen mussen, soweit als moglich, vermieden werden. Ist dies nicht moglich, so missen die
erforderlichen Voreinstellungen im Herstellerwerk erfolgen. Sind Nachstellungen auf der Baustelle un-
vermeidlich, so diirfen diese nur vom Hersteller des Lagers oder unter seiner Aufsicht erfolgen.

5 Bemessungsgrundsatze
5.1 Allgemeines

Die Bemessung der verschiedenen Lager hat, abhangig von der Sicherheitsrelevanz des betrachteten
Grenzzustands, fir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit und/oder fiir den Grenzzustand der
Tragfahigkeit zu erfolgen.

Wenn charakteristische Werte und Teilsicherheitsbeiwerte fiir Lasten und Bewegungen weder durch
diese Europaische Norm noch durch einen Eurocode gegeben sind, muss der fir die Bemessung Verant-
wortliche seine Werte selbst bestimmen in Ubereinstimmung mit den Prinzipien in ENV 1991-1 und
ENV 1992-2, ENV 1993-2 oder ENV 1994-2.

ANMERKUNG Fir Brickenlager enthalt ENV 1993-2 spezielle Angaben im informativen Anhang B.

5.2 Gleitsicherheit in Fugen

Wenn die Position eines Lagers oder Lagerteils ganz oder teilweise durch Reibung sichergestellt wird, ist
im Grenzzustand der Tragfahigkeit die Gleitsicherheit wie folgt nachzuweisen:

Vsa = Vra
Dabei ist
Vsd der Bemessungswert der Querkraft;

VRd = ’;3 "NgqtVpq der Bemessungswert der aufnehmbahren Querkraft;
u

mit

Ngq kleinster Bemessungswert der Normalkraft zugehorig zu Vgy;

Vod Bemessungswert der aufnehmbahren Querkraft der Verankerungsmittel nach
Européischen Normen oder Europaischen Technischen Zulassungen;

Uy charakteristischer Wert der Reibungszahl,
Uy = 0,4 fir Stahl auf Stahl,
Uy = 0,6 far Stahl auf Beton;

Yu Teilsicherheitsbeiwert flr Reibung,

Yu = 2,0 fur Stahl auf Stahl,
Yu = 1,2 fur Stahl auf Beton.

Die vorgenannten Werte fur t, und y, gelten unter der Voraussetzung, dass vor dem Einbau bzw.
Zusammenbau die stadhlerne Oberflache wie folgt beschaffen ist: unbeschichtet und fettfrei oder spritz-
verzinkt oder zinksilikatbeschichtet bei vollstandiger Aushartung der Beschichtung vor dem Ein- oder
Zusammenbau.

In anderen Fallen sind die Werte fur 4 und y,, durch Versuche zu bestimmen.
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Bei dynamischen Beanspruchungen mit groRen Lastschwankungen, wie z. B. bei Eisenbahnbriicken und
bei Erdbeben, dirfen die Horizontalkrafte nicht Uber Reibung abgetragen werden. In diesen Fallen ist
M = 0 zu setzen.

Bei unverankerten Elastomerlagern ist der Nachweis der Gleitsicherheit in EN 1337-3 geregelt.

5.3 Einbaubedingungen

Siehe EN 1337-11. Besondere Einzelheiten der Einbaubedingungen sind zu vereinbaren und schriftlich
zu bestatigen, wenn die Lager geliefert werden.

5.4 Bewegungszuschlage

Soweit nicht andere Teile dieser Europaischen Norm oder die entsprechenden Eurocodes strengere
Anforderungen enthalten, sind die Bemessungswerte der Bewegungen um folgende Zuschlage zu
erhéhen, damit die Lager mit ausreichender Zuverlassigkeit nicht instabil werden oder sich unplanmaRig
verhalten:

a) Verdrehung

+0,005 Bogenmal oder +=10/r Bogenmal, wobei der grofiere Wert maRRgebend ist (» ist in Millimeter
einzusetzen);

b) Verschiebung

+20mm in beiden Bewegungsrichtungen mit einem Mindestwert der Gesamtbewegung von +50 mm
in der Hauptrichtung der Bewegung und £20 mm in Querrichtung, sofern das Lager keinen Anschlag
hat.

Diese Anforderungen gelten nur flr die Bemessung der Bewegungskapazitat des Lagers. Sie gelten
nicht flr die Spannungsberechnung und sie gelten nicht fir Elastomerlager.

5.5 Fiir die statische Berechnung anzunehmende Mindestbewegungen

Fir die statische Berechnung des Lagers muss die resultierende Verdrehung mit mindestens =0,003
Bogenmal und die resultierende Verschiebung mit mindestens £20 mm bzw. bei Elastomerlagern mit
mindestens =10 mm angenommen werden.

Wenn ein Lager um eine Achse nicht verdrehbar ist, ist eine Exzentrizitat von //10 rechtwinklig zu dieser
Achse anzunehmen. Dabei ist / die gesamte Lange des Lagers rechtwinklig zu dieser Achse.

6 Lagerwiderstande
6.1 Allgemeine Regeln

Die zur Ermittlung der Bewegungs- und Verformungswiderstande der verschiedenen Lagertypen benétig-
ten Werte sind in den entsprechenden Teilen dieser Europaischen Norm festgelegt. Sie berlcksichtigen
bereits neben den Schwankungsbreiten der Materialeigenschaften auch die Herstellungstoleranzen und
die Ungenauigkeiten beim Einbau entsprechend den Angaben in den anderen Teilen dieser Lagernorm.
Sie setzen voraus, dass die Lager nicht den folgenden Einflissen ausgesetzt sind:

a) Temperaturen aulRerhalb der angegebenen Grenzen,;
b) Uberschreiten der angegebenen Toleranzen;

c) groRere Geschwindigkeiten bei Verschiebungen und Verdrehungen als jene, die von den Nutzlasten
nach ENV 1991-1 herrihren;

d) Schadstoffe, die das Lagermaterial beeintrachtigen kénnen;
e) unzureichende Wartung.

In allen Fallen muss bei der Bemessung von Bauteilen der jeweils unglnstigste Wert bertcksichtigt wer-
den.



Nds. MBI. Nr. 39 a/2010

Seite 18
EN 1337-1:2000

6.2 Roll- und Gleitwiderstinde mehrerer Lager

Wenn mehrere Lager so angeordnet sind, dass die Krafte, die aus den Bewegungswiderstanden resultie-
ren, teils glinstig und teils unglinstig wirken, so ist bezlglich der Berilicksichtigung der Reibungskoeffi-
zienten u, und u, wie folgt zu verfahren, wenn keine genauere Untersuchung erfolgt:

My = 05U, (1+a)
oy = O’SIIJmaX (1 - 0()

Dabei ist

U, der ungunstigere (belastend wirkende) Reibungsbeiwert;

U, der gunstigere (entlastend wirkende) Reibungsbeiwert;

Unax der maximale Reibungsbeiwert entsprechend den Angaben in anderen Teilen dieser Europa-
ischen Norm;

a ein Faktor abhangig vom Typ des Lagers und von der Anzahl der Lager, die entweder ungiinstig

oder gunstig wirken; wenn ein Wert fur ,a“ nicht gegeben ist, muss er nach der folgenden
Tabelle 2 genommen werden.

Tabelle 2 — Faktor o,

n a,
<4 1
16 —n
4<n<10 T
> 10 0,5

7 Grundsatze fiir die bauliche Durchbildung
7.1 Lagerspiel

7.1.1  Wenn ein Lager fir horizontale Krafte bemessen wird, sind Bewegungen infolge des Lagerspiels
moglich. Solche Bewegungen mussen mdéglichst gering gehalten werden. Die Grenze flir das Lagerspiel
insgesamt zwischen den Extremlagen darf nicht mehr als 2 mm betragen, sofern keine anderen Anforde-
rungen gestellt werden.

7.1.2 Bei Uberschreitung des vorgenannten Grenzwertes ist dafiir zu sorgen, dass durch das Lager-
spiel die Funktion des Bauwerks nicht beeintrachtigt wird.

7.1.3 Das Lagerspiel darf nicht zur Aufnahme planmafRiiger Bewegungen herangezogen werden, es sei
denn, es wird nachgewiesen, dass das Lagerspiel stets in der gewlinschten Richtung zur Verfligung steht.

7.1.4 Wenn mehr als ein Lager fur die Aufnahme von Horizontalkraften vorgesehen ist, sind die Lager
und der angrenzende Bereich so zu bemessen, dass eine ungunstige Uberlagerung des Lagerspiels die
Funktion nicht beeintrachtigt.

7.2 Sicherung gegen den Verlust von Lagerteilen

Es sind geeignete Malinahmen zu treffen, um sicherzustellen, dass kein Lockern eines Lagerteils infolge
dynamischer Wirkungen auftritt.

7.3 Kennzeichnung der Lager

7.3.1 Alle Lager sind zu kennzeichnen mit dem Namen des Herstellers und des Herstellwerks, dem
Jahr der Herstellung und mit einer Seriennummer, welche fir jedes einzelne Lager individuell und fir
jeden Lagertyp einheitlich sein muss.
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7.3.2 Zusatzlich sind alle Lager aulter Elastomerlager wie folgt zu kennzeichnen:
— Lagertyp;

— Auftragsnummer des Herstellers;

— grolte Bemessungswerte der Tragfahigkeit fir Normal- und Querkrafte;

— groflte Bemessungswerte der Verschiebungskapazitat;

— Einbauort;

— Einbaurichtung.

Mit Ausnahme der letzten beiden Punkte hat diese Kennzeichnung so zu erfolgen, dass sie stets lesbar
ist. Sie muss aullerdem unverwechselbar und dauerhaft wahrend der gesamten Lebensdauer des
Lagers sein.

7.4 Vorbereitung fiir den Transport

7.4.1 Alle Lager, die aus mehreren Teilen zusammengesetzt sind, die nicht fest miteinander verbunden
sind, sind im Werk temporar miteinander zu verbinden. Diese Verbindungen (Arretierungen) miissen so
sein, dass die einzelnen Lagerteile in ihrer korrekten Lage zusammengehalten werden wahrend der Her-
stellung, des Transports und des Einbaus. Die Arretierungen sind zu kennzeichnen, z. B. mit einer vom
Lager abweichenden Farbe. Sie sollen nach dem Einbau leicht entfernbar sein oder so bemessen sein,
dass sie bei Funktionsbeginn des Lagers zerstort werden, ohne das Lager zu beschadigen.

7.4.2 Lager, die zu schwer sind, um muihelos manuell bewegt zu werden, missen zum Heben und Ver-
setzen Anschlagstellen fur Hebevorrichtungen haben.

7.5 Einrichtungen fiir die Inspektion

Soweit vom Besteller verlangt, sind alle Lager mit Markierungen zu versehen, um die Horizontalbewe-
gungen und die Verdrehungen messen zu kdnnen.

Die Bewegungsanzeiger missen Markierungen fir die zuldssigen Endstellungen der Bewegungen
haben.

ANMERKUNG Wenn mdglich, sollen die Bewegungsanzeiger von einer leicht erreichbaren Stelle aus sichtbar
sein.

7.6 Einrichtungen fir Nachstellung und Auswechselbarkeit

Es sind Vorkehrungen zu treffen, die ein leichtes Auswechseln des Lagers oder Teile des Lagers ermdgli-
chen durch Anheben des Bauwerks. Dabei ist das Lager so auszubilden, dass bei einer Anhebung des
Bauwerks um hochstens 10 mm die Auswechselung maoglich ist, falls keine anderen Angaben vorliegen.
Die Ersatzteile mussen in der gleichen Qualitat wie die ersetzten Teile sein.

8 Lagerungsplan

Wenn vom Auftraggeber gefordert, muss ein Lagerungsplan erstellt werden.
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Anhang A
(informativ)
Erlauterungen

A.1 Erlauterung zu Abschnitt 1 ,,Anwendungsbereich”

Die Lagerung ist im Zusammenhang mit der Konstruktion des Gesamtbauwerks zu betrachten. Die Krafte
und Bewegungen, die sich daraus ergeben, sind dem Lagerhersteller mitzuteilen, um sicherzustellen,
dass die gelieferten Lager die Anforderungen méglichst genau erfillen.

— zu a): Lager sollten nicht planmafig zur Aufnahme von Momenten infolge von Verdrehungen um die
x- und y-Achse herangezogen werden. Wo Verdrehungen entstehen, sind diese durch das Lager oder
durch das Bauwerk zu ermdglichen. In den unvermeidlichen Fallen, in denen Lager Verdrehungen
widerstehen mussen, ist eine sorgfaltige Berechnung durchzufihren, um sicherzustellen, dass das
Lager dadurch nicht geschadigt wird.

— zu b): Lagerungen, bei denen unter bestimmten Bedingungen einzelne Lager Zuglasten aufnehmen
mussen, kénnen zu einer erheblichen Verschleilbeanspruchung des Lagers fihren. Wo sie unver-
meidlich sind, kann dem Problem dadurch begegnet werden, dass die Fugen zum Ausgleich der feh-
lenden vertikalen Kraft vorgespannt werden. Solche Falle sind mit dieser Europaischen Norm nicht
abgedeckt.

A.2 Erlauterung zu Abschnitt 5 ,Bemessungsgrundsatze”
A.2.1 Erlauterung zu 5.1 ,,Allgemeines*

Bei der Verwendung von Linienkipplagern und einfachen Rollenlagern sollte die Wirkung von ungleich-
maRiger Pressung Uber die Lange der Rolle bzw. der Kippleiste bei der Planung des Tragwerks und der
Bemessung des Lagers beriicksichtigt werden. Folgende Falle sind problematisch:

a) gekrimmte Uberbauten;
b) Tragwerke mit schlanken Pfeilern;

c¢) Quertragerlose Uberbauten.

A.2.2 Erlauterung zu 5.2 ,,Gleitsicherheit in Fugen*

Wenn Kopfbolzen oder andere Verankerungsmittel zur Aufnahme eines Teils des Widerstandes gegen
horizontale Bewegungen vorgesehen sind, so sollte nachgewiesen werden, dass derjenige Widerstand
ausreicht, bei dem noch keine Bewegungen in der Fuge auftreten. Bei Verwendung von Bolzen in Verbin-
dung mit Léchern mit normalen Toleranzen sind Bewegungen unvermeidbar, bevor der volle Widerstand
vorhanden ist. Solche Konstruktionen sind nicht akzeptabel.

A.2.3 Erlauterung zu 5.3 ,,Einbaubedingungen*

Es ist normalerweise schwierig, die Bedingungen auf der Baustelle zur Zeit des Einbaus vorherzusagen
und daraus genaue Angaben Uber die zu berlicksichtigende Bewegung abzuleiten. Es ist deshalb bes-
ser, fur die Konstruktion mdglichst unglinstige Annahmen zu treffen.

Sofern der Bauherr die Bedingungen zur Zeit des Einbaus bericksichtigen mdchte, sollte dies mit dem
Lagerhersteller vereinbart werden. Die genauen Einbaubedingungen sollten dann festgehalten werden,
und es ist daflir Sorge zu tragen, dass diese Bedingungen beim Einbau beachtet werden.

A.2.4 Erlauterung zu 5.4 ,,Bewegungszuschlage“

Beispiele fiur den Radius . werden nachfolgend angegeben:
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BEISPIEL 1 An Punktkipplagern gibt es zwei Falle: Fiir die Bemessung des Druckstiicks ist der Krimmungsradius,
r1, die maRgebende BemessungsgréRe. Fur die Bemessung des Anschlags an der oberen Lagerplatte ist die bemes-
sungsrelevante GroRe der Radius des Druckstlickes in der Draufsicht 7.

H

7
AN

T2

BEISPIEL 2 Fir Topflager ist die malRgebende GrofRe der Radius des Topfes oder des Deckels, 7.

% 77 2

BEISPIEL 3 Bei Kalottenlagern gibt es zwei Falle: Fir die Bemessung der Gleitfliche ist die Bemessungsgrofie der
Krimmungsradius der Kalotte, r;, wahrend fir die Bemessung des Anschlags der innere Radius des Fuhrungsrin-
ges, rp, zu nehmen ist.

,\N/ |
77777777 9,

=

2

Bei kleinen Bewegungen wird die rechnerische Ermittlung ungenau. Dies betrifft die meisten Drehbewe-
gungen und kleine Verschiebungen. Der Sinn von 5.4 ist, sicherzustellen, dass in solchen Fallen ein klei-
ner Fehler in der Berechnung oder beim Einbau nicht zu einem totalen Versagen des Lagers fihrt.

A.2.5 Erlauterung zu 5.5 ,,Mindestbewegung fiir den statischen Nachweis*

Besondere Sorgfalt sollte angewendet werden, wenn bei der Berechnung von Bewegungen das Resultat
aus zwei grol’en Bewegungen in entgegengesetzter Richtung (Differenzen groRer Zahlen) herriihrt. Um
die groRtmogliche Bewegung zu ermitteln, sollte eine mdglichst ungiinstige Kombination der einzelnen
Einflisse angenommen werden.

A.3 Erlauterung zu Abschnitt 6 ,Lagerwiderstiande*
A.3.1 Erlauterung zu 6.1 a)

Diese Einschrankung ist notwendig, weil die fir die Herstellung von Lagern verwendeten Werkstoffe die
angenommenen Eigenschaften nur in bestimmten eingegrenzten Temperaturbereichen besitzen. Im Fall
von PTFE wird der Verschleil groRer bei héheren Temperaturen, wahrend bei sehr niedrigen Temperatu-
ren der Reibungskoeffizient in der Gleitflache anwachst. Elastomer wird glasartig bei sehr niedrigen
Temperaturen. Die Temperaturgrenzen, bei welchen die Werte gelten, sind in den anderen Teilen dieser
Europaischen Norm angegeben.
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A.3.2 Erlauterung zu 6.2 ,,Roll- und Gleitwiderstande mehrerer Lager

Wenn Werte fiir den Widerstand bei Lagerbewegungen geschatzt werden, dann sollten alle Details der
Bedingungen, unter denen diese gelten, angegeben werden. AuRerdem sollte ein Hinweis gegeben wer-
den Uber die Veranderung der Werte aul3erhalb der angegebenen Bedingungen. Der Zeitraum, flr den
die Werte gelten, sollte ebenfalls angegeben werden (siehe andere Teile dieser Europaischen Norm).

Die Rechenwerte fir die Ermittlung des Widerstandes bei Bewegungen und Verformungen werden in
den anderen Teilen dieser Europaischen Norm gegeben. Sie gelten flr die unglnstigste Kombination
von zuldssigen Streuungen der Materialfestigkeit, der Umwelteinfliisse und der Toleranzen bei der Her-
stellung und beim Einbau.

Es sollte beachtet werden, dass der aktuelle Widerstand bei der Bewegung in der Regel erheblich gerin-
ger ist als der rechnerische Maximalwert. Letzterer sollte deshalb nicht in der Statik beriicksichtigt wer-
den, wenn er fir die Konstruktion gulnstig ist.

Der unglinstigere Wert der Reibungszahlen (u,, u,) sollte stets genommen werden, wenn Bauteile nach
Theorie II. Ordnung zu bemessen sind.

Wenn Einflisse vorhanden sind, die unginstig fiir bestimmte Lagertypen sind, so sollte tGberlegt werden,
ob nicht andere Lagerarten verwendet werden kdnnen. Alternativen dazu sind ein besonderer Schutz der
Lager und Einrichtungen flr die schnelle Feststellung von Verschlechterungen und fiir geeignete Erhal-
tungsmaflnahmen.

A.4 Erlauterung zu 7.1 ,Lagerspiel“
Zu 7.1.1: Lagerspiele, an die hier gedacht wurde, sind z. B.:
a) flr Rollenlager das Spiel in den Fihrungen;

b) bei stahlernen Punktkipplagern das Spiel zwischen Druckstiick und dem Anschlag der oberen Lager-
platte;

c) fir Topflager das Spiel zwischen dem Deckel und dem Topf;
d) bei Kalottenlagern das Spiel zwischen der oberen und der unteren Platte bei festen Kalottenlagern;
e) das Spiel bei Festhaltungen. Es handelt sich hierbei um das Spiel beim Einbau;

f) das Spiel in den Fuhrungsleisten von Gleitlagern und von Fihrungen in einseitig beweglichen
Fuhrungslagern;

g) das Spiel in den Fihrungslagern und Festhaltekonstruktionen.
BEISPIEL 4 Das maximale Spiel zwischen zwei Extremstellungen ware:
Ay=A+tAp+Az+A 4,

Aug

Au,

NN

Au Au,
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A.5 Erlauterung zu Abschnitt 8 ,,Lagerungsplan®

Ein Lagerungsplan wird grundsatzlich fir alle Bauwerke aufder bei sehr einfachen Briicken und Konstruk-
tionen bendtigt und sollte allgemein bei Benutzung der Symbole und Bezeichnungen von Tabelle 1 fol-
gendes enthalten:

a) eine vereinfachte allgemeine Darstellung der Bricke im Grundriss, auf der die Lager zu erkennen
sind;

b) Details der Lagerungspunkte (z. B. Bewehrung und Aussparung);

c) eine eindeutige Bezeichnung des Lagertyps an jedem Lagerungspunkt;

d) eine Tabelle, in der die einzelnen Anforderungen fir jedes Lager aufgelistet sind;
e) Bettungs- und Befestigungsdetails.

Der Lagerungsplan kann hergestellt werden vom Auftraggeber oder vom Lagerhersteller oder von bei-
den, je nach Vereinbarung.

Anhang B
(informativ)
Typische Lagerliste

B.1 Allgemeines

Der Zweck einer Brickenlagerliste ist die Auflistung von Angaben, die Ublicherweise flir die Bemessung
von Lagern fir ein bestimmtes Bauwerk erforderlich sind. Diese Angaben sollten sicherstellen, dass
Lager so bemessen und konstruiert werden, dass unter dem Einfluss aller mdglichen Einwirkungen
ungunstige Auswirkungen des Lagers auf das Bauwerk vermieden werden. Der Lagerliste sollte eine
Zeichnung beigefluigt sein, in der die Anordnung der Lager mit Kennzeichnungen einschlieRlich eines
typischen Querschnitts der Briicke sowie der Einzelheiten aller besonderen Einbauanforderungen darge-
stellt sind. Lagerfunktionen sollten in der Zeichnung durch die in Tabelle 1 verwendeten Symbole ange-
geben werden. Wenn beabsichtigt ist, einen bestimmten Lagertyp zu verwenden, sollte dieser nach
Tabelle 1 beschrieben werden. Falls mehrere Lagertypen die in der Lagerliste angegebenen Anforde-
rungen erflllen kénnen, sollten die Punkte offengelassen oder mogliche alternative Typen aufgefiihrt
werden.

Da es nicht méglich war, eine Ubereinstimmung hinsichtlich der Form der Lagerliste zu erreichen, werden
zwei Alternativen vorgestellt. Die erste in B.2 entspricht britischer, die zweite in B.3 deutscher Praxis.

Der Aufsteller sollte diejenige wahlen, die seinen Anforderungen am besten entspricht, oder seine eigene
Liste erstellen.

Jeder Punkt in der typischen Lagerliste sollte berlicksichtigt werden; es kann jedoch sein, dass einige
Punkte fir ein bestimmtes Lager nicht ma3gebend sind. Es sollten nur relevante Angaben erfolgen, und
falls ein Punkt in der Lagerliste nicht zutreffend ist, sollte dies angegeben werden. Wenn besondere
Bedingungen gegeben sind, sollten zusatzliche Angaben erfolgen.

B.2 Lagerliste, Alternative 1

Die folgenden Angaben dienen als Leitfaden fir die Bestimmung der in Tabelle B.1 geforderten An-
gaben.

1) Der Name oder eine Referenznummer, die das Bauwerk eindeutig identifizieren, sollten angege-
ben werden.

2) Lagerkennzeichnung und -nummer nach Tabelle 1: Lager mit unterschiedlichen Funktionen oder
Anforderungen an die Tragfahigkeit sollten durch spezifische Positionsnummern unterschieden
werden.
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3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

Gesamtzahl: Die erforderliche Anzahl der jeweils gleichartigen Lager sollte angegeben werden.

Baustoffe der angrenzenden Bauteile: Die Baustoffe, die an die duReren Lagerplatten angrenzen,
sollten angegeben werden, da sie die Bemessung und Ausfiihrung der Lagerplatten beeinflussen
kénnen.

Pressung am ausschlieBenden Bauteil: Die mittlere rechnerische Pressung ist die Spannung in
der wirksamen Kontaktflache bei Anwendung der Spannungs-Block-Theorie, gegebenenfalls unter
Berucksichtigung der Lastverteilung in der Lagerplatte (Beispiele siehe EN 1337-2, Anhang A).

Bemessungswerte der Krafte: Die unglinstigsten Einzelwerte sollten in der Lagerliste angegeben
werden. Die ungilinstigste Kombination dieser Werte ist im Allgemeinen fur eine hinreichende
Bemessung des Lagers ausreichend. Nur in besonderen Fallen wirde durch Berlcksichtigung der
tatsachlichen, gleichzeitig auftretenden Krafte der Lasteinwirkungen gréRere Wirtschaftlichkeit
erzielt werden; dann sollten diese Werte im Einzelnen angegeben werden.

Verschiebung: Verschiebungen des Uberbaus an einem Lager sollten bestimmt und gewichtet wer-
den. Dabei sollte auch jede Bewegung der unterstitzenden Konstruktion berlcksichtigt werden.
Quer- und Langsbewegungen erfolgen ublicherweise rechtwinklig bzw. parallel zur Ladngsachse
der Bricke. Bei eventueller Mehrdeutigkeit (z. B. bei im Grundriss schiefwinkligem Unterbau) soll-
ten die Bewegungsrichtungen in der zugehorigen Zeichnung deutlich angegeben werden.

Verdrehung: Die irreversiblen und reversiblen Verdrehungen im Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit, denen sich das Lager anpassen muss, sollten im Bogenmal} angegeben werden. Bei Ela-
stomerlagern sollte der Hochstwert der Verhaltniszahl

Bemessungsverdrehung (Bogenmal)

100 gleichzeitig geltende vertikale Bemessungslast (kN)

ebenfalls angegeben werden.

Grenzmalle der Lager: Es sollte die mogliche GréRtabmessung des Lagers angegeben werden,
um die grofte Freiheit bei der Bemessung des Lagers zu ermdglichen.

Tolerierbare Lagerbewegungen unter kurzzeitigen Lasten: Die tolerierbaren Bewegungen in Rich-
tungen, in denen das Lager unverschieblich sein soll, sollten angegeben werden.

Aufnehmbare Krafte bei Verschiebung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: Fur die
Bemessung des Tragwerks kann der Widerstand des Lagers bei Verschiebungen von Bedeutung
sein; in diesem Fall sollte die entsprechende vom Tragwerk aufnehmbare horizontale Kraft fiir den
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit angegeben werden. Bei Elastomerlagern sind die Werte
fur langsame Bewegungen bei normalen Temperaturen anzugeben (der fir die Bemessung des
Bauwerks Verantwortliche sollte besondere Werte fiir niedrige Temperaturen und schnelle Bewe-
gungen vorgeben).

Aufnehmbares Moment bei Verdrehung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit: Bei der
Bemessung des Tragwerks kann der Widerstand des Lagers bei Verdrehung von Bedeutung sein;
in diesem Fall sollte das entsprechende vom Tragwerk aufnehmbare Moment fir den Grenzzu-
stand der Gebrauchstauglichkeit angegeben werden. Elastomerlager sollten wie in Punkt 11) an-
gegeben behandelt werden.

Erforderliche Verankerungsart: Es sind verschiedene Malkinhahmen zur Verankerung der Lager im
Uber- und Unterbau fir den jeweiligen Lagertyp geeignet. Spezielle Vorgaben fiir z. B. Reibung,
Bolzen, Diibel, Federn oder andere Vorrichtungen sollten angegeben werden. Wenn ein Anteil der
Verschiebungskraft durch Reibung aufgenommen werden muss, sollten dieser Anteil und die erfor-
derliche Oberflachenbedingung angegeben werden.

Besondere Anforderungen: Es sollten die Einzelheiten aller besonderen Bedingungen angegeben
werden, z. B. extreme Witterungseinflisse, hohe Ozonkonzentration, begrenzter Zugang, nichtho-
rizontale Lagerfuge, nicht im rechten Winkel zu den Tragern stehende Lager, voribergehende
Zwangungen. Die héchsten und die niedrigsten Temperaturen sowie Einzelheiten aller besonderen
biologischen Bedingungen, denen das Lager bei Gebrauch ausgesetzt sein kénnte, sollten ange-
geben werden, sofern sie von den ublicherweise zu erwartenden Bedingungen abweichen.
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Tabelle B.1 — Typische Lagerliste

72

Bauwerksname oder Verweisung
Lagerkennzeichnung
Lagertyp (Nummer nach Tabelle 1)
Gesamtzahl
Angrenzende |obere angrenzende Bauwerksflache
1)
Baustoffe untere angrenzende Bauwerksflache
Mittlere Pres- Gebrauchstauglich-
iungrifn der obere Flache keit (SLS)
agerfuge -
(N/mmz) Tragfahigkeit (ULS)
Gebrauchstauglich-
untere Flache keit (SLS)
Tragfahigkeit (ULS)
Bemessungs- |Grenzzustand der max.
werte fur die Gebrauchstauglichkeit . .
Einwirkungen vertikal N |Standig
aus der Bela- min.
stung (kN) quer V,
langs ¥y ¢4
Grenzzustand der vertikal N
Tragfahigkeit quer 7y, o
langs ¥y u4
Verschiebung |Grenz- irreversibel |quer vy
(mm) zustand der lEnas v. .
Gebrauchs- 98 Vx, sdi
tauglichkeit [reversibel |quer vy o,
langs vy g4y
Grenzzu- |irreversibel (quer vy ;i
stand der l&nas '
Tragfahig- 98 Vx, udi
keit reversibel |quer vy g,
langs vy y4r
Verdrehung Grenzzu- |irreversibel |quer vy ;
(BogenmaR) |stand der Bnas o -
Gebrauchs- 95 Ix. sdi
tauglichkeit |reversibel |quer ay g4,
langs oy 4r
Hoéchstwert quer Ay sdm
(100 x Bogen/(kN)) 5
angs O{x, sdm




Seite 26
EN 1337-1:2000

Nds. MBI. Nr. 39 a/2010

Tabelle B.1 (fortgesetzt)

9 |[Grenzmalie obere angrenzende quer
der Lager Bauwerksflache 5
angs
(mm)
untere angrenzende quer
Bauwerksflache -
langs
Gesamthdhe
10 |Zuldssige Bewegung des Lagers unter  |vertikal
kurzzeitigen Lasten (mm)
quer
langs
11 |GroRter zulassiger Widerstand gegen quer Wy 4
Verschiebung im Grenzzustand der lanas IV,
Gebrauchstauglichkeit (kN) 98 Wx.sd
12 | GroRter zulassiger Widerstand gegen quer M, o4
Verdrehung im Grenzzustand der lanas M.
Gebrauchstauglichkeit (kN x m) 98 My.sd
13 |Erforderliche Verankerungsart obere Flache
untere Flache
14 |Besondere Anforderungen Alle weiteren Angaben sind auf einem getrennten Blatt

anzugeben.

1 z.B. Zementmortel, Epoxidharzmortel, Ortbeton, Fertigbeton, Stahl, Bauholz.
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B.3 Lagerliste, Alternative 2
Tabelle B.2 — Typische Lagerliste

1 |Bauwerksbezeichnung

2 |Einbauort (Achse)

Lagerart

Lagertyp (Nummer nach Tabelle 1)

Stlckzahl
3 |Grenzabmessungen des Lagers Lange (mm)
Hohe (mm)
Breite (mm)
Lagervoreinstellung Vyy (mm)
Kombination der Bemessungswerte: Krafte, Verschiebungen, Winkelverdrehungen
max. (kN)
Ngq standig (kN)
min. (kN)
max. Vy g4 (kN)
max. Vy gq (kN)
max. (mm)
Yx.d min. (mm)
max. (mm)
"y.d min. (mm)
max. (%o)
%y min. (%o)
max. (%o)
. d min. (%)

Die Tabelle bedarf der Ergédnzung durch den Lagerungsplan sowie durch Plane der angrenzenden Bau-
teile.

Anhang C
(informativ)
Temperatur, Schwinden und Kriechen

Wenn nationale Normen fir den Regelungsbereich dieses Anhangs vorhanden sind, missen sie
gegenuber diesem Anhang vorgezogen werden.

C.1 Temperatur
Die Bestimmung der Einbautemperatur richtet sich nach EN 1337-11, Anhang A.

Fir die Lager ist die Einwirkung ,Temperatur® eine Haupteinwirkung in allen Kombinationen. Der charak-
teristische Wert dieser veranderlichen Einwirkung kann unter Zugrundelegung ihrer mittleren Wieder-
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kehrperiode bestimmt werden, beispielsweise tagliche und jahrliche Perioden fiir haufige Kombinatio-
nen und eine Periode von 30 Jahren fiir seltene Kombinationen, aufgezeichnet von der nachstgelegenen
Wetterstation.

Die Temperaturdifferenz t,,,, — t,,;n innerhalb des Bauwerks héngt ab von den é&rtlichen Temperaturver-
haltnissen und anderen klimatischen Faktoren, wie z. B. dem Unterschied zwischen Land- und Seeklima.
Der Einfluss dieser Faktoren wird in dieser Europaischen Norm nicht geregelt.

Die Temperaturen t,,;, und t.,,, sind Durchschnittswerte fir das Bauwerk. Der Querschnitt, der Baustoff,
die lokale klimatische Situation und die vorhandenen nationalen Regeln missen bei ihrer Bestimmung
beriicksichtigt werden.

Die Temperaturspanne innerhalb des Bauwerks ist:

At = [timax ~ Lminl (C.1)
Wenn die genaue Temperatur des Bauwerks beim Einbau bekannt ist:

Aty =135 x At

Dabei ist

Ay, die realistische* Temperaturschwankung.

Wenn keine genaueren Werte verfugbar sind, sollten die Werte nach oben und unten so erweitert wer-
den, dass

’tl,min‘ - |tmin‘ = ’tl,max| - |tmax|
f1, min>fi, max  SiNd ,realistische” Grenztemperaturen.

Wenn die Temperatur des Bauwerks wahrend des Einbaus im voraus geschatzt wird, muss der Zuschlag
Ar+ nach Tabelle C.1 bertiicksichtigt werden:

ti min tl, min Ar*
tik, max tl, max Ar*
mit

t*

L min>fl max alS ~hypothetische® Grenztemperaturen.

Tabelle C.1 — Grenztemperaturen

1 2 3

Temperaturspanne ,,real|§tlsche Grenztemperaturen, ~hypothetische” Grenztemperaturen,

. wenn die genauen Bauwerkstempera- .

innerhalb des Bau- . . wenn die genauen Bauwerkstempera-
turen wahrend des Einbaus bekannt

werks sind und beriicksichtigt werden turen im voraus geschatzt werden

Imin fmax tl, min tl, max tl*, min ti max
At .
(—l = 1,35, sofern nicht auf andere (Hh—t =Ar
At !

Weise ermittelt)
At = 10K fiir Beton,

Ar+ = 15K fir Stahl und Stahlverbun-
dung)

C.2 Kriechen und Schwinden

Die Schwind- und Kriechverformungen sind wie zusatzliche Temperatureinwirkungen (in der Regel
Abkuhlungen) zu behandeln.
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DIN EN 12812:2008-12

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 12812:2008) wurde vom Technischen Komitee CEN TC/53 ,Temporare
Konstruktionen fir Bauwerke® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird. Der fir
die deutsche Mitarbeit zustandige Arbeitsausschuss im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. ist der als
Spiegelausschuss eingesetzte Arbeitsausschuss NA 005-11-16 AA ,Traggeriste®.

Fir zusatzliche zu den in dieser Norm genannte Werkstoffe ist der Nationale Anhang NA zu beachten.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12812:2004-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) in der Norm wurden insgesamt Fehlerkorrekturen vorgenommen;

b) Klarstellung zur Bestimmung der idiellen Schubsteifigkeit in 9.4.2.4.

Friilhere Ausgaben

DIN EN 12812: 2004-09
DIN 4421: 1982-08
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Nationaler Anhang NA
(normativ)

Zusatzliche Werkstoffe fur tragende Gerustbauteile in Deutschland

Es dirfen verwendet werden:

— Werkstoffe, fiir die die technischen Baubestimmungen Bemessungsangaben enthalten [z. B.
DIN 18800-1:1990-11];

— zusatzlich Werkstoffe nach Tabellen 1 und 2.

Werkstoffe fir Rohre nach Tabelle NA.1 sind vom Hersteller mindestens durch eine Bescheinigung nach
DIN EN 10204 zu belegen.

Zur Ermittlung der Beanspruchbarkeiten von Bauteilen aus Werkstoffen nach Tabellen NA.1 und NA.2 sind
die charakteristischen Werte nach Tabelle NA.3 heranzuziehen.

Tabelle NA.1 — Zusatzliche Werkstoffe fiir Gerliste

1a 1b 2 4
Vergitungsstihle (vergiitet TQ + T) GeschweiBte/Nahtlose
Konstruk- nach DIN EN 10083:2006 Stahlguss nach Rohre nach
tionsteile _ _ DIN 1681:1985-06 DIN 1626:1984-10 bzw.
Teil 2 Teil 1 nach DIN 1629:1984-10
St 37.0
Rohre — — — St44.0
St 52.0
1C35
Spindeln — — —
1C45
GS-38
Form- . _ —
Gick
stucke GS-45
1C35 51Crv4
Verbin-
dungs- 1C45 42 CrMo 4 — —
mittel
1C60 50 CrMo 4
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Tabelle NA.2 — Werkstoffe fiir Geriiste aus Altbestanden
1 2 3 4 5 6
Vergiitungsstéhle
Konstruk Allgemeine Geschweilte Nahtlose Rohre nach Temperauss nach Gusseisen mit
tionsteile Baustahle nach Stahlrohre nach nach DIN 17200:1984-11 DIN 26992'1963 06 Kugelgraphit nach
: ! DIN 17100:1987-12 | DIN 1626-3:1965-01 | DIN 1629-3:1961-01 oder ) DIN 1693-1:1973-10
DIN 17200:1969-12
St 33
) St33-1°
Allgemein — — — — —
St37-1°
St 44-2
St 35
Rohre — St 34-2 — — —
St 55
Cc35V
Spindeln St42-2° — — — —
Cc45V
GTW-35-04 GGG-35.3
GTW-35° GGG-40
GTW- S 38-12
Form- N
. — — — — GTW-S 38
stlicke
GTW 40-05
GTW-40°
GTW-55°
St 50-2 Cc35V
St60-1K?® C45V
Verbin- St 60-2 ceoV
d - — — — —
l{ngs St60-2K*® 50Crv4V
mittel
42 CrMo 4V
50 CrMo 4V
@ Nach DIN 17100:1966-09
®  Nach DIN 1692:1963-06
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Tabelle NA.3 — Als charakteristische Werte fiir Werkstoffe nach Tabellen NA.1 und

DIN EN 12812:2008-12

NA.2 festgelegte Werte
Streckgrenze f; Zugdfestigkeit f; «
Werkstoff
N/mm? N/mm?

St 33, St 331 190 330

St 37-1 235 360

St42-2 260 420
Baustahl

St44-2 275 440

St 50-2 300 500

St 60-1 K, St 60-2, St 60-2 K 340 600

190 330

St 35, St 37.0 235 370
Geschweildte/
Nahtlose Rohre St44.0 275 440

St 52.0 355 510

St 55 300 550

1C35C35V 320 550

1C45,C45V 370 630
Vergitungs- 1C60,C60V 450 750
stahle

42 CrMo 4 V, 42 CrMo 4 650 900

50 CrvV 4 V, 50 CrMo 4 V, 50

CrMo 4, 51 CrV 4 700 900

GS-38 180 380
Stahlguss ®

GS-45 215 450

GTW-35-04, GTW 35 145 350

GTW-S 38-12, GTW S 38 155 380
Temperguss ®

GTW-40-05, GTW-40 160 400

GTW-55 275 550

GGG-35.3 205 350
Gusseisen ®

GGG-40 230 400

a

Stahl.

Es ist zu beachten, dass der Elastizitatsmodul von Gusswerkstoffen wesentlich niedriger sein kann als der von
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

Die folgenden zitierten Normen sind fur die Anwendung des Nationalen Anhanges NA erforderlich.

DIN 1626:1984-10, GeschweilSte  kreisférmige Rohre aus unlegierten Stdhlen fiir besondere
Anforderungen; Technische Lieferbedingungen

DIN 1626-3:1965-01, Geschweillte Stahlrohre aus unlegierten und niedrig legierten Stéhlen fiir Leitungen,
Apparate und Behélter; Rohre mit Glitevorschriften — Technische Lieferbedingungen

DIN 1629:1984-10, Nahtlose kreisférmige Rohre aus unlegierten Stéahlen fiir besondere Anforderungen —
Technische Lieferbedingungen

DIN 1629-3:1961-01, Nahtlose Rohre aus unlegiertem Stahl fiir Leitungen, Apparate und Behélter; Rohre
mit Glitevorschriften — Technische Lieferbedingungen

DIN 1681:1985-06, StahlguR fiir allgemeine Verwendungszwecke — Technische Lieferbedingungen
DIN 1692:1963-06, Tempergul3 — Begriff, Eigenschaften

DIN 1693-1:1973-06, GuBeisen mit Kugelgraphit — Werkstoffsorten, unlegiert und niedriglegiert

DIN 17100:1966-09, Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Stéhlen fiir den allgemeinen Stahlbau
DIN 17100:1987-12, Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Stéhlen fiir den allgemeinen Stahlbau
DIN 17200:1969-12, Verglitungsstdhle — Glitevorschriften

DIN 17200:1984-11, Verglitungsstdhle — Technische Lieferbedingungen

DIN 18800-1:1990, Stahlbauten — Bemessung und Konstruktion

DIN EN 10083-1:2006, Vergiitungsstdhle — Teil 1: Allgemeine technische Lieferbedingungen

DIN EN 10083-2:2006, Vergiitungsstdhle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir unlegierte Stéhle

DIN EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen
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EUROPAISCHE NORM EN 12812
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juli 2008

ICS 91.220 Ersatz fur EN 12812:2004

Deutsche Fassung

Traggeruste —
Anforderungen, Bemessung und Entwurf

Falsework — Etaiements —
Performance requirements and general design Exigences de performance et méthodes de conception et
calculs

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 7. Juni 2008 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Européischen 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 oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzosisch). 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, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumaénien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kdnigreich
und Zypern.

g — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2008 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 12812:2008 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 12812:2008) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 53 ,Temporare Konstruktionen
fur Bauwerke*® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Januar 2009, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Januar 2009 zurickgezogen werden.

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

Dieses Dokument wird EN 12812:2004 ersetzen.

Diese Europaische Norm ist Teil einer Gruppe von Normen, zu der auch EN 12810-1, EN 12810-2,
EN 12811-1, EN 12811-2, EN 12811-3 und EN 12813 gehdren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruméanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdénigreich und Zypern.
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Einleitung

Traggeruste werden in der Regel zu Folgendem verwendet:

— um die durch den frisch eingebauten Beton erzeugten Lasten so lange aufzunehmen, bis die Konstruktion
selbst eine ausreichende Tragfahigkeit erreicht hat;

— um die Lasten von Bauteilen, Anlagen und Ausristung, die aus dem Aufbau, der Instandhaltung, der
Anderung oder dem Entfernen von Gebauden oder anderen Bauwerken resultieren, aufzunehmen,;

— zusatzlich als Unterstitzungskonstruktion zur zeitweiligen Lagerung von Baustoffen, Bauteilen und
Ausristung.

Diese Europaische Norm formuliert Anforderungen zur Ausschreibung und zur Anwendung von Traggeristen
und enthalt Verfahren fiir die Bemessung (Tragwerksplanung) von Traggeristen, die erforderlich sind, um
diese Anforderungen zu erfiillen. Abschnitt 9 beschreibt die Bemessungsverfahren. Die Norm enthalt
aullerdem vereinfachte Bemessungsverfahren fir die Verwendung von Rohren und Kupplungen in Trag-
gerusten. Die Angaben zur Bemessung ergéanzen die relevanten Eurocodes fiir das Bauwesen.

Die Norm beschreibt unterschiedliche Bemessungsklassen. Auf diese Weise kann der entwerfende Ingenieur
zwischen komplexeren und weniger komplexen Bemessungsverfahren wahlen und dabei dennoch ein ver-
gleichbares Sicherheitsniveau erreichen.

Notwendige MalRnahmen zur Gewahrleistung der Arbeitssicherheit werden in EN 12811-1 sowie weiteren
Dokumenten behandelt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Anforderungen und Verfahren fir die Bemessung von Traggeristen im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit fiir zwei Bemessungsklassen fest.

Sie gibt die Regeln an, die fir den Aufbau und die Verwendung von Traggeristen zu beachten sind.

Sie gibt weiterhin Angaben fir den Fall, dass Traggeruste zur temporaren Unterstliitzung von ,bestehenden
Bauwerken/Bauteilen benétigt werden.

Diese Europaische Norm enthalt auch Angaben zu Griindungen.

Die vorliegende Europaische Norm legt keine spezifischen Anforderungen an Schalungen fest, obwohl diese
Teil der Traggerustkonstruktion sein kénnen. Sie formuliert ebenfalls keine Angaben zum Zugang und zu
Arbeitsgeriisten; die entsprechenden Angaben sind in EN 12811-1 zu finden.

Diese Europaische Norm enthalt keine Angaben zu Arbeiten auf der Baustelle. Sie macht keine Angaben zur

Verwendung genormter Produkte auf der Baustelle, einschlieRlich Schalungstrager aus Holz nach EN 13377
und Baustiitzen aus Stahl mit Ausziehvorrichtung nach EN 1065.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

EN 74-1, Kupplungen, Zentrierbolzen und FulBplatten fiir Arbeitsgeriiste und Traggeriiste — Teil 1:
Rohrkupplungen — Anforderungen und Priifverfahren

prEN 74-2, Kupplungen, Zentrierbolzen und FuB3platten fiir Arbeitsgeriiste und Traggeriiste — Teil 2: Spezial-
kupplungen — Anforderungen und Priifverfahren

EN 74-3, Kupplungen, Zentrierbolzen und Ful3platten fiir Arbeitsgerliste und Traggeriiste — Teil 3: Ebene
FuBplatten und Zentrierbolzen — Anforderungen und Priifverfahren

EN 1065:1998, Baustiitzen aus Stahl mit Ausziehvorrichtung — Produktfestlequng, Bemessung und
Nachweis durch Berechnung und Versuche

EN 1090-2, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische Anforderungen
an die Ausfiihrung von Tragwerken aus Stahl

EN 1090-3, Ausfihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 3: Technische Anforderungen
an die Ausflihrung von Tragwerken aus Aluminium

EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung
EN 1991 (alle Teile), Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1993-1-1:2005, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

EN 1997 (alle Teile), Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998 (alle Teile), Eurocode 8 — Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben
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EN 1999 (alle Teile), Eurocode 9 — Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken
EN 12810-1:2003, Fassadengeriste aus vorgefertigten Bauteilen — Teil 1: Produktfestlegungen

EN 12811-1:2003, Temporédre Konstruktionen fiir Bauwerke — Teil 1: Arbeitsgeriiste — Leistungsanforde-
rungen, Entwurf, Konstruktion und Bemessung

EN 12811-3, Temporére Konstruktionen fiir Bauwerke — Teil 3: Versuche zum Tragverhalten

EN 12813, Temporédre Konstruktionen fiir Bauwerke — Stiitzentiirme aus vorgefertigten Bauteilen —
Besondere Anforderungen

EN 13377, Industriell gefertigte Schalungstrdger aus Holz — Anforderungen, Klassifikation und Nachweis

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1993-1-1:2005 und die folgenden Begriffe.

3.1
Fachwerkstrebe
Bauteil, das zwei Punkte eines Tragwerks verbindet, um zu dessen Aussteifung beizutragen

3.2
Bemessungsklasse
Klasse, die den Umfang der Bemessung fiir das Traggeriist festlegt

3.3

Traggeriist

temporare Unterstltzung fUr einen Teil eines Bauwerks, solange dieses nicht ausreichend tragfahig ist, sowie
fur die zugehorigen Verkehrslasten

34
Schalung
Teil der temporaren Konstruktion, die dem Frischbeton die erforderliche Form gibt und ihm als Auflager dient

3.5
Griindung
zum Ubertragen von Lasten in den Untergrund erforderliche Konstruktion

3.6
Ballast
Material, das auf einem Traggerust positioniert wird, um ihm durch sein Gewicht Stabilitat zu verleihen

3.7

Imperfektionen

Vorverkrimmung oder Schiefstellung eines Bauteils oder der Konstruktion zur Berticksichtigung struktureller
und geometrischer Abweichungen vom |dealzustand

ANMERKUNG 1  Eine Vorverkrimmung kann sowohl in einem einzelnen Bauteil als auch in einer modularen Trager-
konstruktion auftreten. Sie tritt auf, weil das Bauteil nicht gerade ist oder nicht gerade hergestellt wurde, oder weil Bauteile
bei der Montage nicht ausgerichtet wurden.

ANMERKUNG 2  Hierbei handelt es sich um Werte fir die Bemessung; sie kénnen oberhalb der zulassigen Abwei-
chung fur den Aufbau liegen.

3.8

Knotenpunkt
?eoretischer Schnittpunkt von Bauteilen
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3.9

Winkelabweichung

durch die Lastaufbringung erzeugte und als Winkel gemessene Verschiebung einer Stiitze oder eines
anderen Tragwerkes

4 Bemessungsklassen

4.1 Allgemeines
Die Bemessung muss einer der zwei folgenden Bemessungsklassen entsprechen: A oder B. Bemessungs-

klasse B ist in zwei Unterklassen unterteilt, B1 und B2, siehe 4.3. Der entwerfende Ingenieur entscheidet,
welche Bemessungsklasse angewendet wird.

4.2 Bemessungsklasse A

ANMERKUNG Traggeriste der Bemessungsklasse A sind diejenigen Konstruktionen, die der bewahrten Praxis
entsprechen. Es ist anzunehmen, dass sie die Anforderungen an die Bemessung erfillen.

Bemessungsklasse A deckt Traggeruste flir einfache Konstruktionen, beispielsweise flir vor Ort hergestellte
Deckenplatten und Trager.

Bemessungsklasse A darf nur angewendet werden, wenn:

a) die Querschnittsflache der Deckenplatten 0,3 m? je Meter Breite der Deckenplatte nicht (iberschreitet;
b) die Querschnittsflaiche der Trager 0,5 m2 nicht liberschreitet;

c) die lichte Spannweite der Trager und Deckenplatten 6,0 m nicht Uberschreitet;

d) die Hohe bis zur Unterseite des zu errichteten Bauteils weniger als 3,5 m betragt.

Die Bemessung fir Traggeriste der Bemessungsklasse A muss den Anforderungen der Abschnitte 5 und 7
entsprechen.

4.3 Bemessungsklasse B

Fir Traggeriste der Bemessungsklasse B ist eine vollstandige Bemessung auf der Grundlage der
entsprechenden Eurocodes durchzufihren. In dieser Norm gibt es fur die Bemessungsklasse B1 und B2
zusatzliche Randbedingungen und Spezifikationen, die nachstehend im Einzelnen aufgefihrt sind.
Bemessungsklasse B2 verwendet ein einfacheres Bemessungsverfahren als Bemessungsklasse B1. Durch
Berucksichtigung erganzender Randbedingungen wird sichergestellt, dass die Sicherheitsniveaus der
Bemessungsklassen B1 und B2 vergleichbar sind.

4.3.1 Bemessungsklasse B1

Die Bemessung muss den relevanten Eurocodes (EN 1990, EN 1991 bis EN 1999) und zuséatzlich 9.1.1,
9.1.2.1, 9.1.3, 9.3.3 und 9.4.1 der vorliegenden Norm entsprechen.

ANMERKUNG Es wird vorausgesetzt, dass die bauliche Umsetzung des Traggerists der von Dauerbauwerken
entspricht, siehe EN 1090-2 und EN 1090-3 fur Tragwerke aus Metall.

4.3.2 Bemessungsklasse B2

Die Bemessung muss den Abschnitten 5, 6, 7, 8 und 9, mit Ausnahme von 9.1.2.1, 9.3.3 und 9.4.1, der
vorliegenden Norm sowie den relevanten Eurocodes (EN 1990, EN 1991 bis EN 1999) entsprechen. Im

Konfliktfall haben die Bestimmungen der vorliegenden Norm Vorrang.
7
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ANMERKUNG Es wird auf die in 9.3 und 9.4 angegebenen vereinfachten Verfahren und die in 9.1.2 angegebenen
Anforderungen an die Zeichnungen und die sonstige Dokumentation hingewiesen.

5 Werkstoffe

5.1 Allgemeines

Es dirfen nur Werkstoffe verwendet werden, die fir den vorgesehenen Anwendungszweck im Traggeristbau
geeignet sind.

5.2 Grundanforderungen an die Werkstoffe

5.21 Die Werkstoffe miissen den Europaschen Produktnormen entsprechen; gibt es diese Produktnormen
nicht, sind nationale Normen zu anzuwenden.

5.2.2 Sofern die fur die Bemessung wesentlichen Eigenschaften der Werkstoffe und Bauteile nicht den
Normen entnommen werden kdénnen, auf die in 5.2.1 verwiesen wird, sind diese durch Versuche (siehe 9.5.2)
zu ermitteln.

5.2.3  Stahl der Desoxidationsart FU (unberuhigt vergossener Stahl) darf nicht verwendet werden.

5.3 SchweiReignung

Der verwendete Stahl muss zum Schweil’en geeignet sein. Ausgenommen hiervon sind Bauteile und/oder
Baugruppen an denen nicht geschweil3t werden darf, z. B. Knoten aus Stahlgu3. Der Schweil3vorgang muss
den Anforderungen der EN 1090-2 und der EN 1090-3 entsprechen.

Aluminiumbauteile durfen auf der Baustelle nicht geschweil3t werden.

6 Grundlegende Informationen fir Entwurf und Bemessung

Dem Entwurf und der Bemessung muss eine Beschreibung der Konstruktion zugrunde liegen, die samtliche
erforderlichen Daten fiir die BaumalRnahme und fiir das Traggerlst enthalt, einschlieRlich der Angaben zu
Aufbau, Anwendung, Abbau und Belastungsschemata.

ANMERKUNG 1  Beton stellt ein typisches Beispiel fir eine Belastung dar.

ANMERKUNG 2  Es sollten Angaben (iber die auf der Baustelle vorliegenden Bedingungen vorliegen. Diese sollten in
die Beschreibung der Konstruktion aufgenommen werden. Besonders wichtig sind Angaben zu Folgendem:

— Ubersichtszeichnung mit den Héhenangaben, einschlieRlich der angrenzenden Bauwerke;

— Festlegung der Parameter zur Berechnung der Windlast fiir die vorliegenden Randbedingungen;
— Lage der Versorgungseinrichtungen, wie beispielsweise Wasserrohre oder Stromkabel;

— Anforderungen an den Zugang und die Sicherheit des Arbeitsplatzes;

— Angaben zur Beschaffenheit des Baugrunds.
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7 Konstruktive Anforderungen

7.1 Allgemeines

Das Traggeriist muss so entworfen und bemessen werden, dass alle einwirkenden Lasten in den Untergrund
oder in eine tragfahige Unterkonstruktion abgeleitet werden.

Bei Entwurf und Bemessung sollten die Qualifikation des Personals fir den Aufbau und die Verwendung des
Traggerusts sowie die 6rtlichen Gegebenheiten bertcksichtigt werden.

Zugadnge zum Traggerist zum Zwecke des Aufbaus, der Verwendung und des Abbaus sind zu be-
ricksichtigen. Es wird auf EN 12811-1 verwiesen.

Entwurf und Bemessung sollten darauf abgestellt sein, dass das Traggerist auf der Baustelle Uberprift
werden kann.

7.2 Mindestwanddicken

7.2.1 Stahl und Aluminiumbauteile

Die Nennwanddicke muss mindestens 2 mm betragen.

7.2.2 Geristrohre aus Stahl

Systemunabhangige Rohre aus Stahl, an denen Kupplungen nach EN 74-1, prEN 74-2 und FuBplatten und
Zentrierbolzen nach EN 74-3 befestigt werden kdnnen, missen EN 12811-1:2003, 4.2.1.2 entsprechen.

Fir die Verwendung in vorgefertigten Bauteilen vorgesehene Rohre, an denen Kupplungen nach EN 74-1,

prEN 74-2 und FuBplatten und Zentrierbolzen nach EN 74-3 befestigt werden kénnen, missen
EN 12811-1:2003, 4.2.1.3 und EN 12810-1:2003, Tabelle 2 entsprechen.

7.2.3 Geriistrohre aus Aluminium

Systemunabhangige Rohre aus Aluminium, an denen Kupplungen nach EN 74-1, prEN 74-2 und Fuf3platten
und Zentrierbolzen nach EN 74-3 befestigt werden kénnen, missen EN 12811-1:2003, 4.2.2.1 entsprechen.

7.3 Anschlusskonstruktionen und Verbindungsmittel

7.3.1 Verbindungsmittel

Verbindungen missen so konstruiert sein, dass sie gegen unbeabsichtigtes Losen wahrend des Einsatzes
gesichert sind.

Vertikale StoRbolzenverbindungen zwischen druckbeanspruchten Hohlprofilen ohne zusatzliche Befestigungs-

mittel sind als sicher gegen unbeabsichtigtes Lésen anzusehen, wenn die Uberdeckungsldnge mindestens
150 mm betragt.

7.3.2 Uberdeckungsliange an FuB- und Kopfspindeln

Die Uberdeckungslange der Spindel im Standerrohr, ly, (siehe 9.3.2) muss entweder 25 % der Spindellange /4
oder 150 mm betragen, je nachdem, welches Mal} das gréRere ist.
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7.4 Verformungsfiahigkeit modularer Stiitzentiirme

Bei Beriicksichtigung eines Setzungsunterschieds der Auflagerpunkte, J, oder einer thermisch bedingten
horizontalen Verschiebung des Kopfs eines Stitzenturms ¢, (siehe Bild 1), muss ein modularer Stiitzenturm
eine Bemessungstragfahigkeit, Rd*, besitzen, die wenigstens 90 % seiner Bemessungstragféahigkeit, Ry,
betragt.

Die Setzung, d;, ist nach Gleichung (1) zu ermitteln; der H6chstwert der thermisch bedingten Verschiebung ist
nach Gleichung (2) zu berechnen, wobei fiir ; der kleinere der beiden Werte aus Gleichung (1) einzusetzen
ist.

8 =25x1073 x/ <5 mm (1)
O =0 xhll 2)
Dabei ist

Ry die Bemessungstragfahigkeit;
R4* die Bemessungstragfahigkeit nach Setzungsunterschied oder thermisch bedingter Bewegung;

h  die Gesamthéhe des Stitzenturms in mm;
[ die horizontale Bezugslange des Stiitzenturms in mm;

ds der Setzungsunterschied;

d; die durch die Temperatur verursachte horizontale Verschiebung.

Y

[

— -

a) Theoretisches System b) Setzungsunterschiede c) Thermisch bedingte Ver-
schiebung

ANMERKUNG  Siehe 7.4 fir die Definitionen der Symbole.

Bild 1 — Relative Verformungen aufgrund von Setzungsunterschieden oder thermisch bedingter
Verschiebung fiir modulare Stiitzentiirme

10
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7.5 Grindung

7.5.1 Allgemeine Anforderungen an Griindungen

Das Traggerust muss auf eine oder mehrere der folgenden Arten gegriindet werden:

durch eine firr diesen Zweck vorgesehene Unterkonstruktion;

auf der Oberflache des vorhandenen Untergrunds, z. B. Fels;

auf einer teilweise ausgeschachteten und vorbereiteten Oberflache, z. B. im Baugrund;
auf einem bereits vorhandenen Bauwerk;

durch eine Flachgriindung nach 7.5.2.

Mit Ausnahme der in 7.5.2 beschriebenen Bedingungen gelten die Eurocodes fir die Bemessung der
Grindung, wobei die erwartete Standzeit des Traggerists zu bertcksichtigen ist.

7.5.2 Griindung ohne Einbindetiefe im Baugrund

Bei einer Flachgrindung muss der Mutterboden stets entfernt werden.

Die Grindung darf nur dann ohne Einbindetiefe direkt auf einer ebenen Oberflache erfolgen, wenn die
folgenden Bedingungen erfillt sind:

die Grindung ist wahrend der Standzeit des Traggerusts gegen Beeintrachtigung durch Oberflachen- und
Grundwasser gesichert;

ANMERKUNG 1  Dies kann durch Entwasserung oder Schutz der Oberflaiche mit einer Betonschicht erreicht
werden.

es tritt kein Frost auf, der wahrend der Standzeit des Traggertiists den Untergrund negativ beeinflussen
kénnte;

die Neigung des Griindungsauflagers zur Horizontalen ist nicht groRer als 8 %, oder es werden — sofern
die mittlere Neigung 8 % uberschreitet — MalRnahmen getroffen, die die gesamte abtreibende Kraft
entweder auf ein Drucklager oder mit anderen Hilfsmitteln in den Baugrund ableiten;

im Falle bindiger Béden und bei grofien Fundamentdimensionen werden Vorkehrungen fir die Entwasse-
rung unterhalb der Griindungsplatte getroffen;

im Falle nichtbindiger Béden betragt der Abstand zwischen Griindungssohle und Grundwasserspiegel
mehr als 1 m;

ANMERKUNG 2 Das Ziel dieser Beschrankung besteht darin, die Setzung auf einem ausreichend niedrigem
Niveau zu halten.

die Grundbruchsicherheit wird nachgewiesen.

7.5.3 Abstitzung auf einer vorhandenen Konstruktion

Die Tragfahigkeit vorhandener Konstruktionen unter den vom Traggerist ausgehenden Lasten muss
nachgewiesen werden.

11
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7.5.4 Stapel

Gestapelte Bauteile, die aus rechteckigen Holzbauteilen oder ahnlichen Komponenten bestehen, kénnen
verwendet werden fur:

— die Unterstiitzung von Stiitzentlirmen;

— die Hohenanpassung der Grindung.

Die gestapelten Bauteile miissen kreuzweise angeordnet werden; die Basis ist mit jeder Lage von oben nach
unten zu vergroRern. Die Unterstlitzung von Stltzentirmen muss den gesamten Querschnitt des Turms
abdecken (Bild 2 a)).

Das obere Ende der Unterstapelung ist als horizontal gehaltener Lagerpunkt zu konstruieren oder diese
Ebene ist mit Hilfe von horizontalen Aussteifungen zu stabilisieren.

Die Unterstapelung ist als horizontal gehaltener Lagerpunkt anzusehen, wenn die folgende Bedingung erfiillt
ist:

ezFH.hSQ und
h<40 cm (3)

Fy, Fy, h und b siehe Bild 2 b).

a) Unterstapelung eines Stltzenturms

Fu ¢Ffv

o

I L |
NN % Iy

FAY Ly /

-

Legende
1 Aufstandsflache der Ful3platte

b) Unterstapelung zur H6henanpassung

12 Bild 2 — Beispiele fiir Unterstapelungen
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7.6 Stitzentiirme
Die Querschnittsform eines Stiitzenturms muss sichergestellt sein, beispielsweise durch Aussteifung oder

Schotte; am oberen und unteren Teil kdnnen die Schalung und die Griindung, wenn entsprechend konstruiert,
die Aussteifung ersetzen

8 Einwirkungen

8.1 Allgemeines

In den folgenden Unterabschnitten sind die typischen Einwirkungen auf Traggeriste, unterteilt in direkte und
indirekte Einwirkungen (Q4 bis Qg), beschrieben. Sofern dies fir ein bestimmtes Projekt angemessen ist,

muissen auch weitere Lastfélle, (QOg) wie z. B. die Einwirkungen aufgrund von bewegten Massen, beriick-
sichtigt werden. Die Werte O, bis Qg charakteristischen Werte der Einwirkung.

8.2 Direkte Einwirkungen
8.2.1 Sténdige Einwirkungen ,0."

8.21.1 Eigenlast

Die Eigenlast muss berlcksichtigt werden.
ANMERKUNG Die Eigenlast umfasst Folgendes:
a) den Traggeristaufbau;

b) sofern zutreffend, die Schalung;

c) den Ballast.

8.21.2 Baugrund

Der Erddruck ist nach EN 1997 zu berechnen.

8.2.2 Veranderliche Einwirkungen

8.2.21 Veranderliche andauernde vertikale Einwirkungen ,0-*

8.2.2.1.1 Unterstiitzte Konstruktion

Sofern keine anderen Angaben zur Verfligung stehen, ist die Last der zu unterstiitzenden Konstruktion oder
anderer zu unterstiitzender Einzelteile aus dem Volumen und der Dichte des Werkstoffs dieser Konstruktion
zu berechnen. Bei Beton muss darin die Bewehrung enthalten sein.

Fiir gewdhnlichen Frischbeton mit Bewehrung ist eine Dichte von 2 500 kg/m3 anzunehmen.

ANMERKUNG  Zu Bemessungszwecken kann dieser Wert mit 25 kN/m?2 je Meter Dicke angenommen werden.
8.2.21.2 Lagerflaichen

Zu Bemessungszwecken ist die durch die Lagerung von Baustoffen und Bauteilen hervorgerufene Belastung
als gleichméaRig verteilte Flachenlast, entweder mit der tatsdchlichen Pressung oder mit 1,5 kN/m?2
anzunehmen, je nachdem, welcher Wert der gréRere ist. Diese Annahmen missen entweder den gesamten

Arbeitsbereich erfassen, oder sie sind, fur den Fall eines speziell ausgewiesenen und auf dem Gerist
gekennzeichneten Bereichs, auf diesen zu beschranken.

13
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8.2.2.1.3 Ersatzlast Arbeitsbetrieb

Bei allen vom Traggerist unterstitzten Zugangsbereichen und Geristlagen ist eine Verkehrslast von mindes-
tens 0,75 kN/m? zu berlicksichtigen. Diese Last ist beispielsweise auf die Arbeitsbiihnen einer Vorschub-
rustung im Verschiebezustand aufzubringen.

ANMERKUNG Je nach geplanter Nutzung des Traggerists kann eine hohere Ersatzlast aus Arbeitsbetrieb
angemessen sein. Es ist auf EN 12811-1 zu verweisen.

8.2.2.1.4 Schnee und Eis

Die Belastung durch Schnee und Eis muss bericksichtigt werden, wenn sie eine gleichmaRig verteilte
Flachenlast von 0,75 kN/m? (iberschreitet.

ANMERKUNG  Bei hoher Luftfeuchtigkeit und Regen oder Schnee sowie Tragwerkstemperaturen unter dem Gefrier-
punkt kann Vereisung auftreten. In diesem Fall sollte ein Zuschlag gemacht werden. Die Dichte des Eises betragt maximal
920 kg/m3.

Die Berechnung der Horizontalkraft von treibendem Eis kann entsprechend der Annahmen fiir Treibgut
erfolgen (siehe 8.2.5.2).

8.2.2.2 Veranderliche, andauernde horizontale Einwirkungen ,05"

Zusatzlich zu den Imperfektionen (siehe 9.3) ist eine horizontale Ersatzlast flr den Arbeitsbetrieb zu
berlicksichtigen, die 1 % der Vertikallast entspricht und die am Angriffspunkt der Vertikallast O, aufgebracht
wird.

Die Ableitung dieser dufleren Last ist zur Unterseite bis in den Baugrund oder die dafir bemessene
Unterkonstruktion des Traggerists zu verfolgen.

8.2.3 Veréanderliche, kurzzeitige Einwirkungen ,0,"

8.2.3.1 Zusatzlast fiir Belastung mit Ortbeton

Sofern Ortbeton einzubauen ist, muss zusatzlich zu der in 8.2.2.1.3 festgelegten vertikalen ,Ersatzlast
Arbeitsbetrieb” eine weitere vertikale Ersatzlast zur Erfassung von Betonanhaufungen beriicksichtigt werden.
Die gesamte Zusatzbelastung fir die Betonanhaufung muss 10 % der Eigenlast des Betons des
Betonierabschnittes betragen. Diese zuséatzliche Last muss mindestens 0,75 kN/m?2 betragen. lhr Maximalwert
ist mit 1,75 kKN/m2 nach oben begrenzt. Von dieser zusatzlichen Last ist anzunehmen, dass sie auf eine
quadratische Flache mit der Grundrissgrofie von 3 m x 3 m wirkt, siehe Bild 3.

Sofern die Betondicke Uber die Flache von 3 m x 3 m nicht konstant ist, ist als Grundlage fir die Berechnung
des Eigengewichts des Ortbetons der Mittelwert zu verwenden.

14
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>

a) Querschnitt beim Betonieren

3m

A
Y

b) Belastungsbild

Legende

1 Zugangsbereiche: Mindestverkehrslast Klasse 1 nach EN 12811-1
2 Belastung durch die Masse des einzubauenden Betons

3 Betonanhaufung wahrend des Betonierens

Bild 3 — Belastung des Traggeriists durch Beton

8.2.3.2 Betondruck
Der senkrecht zur Schalhaut wirkende Frischbetondruck ist in der Bemessung zu berlcksichtigen.

ANMERKUNG Im nationalen Anhang sind mdglicherweise Angaben zum Frischbetondruck angegeben. Informationen
sind auch veréffentlicht in:

— DIN 18218:1980;

— CIRIA Report Nr. 108, Concrete pressure on formwork, 1985;

— Manual de Technologie: Coffrage; CIB-FIB-CEB 27-98-83.

8.24 Wind 05"

8.2.4.1 Maximaler Wind

Die Daten sind EN 1991-1-4 zu entnehmen. Der Staudruck ist dort fir eine 50-jahrige Wiederkehrperiode (der
extremalen 3-Sekunden-B6e) angegeben.

ANMERKUNG Der Staudruck darf unter Berlicksichtigung der Einsatzdauer des Traggerists nach EN 1991-1-4
modifiziert werden.

8.2.4.2 Arbeitswind

Fir den Arbeitswind ist ein Staudruck von 200 N/m?2 anzuwenden.
8.2.5 Einwirkungen durch flieRendes Wasser ,0g"

8.2.51 Stromungsdruck

Der Strdmungsdruck des flieRenden Wassers, g, in Newton je Quadratmeter, ist nach Gleichung (4) zu
berechnen:

Gw =500%v,,2 (4)
15
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Dabei ist
v, die Stromungsgeschwindigkeit des Wassers, in Meter durch Sekunde.
Die Kraft, F,,, in Newton, auf die vom Wasser angestromten Bauteile ist nach Gleichung (5) zu berechnen:
Fo =quxnxA4 (%)
Dabei ist
A die effektive Flache lotrecht zur Flierichtung, in Quadratmeter;
n  der von der Oberflachenform und —rauigkeit der Bauteile abhangige hydraulische Kraftbeiwert.
Die effektive Flache 4 sollte unter Beriicksichtigung des maximalen Wasserstands ermittelt werden.
ANMERKUNG 1 Nachfolgend sind einige Werte fir  aufgefuhrt:
— 1,86 fir ebene Oberflachen lotrecht zur FlieRrichtung;

— 0,63 fur zylindrische Oberflachen;

— 0,03 fir stromlinienférmige Oberflachen.

ANMERKUNG 2  Abschirmungen dirfen beriicksichtigt werden, vorausgesetzt, das Traggerust ist so angeordnet, dass
an den Bauteilen, die der Strémungsrichtung entgegengesetzt liegen, ein Strémungsbild im Wasser derart erzeugt wird,
dass die in der Stromungsrichtung gelegenen Bauteile abgeschirmt werden. Werden derartige Anordnungen in der Be-

messung berulcksichtigt, darf die berechnete Gesamtkraft vermindert werden. Im Falle der abgeschirmten Bauteile um bis
zu 20 %.

8.2.,5.2 Einwirkungen aus Treibgut

Die durch die Ansammlung von Treibgut auf das Traggerust ausgeulbte Kraft darf analog zur Kraftermittiung
auf einen rechteckigen Fangedamm bestimmt werden. Diese Kraft, F,,, in Newton, ist nach Gleichung (6) zu

berechnen:

Fyy =666x Axv,,° (6)
Dabei ist
A die durch das Treibgut und das Traggerust gebildete Anstromflache, in Quadratmeter;

v,, die Strdmungsgeschwindigkeit des Wassers, in Meter durch Sekunde.

w

ANMERKUNG 1  Falls nach starkem Regen die Mdglichkeit besteht, dass Baumstamme oder Abfall angeschwemmt
werden, sollte eine Abschatzung der méglichen Kréfte vorgenommen werden. Wenn mdglich sind konstruktive
MaRnahmen vorzusehen, die die Ansammlung von Treibgut an Traggeristen verhindern.

ANMERKUNG 2  Sofern ein Traggerust Wellen ausgesetzt ist, sind die Krafte zu beriicksichtigen, die durch die Wellen
erzeugt werden.

8.2.6 Erdbebenbelastung 0"
Belastungen infolge Erdbeben sollten bericksichtigt werden. Es wird auf EN 1998 verwiesen.

ANMERKUNG Es wird auf die nationalen Regelungen zur Erdbebenbemessung hingewiesen.
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8.3 Indirekte Einwirkungen

8.3.1 Temperatur ,QOg "

Sind die zu unterstitzenden Konstruktionen langer als 60 m, ist der Einfluss, den temperaturbedingte Ver-
formungen dieser Konstruktionen auf das TraggerUst austben, flr die folgenden Temperaturdifferenzen zu
untersuchen:

— Bauwerke aus Stahl: +20K;

— Bauwerke aus Beton: + 10 K.

8.3.2 Setzungen ,QOg "
In der Bemessungsklasse B1 sind Differenzsetzungen in allen Féllen zu berlcksichtigen.
In der Bemessungsklasse B2 sind Differenzsetzungen mit Ausnahme der folgenden Falle zu bertcksichtigen:

a) bei Traggeriisten aus Rohren und Kupplungen oder aus Holz, unter der Voraussetzung, dass die
Setzungsunterschiede, J5, weniger als 10 mm betragen;

b) bei modularen Konstruktionen, wenn die Differenzsetzungen J; nicht groBer als 5 mm sind.

8.3.3 Vorspannung Qg 3*

Der Einfluss des Vorspannvorgangs und die daraus resultierenden Verformungen der unterstiitzten
Konstruktionen auf das Traggerust sind zu berlcksichtigen.

8.4 Andere Einwirkungen ,0,"

Die Werte fir alle anderen Einwirkungen sind zu ermitteln.

8.5 Lastkombinationen

In der Regel sind die folgenden Lastkombinationen zu bertcksichtigen (siehe Anmerkung 1):
— Lastfall 1: Traggerust ohne Last, z. B. vor dem Betonieren, bzw. vor dem Belasten;

— Lastfall 2: TraggerUst wahrend des Aufbringens der Last, z. B. wahrend des Betonierens;
— Lastfall 3: Traggerist mit Last;

— Lastfall 4: Traggerust mit Last unter Erdbebenbelastung.

Die in Tabelle 1 festgelegten Kombinationsfaktoren, v, sind in Verbindung mit den Einwirkungen nach 8.1 bis
8.3 anzuwenden.

ANMERKUNG 1  Liegen auf der Baustelle andere Bedingungen vor, kann es erforderlich sein, diese Kombinationen zu
modifizieren oder weitere Lastkombinationen zu berucksichtigen.

ANMERKUNG 2  Bild 3 zeigt ein typisches Lastbild fiir Traggeriste in Verbindung mit Ortbeton.

ANMERKUNG 3  Fir alle zuganglichen Bereiche ist eine Mindestverkehrslast anzusetzen. Diese Last wirkt zusatzlich
zur Eigenlast des Betons und zur Ersatzlast fiir Betonanhaufungen.
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Tabelle 1 — Kombinationsfaktoren y

.Ein- Art der Einwirkung Kombinationsfaktoren y
wirkung Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3 Lastfall 4°
Direkte Einwirkungen
01 Standige Einwirkungen 1,0 1,0 1,0 1,0
0. |Vernderiche dsuemde |
0| horizontale Ermirkingen 0 1.0 10 0
04 \éﬁ]rve\alﬂi(z:g:r? kurzzeitige 0 1.0 0 0
Maximaler Wind 1,0 0 1,0 0
& arbeitswind 0 1,0 0 0
O | fioendes Wassor 07 07 07 07
07 Erdbebenbelastung 0 0 0 1,0
Indirekte Einwirkungen
Temperatur 1,0 1,0 1,0
Ogii Setzungen 0 0 1,0 1,0
Vorspannung 0 1,0 1,0
Os Weitere Lastfalle 0 1,0 1,0 1,0

Fur diesen Lastfall gilt nach EN 1998-1-1: AuRergewdhnliche Belastung.

9

9.1

Entwurf und Bemessung fur die Bemessungsklassen B1 und B2

Technische Dokumentation

9.1.1

Angaben zur statischen Berechnung

Die statische Berechnung muss Folgendes umfassen:

a)

b)

die Bemessungsklasse;

eine Beschreibung des Gesamtkonzepts — konstruktiv und ausfiihrungstechnisch —

und eine Be-

schreibung, wie das Traggerist zu verwenden ist, einschliellich einer Erlduterung der Lastverteilung
durch die Konstruktion bis in den Baugrund;

c) die Reihenfolge der Arbeitsschritte, z. B.:

1) Aufbau;
2) Betonierabfolge;

3) Betoniergeschwindigkeit;

4) Ausschalen;
5) Abbau;

d) eine Beschreibung des in der statischen Berechnung angewendeten Modells mit allen Annahmen;

e) eine Auflistung aller Dokumente, auf die in den Berechnungen Bezug genommen wird;
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f) eine Werkstoff- und Bauteilspezifikation;

g) ein Positionsplan, um die Bauteile auf dem Tragwerksplan identifizieren und mit der Berechnung sowie
dem tats&chlichen errichteten Traggerist in Zusammenhang bringen zu kénnen.

9.1.2 Zeichnungen

9.1.21 Bemessungsklasse B1

Es missen detaillierte Zeichnungen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen fiir permanente
Konstruktionen vorliegen.

9.1.2.2 Bemessungsklasse B2

Auf den Zeichnungen muss das Traggerist in Grundriss und Ansicht beschrieben sein, wobei wesentliche
Details darzustellen sind.

Die Zeichnungen missen mindestens Folgendes enthalten:
a) typische Einzelheiten zur Konstruktion;

b) samtliche MaRe und Werkstoffe;

c) alle erforderlichen Verankerungspunkte;

d) Angaben zur Uberhéhung;

e) Angaben zur Belastungsabfolge;

f) bestimmte, fir spezielle Zwecke geltende Anforderungen, wie z.B. Zufahrten und samtliche
erforderlichen Abstande;

g) Einzelheiten zur Grindung.

9.1.3 Angaben fiir die Baustelle

Es missen mindestens die folgenden Angaben auf der Baustelle verfligbar sein:

a) Informationen zum baulichen Ablauf, einschlieRlich der Angaben nach 9.1.2.2 c);

b) Zeichnungen (siehe 9.1.2);

c) Angaben zum Einsatz besonderer Ausristung;

d) besondere Anforderungen im Hinblick auf alte Werkstoffe;

ANMERKUNG  Diese Angaben durfen auf den Zeichnungen oder in Form schriftlicher Angaben geliefert werden.

e) Anforderungen an Bereiche, die speziell fir die Lagerung vorgesehen sind.
9.2 Bemessung

9.2.1 Allgemeines
Die Bemessung muss die folgenden Grenzzusténde berilcksichtigen:

a) Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS, en: ultimate limit state) einschliellich der Grenzzustande der
Lagesicherheit;

b) Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS, en: serviceability limit state): Durchbiegung des Trag-
gerusts; Anforderungen an die Uberhéhung; usw.
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ANMERKUNG In der Regel erfolgt der Nachweis durch Berechnung; es kann jedoch auch erforderlich sein, Versuche
hinsichtlich der Bestimmung der Widerstande und Steifigkeiten vorzunehmen.

9.2.2 Umfang der statischen Berechnung
9.2.21 Grenzzustand der Tragfahigkeit
a) Esist nachzuweisen, dass:
Eq< Ry (7)
Dabei ist
E4 der Bemessungswert malRgebender Schnittgréen/Einwirkungen;
Ry der Bemessungswert des Widerstands.

Der Wert fur £4 muss mit den Bemessungswerten der Einwirkungen, Oy, bestimmt werden, wobei Einfliisse
der Theorie II. Ordnung zu berlicksichtigen sind (fiir die Klasse B2 siehe 9.3.4.1).

b) Auf Grundlage der charakteristischen Werte der in Abschnitt 8 festgelegten Einwirkungen, 0, ;, ist der je-
weilige Bemessungswert in den Einwirkungskombinationen, Q4 ;, nach Gleichung (8) zu berechnen:

Od,i = 7F,i X¥i X Okii (8)
Dabei ist

Oy, der Bemessungswert der Einwirkung i;

Oy der charakteristische Wert der Einwirkung i;

%, der Teilsicherheitsbeiwert;

— 1,35 fir standige Einwirkungen Qy;

— 1,50 fir weitere Einwirkungen (0O, /Qg);

w; der Kombinationsfaktor fir die Einwirkungen ,i“ (siehe Tabelle 1).

c) Auf Grundlage der charakteristischen Werte der in Abschnitt 8 definierten Einwirkungen ist der Be-
messungswert fur die Einwirkung Qy; fur den Lastfall 4 (seismisch) nach Gleichung (8) zu berechnen,

wobei j ; mit 1,0 anzunehmen ist.

d) Der Bemessungswert des Widerstands, Ry; flr die BemessungsklassenB1 und B2 ist nach
Gleichung (9) oder Gleichung (10) zu berechnen:

1) fir Bemessungsklasse B1:
Ry

Ryjq=—" 9)
M,i

2) fir Bemessungsklasse B2:

Ry

Ryip=——
42 X115
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Dabei ist

Ry ; der charakteristische Wert des Widerstands des Werkstoffs ,,i*;

Ha,i der Teilsicherheitsbeiwert des Werkstoffs ,i* (siehe 9.5.1).

9.2.2.2 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Bei der Festlegung der Uberhéhung des Traggeriists miissen die Verformungen beriicksichtigt werden, damit
die zu erstellende Konstruktion die geforderte Form erhalt.

Es sind mindestens die folgenden Einfliisse zu untersuchen:
— Setzung der Griindungen;

— elastische Verformungen und Spiel in den Verbindungen;
— Durchbiegung der Trager.

Fir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sind die Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen und Werk-
stoffe, % und x,, mit 1,0 anzunehmen.

9.2.2.3 Lagesicherheit

9.2.2.3.1 Aligemeines

Der Nachweis der Lagesicherheit — Gleiten, Umkippen und Abheben — ist unter den in 8.5 festgelegten Last-
kombinationen zu fiihren. Dabei ist das Traggerist als Starrkérper zu betrachten. Jede Einwirkung muss
einzeln betrachtet werden, um zu bestimmen, ob sie stabilisierend oder destabilisierend wirkt. Die Teil-
sicherheitsbeiwerte, v_, sind in Tabelle 2 angegeben.

ANMERKUNG Die Masse des Ballasts darf als standige Einwirkung, O,, angesehen werden.

Tabelle 2 — Teilsicherheitsbeiwerte, . , fir den Nachweis der Lagesicherheit

Einwirkung Stabilisierend Destabilisierend
04 und O, nach 8.2.2.1.1 0,9 1,35
Alle sonstigen Einwirkungen 0 1,5

9.2.2.3.2 Globales Gleiten

Globales Gleiten muss entweder durch Reibung infolge Eigengewicht und Ballast, oder durch eine
mechanische Schubsicherung oder durch eine Kombination aus beidem verhindert werden. Nur wenn gezeigt
werden kann, dass die mechanische Schubsicherung und der Reibungswiderstand zusammenwirken, dirfen
sie gleichzeitig berlicksichtigt werden.

Es ist nachzuweisen, dass der Bemessungswert der dem Gleiten entgegenwirkenden Kraft, Fgy, 4, = dem Be-
messungswert der das Gleiten verursachenden Kraft, Fy 4, (siehe Tabelle 2) ist:

Fysta < Fso g (11)

ANMERKUNG  Wenn ein FuBpunkt eines TraggerUsts nachgiebig gelagert ist hat dies Verformungen und Schnittkrafte
zur Folge, die entsprechend zu ermitteln sind. Siehe 9.2.2.4.
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9.2.2.3.3 Kippen

Kippen muss durch Eigengewicht, Ballast, eine mechanische Befestigung oder eine Kombination aus diesen
verhindert werden.

Es ist nachzuweisen, dass der Bemessungswert des Standmoments, My, 4, > dem Bemessungswert des
Kippmoments, Mg 4, (siehe Tabelle 2) ist:

Myt g < Mgip g (12)

ANMERKUNG Kippen kann hohe ortliche Pressungen zur Folge haben, die bei der Bemessung der Griindung be-
rlicksichtigt werden sollten.

9.2.2.3.4 Abheben

Abheben muss durch Eigengewicht, Ballast, eine mechanische Befestigung oder eine Kombination aus
diesen verhindert werden.

Es ist nachzuweisen, dass der Bemessungswert des Widerstands gegen Abheben, Ny, 4 = dem Be-
messungswert der das Abheben verursachenden Einwirkungen, Ny 4, (siehe Tabelle 2) ist:

Nystd < Nsto g (13)

9.2.24 Lokales Gleiten

Lokales Gleiten ist entweder durch Reibung oder durch eine mechanische Schubsicherung oder durch eine
Kombination aus beidem zu verhindern. Nur wenn gezeigt werden kann, dass eine mechanische Schub-
sicherung und der Reibungswiderstand zusammenwirken, dirfen sie gleichzeitig berlcksichtigt werden.

Die Steifigkeit der mechanischen Schubsicherung sowie samtliches Spiel dieser Konstruktion sind zu
bericksichtigen.

Es ist nachzuweisen, dass:

Fy < Rp g (14)
Dabei ist
Ry 4 der Bemessungswert des Widerstands gegen ein zur Tragebene paralleles Gleiten (siehe

Bild 4), der nach Gleichung (15) berechnet wird:

Rigq = LxNd + R (15)
1]
Dabei ist
Fy der Bemessungswert der parallel zur Tragebene verlaufenden, das Gleiten verursachenden
Kraft (siehe Bild 4);
Ny die lotrecht zur Gleitebene wirkende Beanspruchung (siehe Bild 4);

Rmgi der Bemessungswert des Widerstands der mechanischen Schubsicherung;
% der Teilsicherheitsbeiwert fur die Reibung, der mit 1,3 anzunehmen ist;

[ der Mindestreibungsbeiwert (siehe Anhang B).
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SO

ANMERKUNG  Siehe 9.2.2.4 fiir die Definitionen der Symbole.

Bild 4 — Lokales Gleiten

9.3 Imperfektionen und Randbedingungen

9.3.1 Allgemeines

Der Einfluss von Imperfektionen, beispielsweise der folgenden, ist zu bericksichtigen:
— Lastexzentrizitaten;

— Winkelimperfektionen und Exzentrizitdten aufgrund des Spiels in Verbindungen;

— Abweichungen von der theoretischen Achse (Vorverkrimmungen, Schiefstellungen).
9.3.2 Winkelimperfektionen und Exzentrizitaten an StoBbolzenverbindungen

9.3.21 Systemunabhangige Rohre

Bei systemunabhéangigen Rohren sind die Winkelimperfektionen, ¢, gegeniber der theoretischen Achse aus

den Nennmafen der Bauteile zu errechnen. Beispiele sind StoRbolzenverbindungen und Verbindungen
zwischen Spindeln und Standerrohren.

Die Winkelimperfektion, ¢, zwischen zwei Bauteilen ist nach Gleichung (16) zu berechnen:
tan ¢ =125 (dj —dg)/lp (16)
Dabei ist

d, der nominelle Innendurchmesser des Rohrs;
dy der nominelle Aulendurchmesser des StoRR3bolzens oder der Spindel;
Ip  die Uberdeckungslange;

po der Winkel zwischen den beiden Bauteilen [siehe Bild 5 a)].
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Betrifft die zu ermitteInde Imperfektion mehrere Stander, ist der effektive Winkel, ¢, an einem Knotenpunkt
nach Gleichung (17) zu berechnen:

tan @ = 0,5+i><tan @ (17)
ny

Dabei ist

n, die Gesamtanzahl der betroffenen Stander.

v

9.3.2.2 Rahmenbauteile und andere vorgefertigte Bauteile

Bei Rahmenbauteilen und anderen vorgefertigten Bauteilen, die mit Hilfe von Stol3bolzenverbindungen
zusammengefiigt werden, ist die Exzentrizitat, e, zwischen aufeinanderfolgenden Rahmen zu bertcksichtigen.
Der Wert fir die Exzentrizitat, ¢, an der Verbindungsstelle zweier Rahmen ist nach Gleichung (18) zu
ermitteln:

d;—dy)

e =125/ (18)

Dabei ist/sind

d,und dy in 9.3.2.1 festgelegt; und

e der Abstand zwischen den Achsen der beiden zu verbindenden Rohre; siehe Bild 5 b).

Bei der Bemessung ist die Gesamtexzentrizitat einer Rahmenkonstruktion zu berticksichtigen. Wenn alle Rah-
men in einer Richtung gegeneinander versetzt angeordnet sind, wie in Bild 5 c) gezeigt, ist dieser Versatz mit
(n — 1) x e anzunehmen, wobei n die Anzahl der Ubereinander angeordneten Rahmen ist. Wenn der obere Tell
direkt oberhalb der Grundflache verankert ist, ist der Versatz in der Mitte mit (n — 1)/2 x e anzunehmen. Dieser
Fall ist in Bild 5 d) dargestellt.
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c) Globale Schiefstellung infolge Versatz

ANMERKUNG  Siehe 9.3.2.1 und 9.3.2.2 fiir die Definitionen der Symbole.
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b) Exzentrizitat bei einer StoRbolzenverbindung

PNZNZ 4

(n-1)/2xe

o

d) Globale Vorverkrimmung infolge Versatz

Bild 5 — Beispiele fiir die Berechnung der geometrischen Imperfektionen von Verbindungen
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9.3.3 Imperfektionen Bemessungsklasse B1

Werte fur Vorverkrimmungen und Schiefstellungen fur Stahlbauteile und Stahlkonstruktionen sind in
EN 1993-1-1 angegeben. Werden die in der statischen Berechnung angesetzten Werte fir die Imperfektion
nicht auf der Baustelle durch entsprechende Vermessungen bestatigt und sichergestellt, sind die in 9.3.2

beschriebenen Winkelimperfektionen und Exzentrizitdten zu verwenden. Die bei der Bemessung verwendeten
Winkelimperfektionen und Exzentrizitaten dirfen nicht kleiner sein als die in EN 1993-1-1 angegebenen.

9.3.4 Imperfektionen Bemessungsklasse B2

9.3.41 Vorverkrimmungen von Bauteilgruppen unter Druckbeanspruchung

Sowohl Einzelbauteile als auch Bauteilgruppen unter Druckbeanspruchung sind unter Berlcksichtigung von
lokalen und globalen Vorverkrimmungen zu bemessen. Dies gilt auch fir Stabilisierungssysteme fir
Druckglieder — Theorie [I.Ordnung — . Die globalen Vorverkrimmungen wirken zusatzlich zur Bauteil-
imperfektion eines einzelnen Bauelements, die in EN 1993-1-1 festgelegt ist. In Bild 6 sind die Ge-
samtvorverkrimmungen eines Druckglieds dargestellt.

Der Wert fur die globale Vorverformung, e, in Millimeter fir eine Bauteilgruppe unter Druckbeanspruchung ist
nach Gleichung (19) zu berechnen:

- 19
e 250><r (19)

Dabei ist
[ die Nennlange der Bauteilgruppe, in Millimeter;

r  der Reduktionsfaktor, nach Gleichung (20).

r= 05+ <10 (20)
ny

Dabei ist

n, die Anzahl von nebeneinander angeordneten und auf dieselbe Weise aufgelagerten und aus-

gesteiften druckbeanspruchten Elementen.

\2

ANMERKUNG Die Position der BauteilstoRe braucht nicht berlcksichtigt zu werden.

Alternativ kdnnen Vorverformungen zu Bemessungszwecken durch Messung nachgewiesen werden. Die bei
der Bemessung verwendeten Imperfektionen dirfen nicht kleiner sein als die in EN 1993-1-1 angegebenen.
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a) Ansicht einer ausgesteiften Stiitze b) Ansicht und Grundriss eines ausgesteiften

Systems von Fachwerktragern

G G
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c) Querschnitt durch zwei Fachwerktrager

Legende
g, gleichférmig verteilte Last in der Ebene der Fachwerktréager.

ANMERKUNG  Siehe 9.3.4.1 fiir die Definitionen der Symbole.

Bild 6 — Globale Vorverkriimmungen
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9.3.4.2 Schiefstellungen bei Druckgliedern und Bauteilgruppen

Die Schiefstellung, ¢, fir Konstruktionen mit einer Hohe > 10 m ist nach Gleichung (21) zu berechnen:

tan(p=0,01-1/$ (21)

Dabei ist
h  die Gesamthdhe, in Meter, der Konstruktion;
¢ die Schiefstellung.
Bei Traggeriusten mit 2 < 10 m, ist tan ¢ mit 0,01 anzunehmen.
Die Schiefstellung, ¢, ist Ublicherweise als Gesamtimperfektion anzunehmen, siehe hierzu Bild 7 a) und

Bild 7 b) flr ein einzelnes Bauelement und einen Gittermast. Sind jedoch die Druckglieder keine durchge-
henden Bauteile, muss auch die Schiefstellung fiir jedes einzelne Bauteil, wie z. B. in Bild 7 c) fur die Hohe, #;,

dargestellt, bertcksichtigt werden.

Die Gesamtschiefstellung und die Schiefstellung fir die einzelnen Bauteile missen nicht als gleichzeitig
wirkend betrachtet werden. Die Winkelimperfektion, ¢, in Bild 7 ¢) ist in 9.3.2.1 festgelegt.

Alternativ kann die Schiefstellung zu Bemessungszwecken festgelegt werden, wenn diese Werte auf der Bau-
stelle Uberprift und bestéatigt werden.

N N
=
Y Y
: i
| |
| |
| | =
|
| = Y {}
) |
| ' = \
' 4} <
Y
@ @ A
a) einzelnes Bauteil b) modularer Stitzenturm, ¢) modularer Stitzenturm,
Gesamtschiefstellung Einzelschiefstellung
Legende
h;  ist der vertikale Abstand zwischen Gbereinander angeordneten horizontalen Bauteilen;

N st die Normalkraft.

ANMERKUNG  Siehe 9.3.2.1 und 9.3.4.2 fir die Definitionen der weiteren Symbole.

Bild 7 — Schiefstellung von Druckgliedern und Bauteilgruppen
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9.3.5 FuBspindeln
Innerhalb des Anwendungsbereichs dieser Norm werden keine spezifischen Anforderungen an Fuflispindeln
formuliert. Anforderungen an die Steifigkeit, die Tragfahigkeit und die Auflagerung von Ful3spindeln mit einem

Durchmesser von 38 mm und einer starr verbundenen Endplatte sind in EN 12811-1:2003, 10.2.3.2 an-
gegeben.

9.3.6 Lastexzentrizitat
Sofern keine Lastzentrierung vorgesehen ist, ist die Exzentrizitdt an den Lasteinleitungspunkten mit

mindestens 5 mm anzunehmen. Ist eine Lastzentrierung vorhanden, kann die Exzentrizitdt auf einen Wert
reduziert werden, der den zuldssigen Abweichungen fur die jeweiligen Bauteile entspricht.

9.4 Ermittlung der Schnittkrafte

9.4.1 Bemessungsklasse B1

Die Schnittkrafte sind auf der Grundlage der Europaischen oder Internationalen Normen fiir den konstruktiven
Ingenieurbau zu ermitteln.

9.4.2 Bemessungsklasse B2

9.4.21 Alilgemeines
Die Berechnungen sind unter Verwendung geeigneter mechanischer Modelle durchzufihren.

ANMERKUNG Die verwendeten Modelle sollten ausreichend genau sein, damit das Tragverhalten zuverlassig ein-
geschatzt werden kann. Wird die rAumliche Untersuchung auf ebene Ersatzsysteme reduziert, so ist deren Interaktion zu
beruicksichtigen.

Wie in den folgenden Unterabschnitten dargestellt, kénnen bei der Ermittlung der Schnittkrafte Ver-

einfachungen zugelassen sein. Fir die Berechnung der Schnittkrafte und Verformungen dirfen nur Verfahren
basierend auf der Elastizitatstheorie — Verfahren elastisch-plastisch — verwendet werden.

9.4.2.2 Lastverteilung
Fir die Berechnung der Schnittgrof3en ist es zulassig statisch bestimmte Teilsysteme zu verwenden. So
dirfen zum Beispiel parallele, ebene Rahmen unabhangig voneinander analysiert werden. Dabei sollte darauf

geachtet werden, dass die Abbildung der Randbedingungen zwischen den einzelnen Teiltragwerken den
realen Bedingungen entspricht.

9.4.2.3 Bemessung

9.4.2.3.1 Exzentrizitaten in Rohr-Kupplungs-Konstruktionen

Bei Rohrkupplungskonstruktionen mit Rohren aus Stahl und einem Durchmesser von 48,3 mm und einer
Wanddicke von mindestens 3,2 mm darf an Verbindungsstellen ein einzelner Knotenpunkt angenommen
werden, wenn die Exzentrizitat, ¢, der Systemlinien vom gewahlten Knotenpunkt aller durch Kupplungen
angeschlossenen Bauteile geringer als 160 mm ist (siehe Bild 8).

Die maximalen Normalkréafte in den anschlieRenden Stahlrohren dirfen je Knotenpunkt (Bild 11) betragen:

Streckgrenze des Werkstoffs des Querriegels Jyx =355 N/mm?2: Ny = 13,5 kN;
Streckgrenze des Werkstoffs des Querriegels /=235 N/mm2: Ngq = 9,0 kN.
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—1 E o
Legende
1 Diagonale
2 Kupplung
3 einzelne, an der Stlitze befestigte Kupplung
e siehe9.4.2.31

Bild 8 — Maximale Exzentrizitdten fiir Gerlistrohre aus Stahl mit einem Durchmesser von 48,3 mm

9.4.2.3.2 Aussteifung von Fachwerktragern

a) Knicken von Druckgliedern

An den Druckgliedern sind Aussteifungselemente anzubringen, um seitliches Knicken zu verhindern.
b) Aussteifung von Fachwerktragern durch Rohrkupplungsverbande

Direkt an den Druckgliedern sind Horizontalaussteifungen anzubringen, die so zu bemessen sind, dass sie
das Knicken der Druckglieder von Fachwerktragern verhindern und, falls erforderlich, die Krafte im rechten
Winkel zur lasttragenden Ebene Ubertragen kénnen. Die Exzentrizitdten an den Verbindungen, e, durfen bei
der Bemessung vernachlassigt werden, vorausgesetzt, die folgenden Bedingungen sind gleichzeitig erfiillt
(siehe Bild 9).

e<15b e<50a
e<15h e<02H
Dabei ist
b  die Breite des Querschnitts des Druckglieds;
h  die Hohe des Querschnitts des Druckglieds;
a die kleinste Querschnittsabmessung der Fachwerksdiagonalen;

H der Schwerpunktabstand vom Druck- und Zuggurt.
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Zur Gewahrleistung der Kippsicherheit eines am Untergurt aufgelagerten Tragers, ist entweder an beiden
Enden eine Queraussteifung vorzusehen (siehe Beispiel in Bild 10) oder sind gleichwertige MaRnahmen zu
ergreifen.

Der Abstand zwischen den Queraussteifungen entlang der Tragerachse darf 10 m nicht uiberschreiten.

L

Legende

1  Aussteifungsebene (horizontale Aussteifung)
2 Achse des Untergurts

3 auszusteifende Ebene (Druckgurt)

4  Druckgurt

Siehe 9.4.2.3.2 fur die Definitionen der Symbole.

Bild 9 — Exzentrizitaten der Horizontalaussteifung eines Fachwerktragers

=10m | =10m

—
- ot ) -

Legende
1 Queraussteifung am Ende
2 Queraussteifung in der Mitte

Bild 10 — Anordnung der Queraussteifung
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9.4.2.4 Schubsteifigkeit

9.4.2.41 Ideelle Schubsteifigkeit von Rohrkupplungsverbanden
Sofern ein Traggertst mit Stahlrohren mit einem Durchmesser von 48,3 mm in Verbindung mit Normal- oder

Drehkupplungen nach EN 74-1 ausgesteift ist und die Exzentrizitdten an den Knotenpunkten innerhalb der in
9.4.2.3.1 festgelegten Grenzen liegen, ist die ideelle Schubsteifigkeit, Siy, fir jede Gefachebene (siehe

Bild 11) nach Gleichung (22) zu berechnen:

m
Sid = EZAn X sin? Oy X COS O, (22)

=
Dabei ist
E der Elastizitdtsmodul der Diagonalen;
m  die Anzahl der Diagonalen in jeder Gefachebene (siehe Bild 12);

A4, die Flache der Diagonalen », in jedem Feld der Gefachebene (siehe Bild 11);

o, der Winkel zwischen der Vertikalen und der theoretischen Diagonalen », in jedem Feld der
Gefachebene (siehe Bild 11);

ANMERKUNG o, kann sich von Gefach zu Gefach andern.

B ein Reduktionsfaktor, der die Exzentrizitdten und die Steifigkeit der Kupplungen beriicksichtigt und
der nach Gleichung (23) berechnet wird:

35x(1+m
e 2( ) (23)
xXm
N
z//)
G
Oo
N
a) tatsachliche Diagonale b) theoretische Diagonale

ANMERKUNG  Siehe 9.4.2.4.1 fir die Definitionen der Symbole.

Bild 11 — Zusammenhang zwischen der tatsachlichen und der theoretischen Diagonale bei
Rohrkupplungsverbanden
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Gefachebene 1 a, m=1t

Gefachebene 2 m=72

Gefachebene 3

dz

ol -t > L

Feld 1 Feld 2 Feld 3

Bild 12 — Erlauterung der Symbole zur Berechnung der ideellen Schubsteifigkeit von
Rohrkupplungsverbanden

9.4.2.4.2 Ideelle Schubsteifigkeit von Holzausfachungen
Erfolgt die Aussteifung Uber Holzausfachungen, bei denen die Fachwerkstreben mit Hilfe von Bolzen oder

Diibeln befestigt sind, und Uberschreitet die Exzentrizitat, ¢, an einem Knotenpunkt nicht 250 mm, ist die
ideelle Schubsteifigkeit, Siy, nach Gleichung (24) zu berechnen:

n I, Xsin &, X cos &,
Sia =, . N . (24)

.2
n=15. 1 4| sin” an
npn XCypn R n XCyRn

Dabei ist/sind

In der horizontale Abstand zwischen zwei vertikalen Bauteilen in jedem Gefach, in
Millimeter;

Cyp,nund Cyrp, die in Tabelle 3 fir den Riegel- und den Diagonalenanschluss angegebenen
Verschiebungsmoduln der Verbindungsmittel, in Newton je Millimeter;

np n die Anzahl der AnschluBmittel jeder Diagonale in einem Knoten in jedem Gefach;

"Rn die Anzahl der AnschluBmittel jedes Querriegels in einem Knoten in jedem Gefach;

die Anzahl der ausgesteiften Gefache in jeder Ebene;

o, der Winkel zwischen der Vertikalen und der theoretischen Diagonalen in jedem
Gefach.

ANMERKUNG  Siehe Bild 13 fiir die Erlduterung der Symbole fiir ein einzelnes Feld.
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H/

|
LD
\
3
o
5
£
S
5

a) Ansicht b) Schnitt
Legende
1 Querriegel
2 Diagonale

Bild 13 — Aussteifung durch Holzausfachungen

Tabelle 3 — Verschiebungsmoduln C, oder C, fiir Holzverbindungen

. . Bolzen Diibel
Art des Verbindungsmittels N/mm N/mm
2542 3442

. o 15

d ist der Durchmesser des Bolzens oder des Dibels, in Millimeter.

9.4.2.4.3 Ideelle Schubsteifigkeit bei Aussteifungen mit Spannstahl

Die ideelle Schubsteifigkeit von Stiitzensystemen, die mit Spannstahl ausgesteift ist, ist nach 9.4.2.4.1 zu be-
rechnen, wobei jedoch S gleich 2,0 zu setzen ist.
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9.4.2.5 SchnittgroBen

9.4.2.51 Aussteifung von freistehenden Riisttiirmen

Die Aussteifung von freistehenden Risttirmen kann néherungsweise mit Hilfe der Querkraft, 4", eines Er-

satzstabs berechnet werden. Die Stabilitdt sémtlicher Druckglieder ist nachzuweisen. Dabei ist der Abstand
zwischen den Knotenpunkten als Knicklange anzunehmen; siehe Bild 12.

Die auf den Ristturm wirkende horizontale Beanspruchung, Hy", nach Theorie Il. Ordnung, ist nach Gleichung
(25) zu berechnen:

Hy+ Ny -tan
§'= W (25)
Dabei ist
N, die kritische Last — Verzweigungslast — des Ristturms, nach Gleichung (26):
Nep = e (26)
(1/Siq)+(1/ Ng)
Dabei ist
Ng die Eulerlast des Turms;
Ny der Bemessungswert der Summe der Druckkréfte;
Hy' die Summe der Querkréfte nach Theorie I. Ordnung;
S,y die ideelle Schubsteifigkeit (siehe 9.4.2.4);
¢ die Schiefstellung (siehe 9.3.4.2).
Das zugehdrige Moment, M,", ist nach Gleichung (27) zu berechnen:
My"=Hy" xh (27)

Dabei ist
Hy" der Bemessungswert der Querkraft, nach Theorie II. Ordnung (Gleichung 25)
h  die Gesamthohe des Rustturms;

My" der Bemessungswert des Biegemoments unter Beriicksichtigung der Theorie II. Ordnung.

9.4.2.5.2 Aussteifung von Fachwerktragern

Die horizontale Aussteifung von Fachwerktrédgern darf unter der Voraussetzung, dass die Summe der ideellen
Schubsteifigkeiten aller im Feld liegenden Queraussteifungsbauteile, XS,4, grofer ist als 40 % der Summe der

auf den Trager wirkenden Vertikalkrafte, mit nachfolgendem Verfahren nachgewiesen werden. Die ent-
sprechende Aussteifung ist in Bild 10 dargestellt.

284> 0,4 xVy (28)
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Dabei ist

V4 der Bemessungswert der Summe aller auf die Fachwerktrager vertikal wirkenden Lasten;

S,q die ideelle Schubsteifigkeit der horizontalen Aussteifung zwischen den Fachwerktréagern.

Der Bemessungswert der Beanspruchung des horizontalen Aussteifungsverbands zwischen den Obergurten
der Fachwerktrager, Hy", ist nach Gleichung (29) zu berechnen:

Hd‘ +5Nd?

== )

cr
Dabei ist
! die Spannweite der Fachwerktrager;
e die Vorverkrimmung nach 9.3.4.1;

N, die Summe der Maxima der Bemessungswerte der Druckkréfte in den Obergurten der
Fachwerktrager;

N, die kritische Last -Verzweigungslast- des Aussteifungssystems (Gleichung 26)

Der zugehdrige Bemessungswert des Biegemoments in der Mitte der horizontalen Ebene, M", ist nach
Gleichung (30) zu berechnen:

M=k (30)
T

9.5 Charakteristische Widerstands- und Reibungsbeiwerte

9.5.1 Allgemeines

In der Regel ist fUr die Ermittlung des Bemessungswerts des Widerstands eines Bauteils aus Stahl oder Alu-
minium der Teilsicherheitsfaktor, %,, mit 1,1 anzunehmen.

9.5.2 Durch Versuche ermittelte charakteristische Werte
Sind die wesentlichen charakteristischen Parameter der Werkstoffe und Bauteile nicht in den einschlagigen
technischen Regeln definiert, sind die Werte durch Versuche nach Europaischen, Internationalen oder

nationalen Normen zu ermitteln. Werden Versuche durchgefiihrt, sind die Vorgaben der EN 12811-3 zu be-
ricksichtigen.

9.5.3 Kupplungen nach EN 74-1

Die charakteristischen Werte flir Kupplungen nach EN 74-1 sind in Tabelle 4 angegeben.
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Tabelle 4 — Charakteristische Werte des Widerstands fiir Kupplungen R

P Charakteristischer Wert
Kupplungstyp Schnittgrofe
Klasse A| Klasse B Klasse AA| Klasse BB
Rutschkraft, Fg , in kN 10,0 15,0 15,0 25,0
Biegemoment, Mp k, in KNm - 0,8 - -

Normalkupplung !

(RA) Kopfabreifl3kraft, Fp,k, in kN 20,0 30,0 - -
Torsionsmoment, Mt , in _ 0.13 a a
kNm

StoRkupplung Rutschkraft, Fg , in kN 6,0 9,0 - -

(SF) Biegemoment, MB k in KNm - 1,4 - -

Drehkupplung . B 3

(SW) Rutschkraft, Fg k. in kN 10,0 15,0

Parallelkupplung .

(PA) Rutschkraft, Fg , in kN 10,0 15,0 - -

Symbole siehe Bilder 14 a) und 14 b)

MT,Z
*7
!/ '~
Mg <
FP
Legende Legende
1 Rohr1 1 Rohr1
2 Rohr2 2 Rohr2
s  Rutschkraft s  Rutschkraft
p Kopfabreil3kraft B Biegemoment
B Biegemoment
T Torsionsmoment

a) Beanspruchung einer Normalkupplung

b) Beanspruchung einer StolRkupplung

Bild 14 — Beanspruchungen von Kupplungen
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9.5.4 Verstellbare FuB- und Kopfspindeln aus Stahl

Sofern in den in 5.2.1 genannten Normen keine charakteristischen Werte angegeben sind, missen diese
durch Berechnung oder Versuch ermittelt werden.

9.5.5 Baustiitzen aus Stahl mit Ausziehvorrichtung

Die charakteristischen Werte der Tragfahigkeit und der Steifigkeit flr Baustlitzen aus Stahl mit Aus-
ziehvorrichtung nach EN 1065 darf dieser Norm entnommen werden.

9.5.6 Stiitzentiirme

Der charakteristische Wert der Tragfahigkeit eines Stutzenturms nach EN 12813 darf mit einem der dort fest-
gelegten Verfahren berechnet werden.

9.5.7 Spannstahl
Der charakteristische Wert der Zugtragfahigkeit von Spannstahl kann aus dem charakteristischen Wert der

Streckgrenze des Werkstoffs und dem Spannungsquerschnitt bzw. dem Nennquerschnitt des Spannstahls, es
gilt der kleinere Wert, berechnet werden.

9.5.8 Rohre mit Lochern

Die charakteristischen Werte sind nach EN 1065:1998, Anhang A zu berechnen.

9.5.9 Tragerklemmen
Der charakteristische Wert des Widerstands ist durch Versuche zu bestimmen.

ANMERKUNG  Eine Tragerklemme verbindet Stahlbauteile kraftschlissig.

9.5.10 Reibung

Reibungsbeiwerte  kénnen mehreren unterschiedlichen Quellen entnommen werden. Werden
Reibungsbeiwerte als Mindest- und Hochstwerte angegeben, ist der niedrigste Beiwert anzuwenden, wenn
der Reibungswiderstand stabilisierend wirkt, und der hdchste Beiwert, wenn der Reibungswiderstand
destabilisierend wirkt.

ANMERKUNG Eine Reihe von Reibungsbeiwerten ist in Anhang B angegeben.

9.5.11 Griindungen

Die charakteristischen Werte fir den Baugrund sind nach den entsprechenden Normen zu ermitteln.

9.5.12 Industriell gefertigte Schalungstrager aus Holz

Die charakteristischen Werte fiir Schalungstrager aus Holz nach EN 13377 missen der genannten Norm
entsprechen.
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Anhang A
(informativ)

Koordination der Traggerustarbeiten

Diese Europaische Norm beruht auf den Vorgaben in den zutreffenden Eurocodes:

a)

b)

c)

d)

e)

die Konstruktionsangaben, Zeichnungen, Angaben zu den Verfahren und weitere erforderliche Einzel-
heiten, siehe 9.1.3, zusammengestellt werden;

die baustellenbezogenen Annahmen bezuglich der Bemessung mit den tatsachlichen Bedingungen tber-
einstimmen;

alle fur das Traggerust wichtigen Arbeiten, z. B. Schalung, Traggerust, Betonierabfolge, Griindungen und
Aufbau, wirksam koordiniert werden;

die Werkstoffe und Bauteile den Festlegungen flr die Bemessung entsprechen [siehe 9.1.1 f)];

das aufgebaute Traggerust gepriift und Gberprift wird und es der Bemessung entspricht.

Diese Tatigkeiten missen koordiniert werden.
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Anhang B
(informativ)

Reibungsbeiwerte

In Tabelle B.1 sind Reibungsbeiwerte, n, fir verschiedene Werkstoffkombinationen angegeben. Die in
Tabelle B.1 aufgefliihrten Werte stammen aus in Deutschland durchgefihrter Forschungsarbeit.

Tabelle B.1 — Reibungsbeiwerte, ., fiir verschiedene Werkstoffkombinationen

Reibungsbeiwert p
Baustoffkombination
Maximum Minimum
1 Holz/Holz —
Reibflache parallel zur
raserriehiung
> ——— 1,0 0,4
oder rechtwinklig zur
Faserrichtung K
*
2 Holz/Holz —
mindestens eine Reib-
flache rechtwinklig zur
Faserrichtung (Quer-
schnitt oder Hirnholz) H ’H‘ 1,0 0.6
E———»——
a) b)
3 Holz/Stahl 1,2 0,5
4 Holz/Beton 1,0 0,8
5 Stahl/Stahl 0,8 0,2
6 Stahl/Beton 0,4 0,3
7 Stahl/Mortelbett 1,0 0,5
8 Beton/Beton 1,0 0,5

Die charakteristischen Reibungsbeiwerte dirfen aus den Ergebnissen weiterer Forschungsprojekte abgeleitet
werden.
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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 17660-1) wurde von der Arbeitsgruppe CEN/TC 121/WG 16 ,Schweil’en von
Bewehrungsstahl®, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird, erarbeitet und von
ISO/TC 44/SC 10 ,Vereinheitlichung von Schweildvorschriften“ ibernommen.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 092-00-22 AA ,Schweilien von Beton-
stahl® im Normenausschuss Schweilitechnik (NAS).

Anderungen
Gegeniiber DIN 4099-1:2003-08 und DIN 4099-2:2003-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Ubernahme von EN ISO 17660-1 mit ausschlieBlicher Erfassung der tragenden Schweiverbindungen;

b) teilweise ausflhrlichere und komplexere Beschreibung des Sachverhaltes, gegliedert nach Schweil3-
prozessen, Schweillverbindungen, Werkstoffen, Qualitatsanforderungen, Schweilpersonal, Schweil3-
anweisung, Schweillverfahren, Arbeitspriifung, Ausfiihrung und Prifung des SchweilRens, Untersuchung
und Prifung von Proben, Fertigungsbuch.

Friilhere Ausgaben

DIN 4099: 1985-11
DIN 4099-1: 1972-04, 2003-08
DIN 4099-2: 1978-12, 2003-08
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 17660-1:2006) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 121 ,Schweilen" dessen
Sekretariat vom DIN gehalten wird, in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 44 ,Welding and
allied processes" erarbeitet,.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 2007, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
mussen bis Marz 2007 zurtickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 17660-1:2006 wurde vom CEN als ENISO 17660-1:2006 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Betonstahlstdbe werden durch eine Anzahl von Herstellungsarten produziert und haben ublicherweise ein
geripptes Profil. Unter Berlicksichtigung dieser Aussagen ist es augenscheinlich, dass von beiden, dem Schweil3er
und der SchweilRaufsichtsperson, sowohl ein spezielles Mal® von Handfertigkeit und Fachwissen als auch die
Notwendigkeit der Kenntnis von speziellen Verfahren zur Qualitatssicherung gefordert wird.

Anfragen zur offiziellen Auslegung der Inhalte dieses Teils von ISO 17660 Uber das jeweilige nationale

Normungsinstitut an das Sekretariat des ISO/TC 44/SC 10 gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung kann tber
www.iso.org bezogen werden.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 17660 gilt fir das Schweillen von schweillgeeigneten Betonstahlen und nichtrostenden
Betonstahlen fiir tragende SchweilRverbindungen in Betrieben und auf der Baustelle. Er legt Anforderungen fir
Werkstoffe, Gestaltung und Ausfihrung von Schweillverbindungen, Schweildpersonal, Qualitatsanforderungen,
Untersuchung und Priifung fest.

Dieser Teil von ISO 17660 enthalt auch Verbindungen zwischen Betonstahistdben und anderen Stahlteilen, wie
Verbindungseinheiten, Verankerungen, einschliel3lich vorgefertigter Einbauteile. Nichttragende Schweil3-
verbindungen werden durch ISO 17660-2 erfasst.

Dieser Teil von ISO 17660 gilt nicht fir die fabrikmaRige Herstellung von Betonstahimatten und Gittertrégern auf
MehrfachpunktschweilRmaschinen oder auf Mehrfachbuckelschweimaschinen.

Die Anforderungen dieses Teils von ISO 17660 gelten nur fur ruhend beanspruchte Bauteile.

ANMERKUNG  Fir dynamisch beanspruchte Bauteile wird empfohlen, in Abhangigkeit der StoRart und des Schweil3-
prozesses, eine merkliche Verminderung der dynamischen Festigkeit des Betonstahls zu berlcksichtigen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente 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 (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 10079, Begriffsbestimmungen fiir Stahlerzeugnisse

EN 10080, Stahl fiir die Bewehrung von Beton — Schweil3geeigneter Betonstahl — Allgemeines

EN 10164, Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnisoberfliche —
Technische Lieferbedingungen

ISO 3834-3, Qualitdtsanforderungen fiir das Schmelzschweillen von metallischen Werkstoffen — Teil 3: Standard
Qualitédtsanforderungen

ISO 5817, Schweillen — SchmelzschweilRverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen (ohne
Strahlschweillen) — Bewertungsgruppen von Unregelméiigkeiten

ISO 9606-1, Priifung von SchweiSern — Schmelzschweillen — Teil 1: Stéhle
ISO 14731") SchweiBaufsicht — Aufgaben und Verantwortung

ISO 147322), SchweiBpersonal — Priifung von Bedienern von Schweileinrichtungen zum Schmelzschweilen und
von Einrichtern fiir das Widerstandsschweillen fiir vollmechanisches und automatisches Schweillen von
metallischen Werkstoffen

ISO 15609-1, Anforderung und Qualifizierung von SchweilRverfahren fiir metallische Werkstoffe — Schweillan-
weisung — Teil 1: Lichtbogenschweil3en

ISO 15609-2, Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fiir metallische Werkstoffe — Schweillan-
weisung — Teil 2: Gasschweil3en

ISO 15609-5, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe — Schweil3an-
weisung — Teil 5: Widerstandsschweillen

ISO 15614-1, Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fiir metallische Werkstoffe — Schweil3ver-
fahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweillen von Stdhlen und Lichtbogenschweillen von Nickel und
Nickellegierungen

1) Im Druck (Uberarbeitung der ISO 14731:1997, EN 719:1994)
2) Entspricht EN 1418.
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ISO 15614-12, Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fiir metallische Werkstoffe — Schweil3ver-
fahrenspriifung — Teil 12: Punkt-, Rollennaht- und Buckelschweil3en

ISO 15614-13, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren flir metallische Werkstoffe — SchweilRver-
fahrenspriifung — Teil 13: Widerstandsstumpf- und Pressstumpfschweil3en

ISO 15620, SchweiRen — Reibschweillen von metallischen Werkstoffen

ISO 15630-1, Stédhle fiir die Bewehrung und das Vorspannen von Beton — Priifverfahren — Teil 1:
Bewehrungsstédbe, -walzdraht und -draht

ISO 15630-2, Stéhle fiir die Bewehrung und das Vorspannen von Beton — Priifverfahren — Teil 2: Geschweil3te
Matten

ISO 16020, Stahl fiir die Bewehrung und das Vorspannen von Beton — Woérterverzeichnis

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 10079, EN 10080 und ISO 16020 und die
folgenden Begriffe.

3.1

tragende SchweiBlverbindung

geschweilte Verbindung, die zur Ubertragung von festgelegten Kraften zwischen Betonstahlstaben oder zwischen
Betonstahlstédben und anderen Stahlteilen dient

3.2

nichttragende SchweilRverbindung

geschweilte Verbindung, deren Festigkeit nicht bei der Gestaltung von Stahlbetonkonstruktionen bertcksichtigt
wird

ANMERKUNG Der Zweck einer nichttragenden Schweilverbindung ist Ublicherweise nur die Lagesicherung der
Betonstahlteile wahrend Fertigung, Transport und Betonieren. Diese SchweilRnaht wird oft als Heftnaht bezeichnet.

33

Scherfaktor

St

Verhéltnis zwischen Scherkraft eines KreuzungsstoRes und der Nennstreckgrenze R, multipliziert mit dem
Nennquerschnitt 4; des kraftibertragenden Stabes

3.4
Hersteller
Unternehmen, das die Schweil3arbeiten in den Betrieben oder auf der Baustelle ausfiihrt

4 Symbole und Abkiirzungen

Kehlnahtdicke
Prozentsatz der Dehnung bei der Hochstkraft

a
A
A Nennquerschnittsflache des Stahlstabs

Ag Nennquerschnittsflache des zu verankernden Stabes
b

d

d

Uberstand des Stabes
Nenndurchmesser des geschweilten Stabes

Nenndurchmesser des geschweillten Stabes (grote Abmessung)
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Nenndurchmesser des geschweifdten Stabes (kleinste Abmessung)
Abstand zwischen den Staben

zu verankernde Kraft durch den Querstab

maximale Zugfestigkeit

Scherkraft

Lange der Schweilnaht (KreuzungsstoR)

Gesamtlange der Uberlappung

Mindestlange der Probe

Radius des gebogenen Betonstahlstabs
spezifizierte charakteristische Streckgrenze des Betonstahls

Nennfestigkeit des Betonstahls
Scherfaktor

Dicke des Steges eines Formstahls oder eines Bleches, die geschweil3t werden miissen
Mindestdicke des Steges eines Formstahls oder eines Bleches, die geschweil3t werden missen

Schweillnahtbreite
Stegabstand
Steghdhe
Offnungswinkel

Stumpfnaht

Kohlenstoffaquivalent

Kehlnaht

Scherfaktorklasse

Bericht Uber die Qualifizierung des SchweilRverfahrens
Schweillanweisung

5 Schweillprozesse

Die folgenden Schweillprozesse nach ISO 4063 durfen benutzt werden (siehe Tabelle 1):

Tabelle 1 — Liste der SchweiBprozesse und Ordnungsnummern
nach ISO 4063

Schweilprozess Bezeichnung

111 Lichtbogenhandschweil3en

114 Metall-Lichtbogenschweiflen mit Fulldrahtelektrode
ohne Schutzgas

135 Metall-AktivgasschweilRen; MAG-Schweillen

136 Metall-LichtbogenschweiRen mit Filldrahtelektrode

21 Widerstandspunktschweil’en

23 Buckelschweillen

24 Abbrennstumpfschweilten

25 Pressstumpfschweillen

42 Reibschweilien

47 Gaspressschweilien

Die Grundsatze dieses Teils von ISO 17660 kénnen fur andere Schweil3prozesse angewendet werden.

6 Tragende SchweiBverbindungen

6.1 Allgemeines

Eine Zusammenstellung der Ublichen Stabdurchmesser flir Schweiverbindungen in Abhangigkeit vom
Schweil3prozess ist in Tabelle 2 enthalten.
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Tabelle 2 — Ubliche Stabdurchmesser fiir SchweiBverbindungen

Bereich der
Stabnenn-
durchmesser fiir
SchweiBprozess Art der Schweiverbindung tragende
SchweiB-
verbindungen
mm

21 . )
Kreuzungsstof’ 4 bis 20

23

24 5 bis 50
Stumpfstold

25 5 bis 25

42 Stumpfstol’ 6 bis 50
Verbindung mit anderen Stahlteilen 6 bis 50

47 Stumpfstold 6 bis 50
Stumpfstol3 ohne Badsicherung >16

111 Stumpfstold mit bleibender >12
Badsicherung

114 UberlappstoR 6 bis 32

135 Laschenstol 6 bis 50

136 B -
Kreuzungsstof3 6 bis 50
Verbindung mit anderen Stahlteilen 6 bis 50

? dindmax SOlIte > 0,4 sein.

Die StoéRe, die in 6.2, 6.3, 6.4 und 6.6 festgelegt sind, sind so entworfen, dass sie die volle Stabkraft Gbertragen
kénnen. Ausnahmen sind mdglich fir StumpfstoRe und fir Verbindungen von Betonstahlstdben mit anderen
Stahlteilen. Diese missen spezifiziert werden. Fur KreuzungsstéfRe muss die Scherfestigkeit bei der konstruktiven
Gestaltung festgelegt werden (siehe auch Anhang G).

Die SchweilRverbindung muss die Festigkeits- und Duktilitatsanforderungen des jeweiligen Betonstahls erreichen,
es sei denn, diese Anforderungen werden flr die Funktionen des geschweif3ten Produkts fiir irrelevant betrachtet.

Die nachstehenden Verbindungen sind Beispiele guter Praxis. Andere StolRausbildungen dirfen angewendet
werden, wenn nachgewiesen wird, dass sie die Anforderungen des Abschnittes 11 erflllen.

6.2 StumpfstoB

6.2.1 StumpfstoB, geschweillt mit den SchweiBprozessen 111, 114, 135 und 136

Beispiele fur die Vorbereitung von Stumpfnahten von tragenden SchweiRverbindungen sind in den Bildern 1a) bis
1d) angegeben. Andere Stumpfnahtvorbereitungen oder Arten von SchweilRbadsicherungen duirfen ebenfalls
angewendet werden.

Die Vorbereitung des Stofles muss meilRelartig erfolgen. Die Schweilinahtvorbereitung sollte durch Schleifen oder
Brennschneiden erfolgen.
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X Bl
~Near -~

a) Doppel V-Stumpfnaht b) Einseitige V-Stumpfnaht

x 245°

: 1 R

0 > e X
<z
c) Doppel HV-Stumpfnaht d) Einseitige V-Stumpfnaht mit Badsicherung
Legende
X Stegabstand
y Steghdhe

ANMERKUNG  x und y sind vom SchweilRprozess abhangig.

Bild 1 — Beispiele fir die Stumpfstovorbereitung

6.2.2 StumpfstoB, geschweillt mit den Schweiprozessen 24, 25, 42 und 47

Bei den Schweillprozessen 24, 25 und 47 darf die Exzentrizitdt der Stabe bei Stabnenndurchmessern <10 mm
1 mm und bei anderen Abmessungen 10 % des Stabnenndurchmessers nicht tiberschreiten.

Bei den Schweil’prozessen 24, 25 und 47 dirfen nur Stdbe mit gleichen Durchmessern zusammengeschweifdt
werden.

Bei dem Schweifl3prozess 42 muss die maximale Exzentrizitat festgelegt werden.

6.3 UberlappstoR

UberlappstdRe sind mit einseitigen unterbrochenen Flankenkehlndhten (unsymmetrischer Kraftverlauf) nach Bild 2
zu schweilden.
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>Ld 22d 2hd az0,34d

Legende
1  Schweillnaht
Kehlnahtdicke

a
d Nenndurchmesser_.des dinneren der beiden zu schweillenden Stabe
lo Gesamtlange der Uberlappung

w  Schwei3nahtbreite

ANMERKUNG Es kann auch beidseitig mit einer Mindestschwei3nahtlange von 2,5 d geschweil3t werden. Eine grobe
Abschatzung der tatsachlichen Kehlnahtdicke kann mit a ~ 0,5 w vorgenommen werden.

Bild 2 — UberlappstoR
6.4 LaschenstoB

LaschensttRe mit einseitigen Flankenkehlnahten sind nach Bild 3 zu schweilen.

Die zusammengefasste Querschnittsflache der beiden Laschen muss gleich oder groRer sein als die
Querschnittsflache der beiden zu verbindenden Stabe, vorausgesetzt, dass Laschen und Stabe die gleichen
mechanischen Eigenschaften haben. Falls die Laschen und die Stabe nicht die gleichen mechanischen
Eigenschaften haben, muss die Querschnittsflache der Laschen auf der Basis des Verhaltnisses der einzelnen
Nennstreckgrenzen bestimmt werden.

e
>
oo )))))))))))))_)- i
r J ‘u‘ Y
r (ififirffrrffrrfs AR R R R RRRRRRRA] T s‘ ‘L
T PLALALAAR AL R IDNRENENNRNEN..
——|— Y 4
! N
—_ ] 220,3d
»ld >2d >bd -

Legende
1  Schweil3naht

a Kehlnahtdicke
d Nenndurchmesser des diinneren der beiden zu verbindenden Stabe
w  Schwei3nahtbreite

ANMERKUNG Es kann auch beidseitig mit einer Mindestschwei3nahtlange von 2,5 d geschweil3t werden. Eine grobe
Abschatzung der tatsachlichen Kehlnahtdicke kann mit a ~ 0,4 w vorgenommen werden.

Bild 3 — LaschenstoB fiir tragende Schweiverbindungen
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6.5 KreuzungsstoR

6.5.1 Allgemeines

Der erforderliche Scherfaktor (S;) des KreuzungsstolRes sollte auf den Zeichnungen angegeben werden und muss
durch Prifungen nach Abschnitt 14 bestatigt werden (fiir die Klassifizierung des Scherfaktors siehe Anhang G).

6.5.2 KreuzungsstoB fiir SchweiBprozesse 111, 114, 135 und 136

KreuzungsstoRe missen nach Bild 4 geschweil3t werden. Der StoR muss, wann immer es mdglich ist, beidseitig
mit mindestens zwei gleichartigen Schwei3nahten (siehe Bild 4 a) geschweilt werden.

Falls nur einseitig geschweif3t wird, muss die Bestatigung der Scherfestigkeit der Schweildverbindung mit der Kraft
nach Bild 4 b) erfolgen.

Um Risse in der Schweilinaht zu vermeiden, missen die nachfolgenden Bedingungen erflllt werden:
— kleinste Kehlnahtdicke a > 0,3 d ;s

— kleinste Lange der Schweiltnaht / > 0,5 d, ;.

Wenn mehr als ein Querstab auf der gleichen Seite des Langsstabes benutzt wird, muss der Zwischenraum
mindestens das 3fache des Nenndurchmessers des Querstabs betragen.

2
F a) Beidseitig geschweildt
f |
\
1
2
{i £ b) Einseitig geschweilt
{ e
\
1
Legende
1 Langsstab
2 Querstab

F  Kraft, die mit dem Querstab Gbertragen wird
Bild 4 — KreuzungsstoR, geschweilt mit den Schweiprozessen 111, 114, 135 oder 136
6.5.3 KreuzungsstoB fiir SchweiRprozess 21 und 23

KreuzungsstoRe, die mit den Prozessen 21 und 23 ausgeflhrt werden, miissen nach Bild 5 geschweil’t werden.

11
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—
|
|
|

—-\‘i.m
Bild 5 — KreuzungsstoB, geschweit mit den Schweiprozessen 21 und 23

6.6 Verbindungen zwischen Betonstahistiben und anderen Stahlteilen

6.6.1 Allgemeines

Die Werkstoffdicken der Stahlteile nach den Bildern 6 bis 9 sind unter schweitechnischen Gesichtspunkten
festgelegt worden. Groflere Werkstoffdicken koénnen aufgrund einer detaillierten statischen Untersuchung
erforderlich werden.

Wenn die Schweillnahtlange oder die Werkstoffdicke der Stahlteile von den Festlegungen in den Bildern 6, 7, 8
und 9 abweicht, miissen die abweichenden Mal3e durch Versuchsergebnisse nachgewiesen werden.

Die Einzelheiten von solchen Versuchen mussen festgelegt und dokumentiert werden.

Die Werkstoffauswahl, Bemessung und Konstruktion der Stahlteile muss nach den malgebenden Planungs-
vorgaben erfolgen.

Schweillverbindungen zwischen Betonstahlen nach 7.1.1 und nichtrostenden Stahlen oder Feinkornbaustahlen
sind zulassig.

6.6.2 Verbindungsarten

6.6.2.1  Verbindung mit Flankenkehlnaht

Die tragenden Schweiliverbindungen mit FlankenkehInahten sind in den Bildern 6 und 7 dargestellt. Verbindungen
mit einseitigen Flankenkehindhten missen unter Beachtung der MaRe fiir UberlappstdRe (siehe 6.3) geschweildt
werden. Verbindungen mit beidseitigen Flankenkehinahten missen unter Beachtung der MaBRe fiir den
Laschenstol} (siehe 6.4) geschweillt werden.

12
139



Nds. MBI. Nr. 39 a/2010

EN ISO 17660-1:2006 (D)

~,~—
{ o~
% %%
Q
[ _4% © a
I Ty T T T R v - | | v Y o i v | s
IO O T T | 3BRNBNEREBARNRIDD,
— nnnnsnnininnc M
[ AN [ =& / N
{ 1 W>777>‘ M>777>
>Ld 22d z24d t t

0,4 d <t, aber t,;, =4 mm

a) Einseitige FlankenkehlInaht
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b) Beidseitige Flankenkehlnaht

Legende
1 Schweillnaht

d  Nenndurchmesser der geschweil3ten Stabe
e Abstand zwischen den Stében

t  Dicke des Steges eines Formstahls oder eines Bleches, das geschweifdt werden muss

tmin Mindestdicke des Steges eines Formstahls oder eines Bleches, das geschweil3t werden muss

Bild 6 — Flankenkehlnaht an geraden Betonstahlstiben
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0,4 d <t abert,., =4 mm

min

Legende
1  Schweil3naht

d  Nenndurchmesser der geschweildten Stabe
t Dicke des Steges eines Formstahls oder eines Bleches, das geschweil3t werden muss

Bild 7 — FlankenkehIlnahte am gebogenen Betonstahistab

Fir die Dicke der Stahlteile, die Lange der Schweilnaht und die Schweillnahtabstdnde missen die MalRe nach
den Bildern 6 und 7 beachtet werden.

Fir das Schweilen von beidseitigen Flankenkehlndhten an gebogenen Betonstahlstdben nach Bild 7 gelten
ebenfalls die Anforderungen nach 13.2.

Beim Zusammenbau muss ausreichende Zuganglichkeit zum Schweifen sichergestellt werden.

2\
J

Flankenkehlnahte missen nach Bild 8 ausgefihrt werden.

a ~ 0,3 d, mindestens 3 mm

Legende
a Kehlnahtdicke
w  Schweillnahtbreite

ANMERKUNG a~=0,7 xw

Bild 8 — Nahtausbildung von FlankenkehInédhten

6.6.2.2  Stirnplattenverbindungen
Stirnplattenverbindungen mussen nach Bild 9 geschweilt werden.

Wenn mehrere Betonstahlstdbe an ein Blech oder an ein Formstahl geschweil’t werden, muss der Abstand
zwischen den Staben mindestens 3 d sein.

ANMERKUNG  Eine derartige Verbindung kann fiir Endverankerungen benutzt werden.

14
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Bei Verbindungen mit Kehlnahten am aufgesetzten Stab nach Bild 9 ¢) muss das Ende des Betonstahlstabs
rechtwinklig zur Stabachse abgetrennt werden. Es sollte kein Abstand zwischen dem rechtwinkligen Ende des
Betonstahlstabs und dem Stahlteil vorhanden sein. Dopplungen und Terrassenbriiche im Stahlblech missen durch
den Einsatz eines geeigneten Grundwerkstoffes vermieden werden. Das Stahlblech muss durch Prifungen

Uberpruft werden, z. B. nach EN 10164.

=¢1,25d

a=04d
bzd b |t 2

-l

0,4 d <t aber t,ij, = 4 mm

a) Durchgesteckter Stab

o
[¥a]
~
|
S
T )
a>45°
o
a=04d ;
t>d f.—
b) Versenkter Stab
1|77/ [ w
[ =
714
a= 0,4 d <) b

0,4 d <1, aber t,;, = 4 mm

Im Fall eines Spaltes muss die Kehlnahtabmessung um die Spaltabmessung vergrofiert werden.

c) Aufgesetzter Stab
Legende
a Kehlnahtdicke
b Uberstand des Stabes
d Nenndurchmesser des geschweil3ten Stabes
t  Blechdicke
tmin Mindestblechdicke

a  Offnungswinkel
Bild 9 — Stirnplattenverbindung
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7 Werkstoffe
7.1 Grundwerkstoffe

7.1.1 Betonstihle
SchweilRgeeignete Betonstahle und nichtrostende Betonstahle nach den malRgebenden Normen oder technischen

Spezifikationen dirfen benutzt werden. Bei der Instandsetzung und Erweiterung von Bauten muss die
Schweilleignung der vorhandenen Betonstahle nachgewiesen werden.

7.1.2 Andere Stahlarten

Andere Stahlarten (schweilRgeeignete Baustahle oder nichtrostende Stahle) dirfen an Betonstahle angeschweil’t
werden. Der Lieferzustand des Stahls muss im Abnahmeprifzeugnis angegeben sein.

7.1.3 Prifbescheinigungen

Fir Betonstahle wird ein Abnahmeprifzeugnis nicht bendtigt, wenn der Hersteller des Betonstahls fur den Markt
nach der mafigebenden Produktnorm zertifiziert ist.

Das Kohlenstoffaquivalent (CEV), die Herstellungsart und die Lieferzustdnde miissen vor dem Schweillen
bestimmt werden.

Diese Forderung fiir das CEV muss nicht angewendet werden, wenn

a) die Schweilteignung mit einem nach der maflgebenden Produktnorm hdchsten zulassigen CEV-Wert in einer
Schweillverfahrenspriifung nachgewiesen wird oder

b) nachgewiesen werden kann, dass der gelieferte Stahl den gleichen oder einen niedrigeren CEV-Wert als der
bei der Schweillverfahrenspriifung verwendete Stahl hat.

Fir Betonstahle und Baustahle muss der CEV-Wert nach der folgenden Gleichung berechnet werden und der
mafgebenden Produktnorm entsprechen:

m+Cr+Mo+V Ni+Cu

CEV= C+ +
5 15

(1

7.2 SchweiBzusitze

Verwendete Schweillzusatze missen nach der mal3gebenden Norm qualifiziert sein.

Fir tragende Schweillverbindungen muss die Mindeststreckgrenze der Schweilzusatze mindestens 70 % der
Streckgrenze des Betonstahls betragen. Fir tragende Stumpfnaht-Schwei3verbindungen muss die Streckgrenze

der Schweiltzusatze gleich oder groRer sein als die Streckgrenze der zu schweil’enden Betonstahle.

ANMERKUNG In einigen Landern werden Schweilzusatze nach der Zugfestigkeit bezeichnet.

8 Qualitatsanforderungen

Hersteller, die im Betrieb oder auf der Baustelle SchweilRarbeiten an tragenden Schweillverbindungen mit
Betonstahlen ausfiihren, muissen, soweit zutreffend, die Qualitdtsanforderungen nach 1SO 3834-3 und die
Anforderungen dieses Teils von ISO 17660 voll erfillen, siehe auch Anhang D.
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9 Schweillpersonal

9.1 SchweiBaufsichtsperson

Der Hersteller geschweillter Betonstahlstabverbindungen muss ber mindestens eine Schweil3aufsichtsperson
nach 1SO 14731 mit speziellen technischen Kenntnissen fiir das Schweilen von Betonstahlen verfligen (siehe
Anhang B).

Das Schweillaufsichtspersonal ist fir die Qualitdt von geschweiften Betonstahlverbindungen im Betrieb und auf
der Baustelle verantwortlich. Das SchweiRaufsichtspersonal muss sicherstellen, dass nur nach qualifizierten
SchweilRanweisungen nach dem maf3gebenden Teil von ISO 15609-1, ISO 15609-2 oder ISO 15609-5 geschweil3t
wird. Die SchweiBanweisung muss fiir eine Uberpriifung am Arbeitsplatz vorliegen (siehe Abschnitt 10).

Das Schweilaufsichtspersonal muss im Fall von UnregelmaRigkeiten MalRnahmen zur Abstellung treffen.

Das Schweiltaufsichtspersonal darf die SchweilRerpriifungen der Schweiller, die von ihnen beim Schweillen von
Betonstahl (berwacht werden, durchfiihren (siehe Anhang D). Das SchweilRaufsichtspersonal darf auch
Schweilerprifungsbescheinigungen zum Schweiflen von Betonstahl ausstellen und verlangern.

ANMERKUNG  Bei der Uberwachung der SchweiRarbeiten kann sich die SchweiRaufsichtsperson durch Mitarbeiter des
Herstellers, die Uber eine ausreichende schweilRtechnische Ausbildung und Erfahrung verfligen, unterstitzen lassen. Die
Verantwortung der Schweilaufsichtsperson bleibt davon unberiihrt.

9.2 SchweiBer- und Bedienerpriufungen

9.2.1 Schweiller

Fir jeden Schweillprozess, der in der Werkstatt oder auf der Baustelle angewendet wird, muss dem Hersteller eine
ausreichende Anzahl von gepriften Schweiflern mit besonderer Ausbildung zum Schwei3en von Betonstahlen zur
Verfuigung stehen.

Fir die Ausfiihrung von tragenden Betonstahlstab-SchweilRverbindungen muss der Schweil3er als Basis Uber eine
KehlnahtschweilRerpriifung nach ISO 9606-1 oder Gleichwertigem verfliigen. Der Schweifler muss eine zusatzliche
Ausbildung fir die jeweiligen Schweillverbindungen erhalten und muss zufrieden stellend geschweif3t haben. Die
Anzahl der Prifstliicke muss Tabelle 3 entsprechen. Die kritischsten SchweilRbedingungen in der Produktion (z. B.
MalRe, Schweil3positionen) missen erfasst sein. Die Auswertung der Prifstiicke muss nach Tabelle 3 erfolgen und
das positive Ergebnis muss durch die Schweillaufsichtsperson bestatigt werden (siehe Anhang E).

Tabelle 3 — Anzahl der Priifstiicke und Geltungsbereich der SchweiRerpriifung

Art der Priifung des

Verbindung Anzahl der Priifstiicke Geltungsbereich Priifstiickes nach dieser Norm
StumpfstoR 32 StumpfstoR Zugversuch
) UberlappstoR,
Uberlappsto3 3b Laschenstof3, Zugversuch
andere Verbindungen
UberlappstoR,
Laschenstol 3¢ Laschenstol}, Zugversuch
andere Verbindungen
Kreuzungsstol 3d Kreuzungsstofy Scherversuch, Zugversuch
UberlappstoR,
Andere Verbindungen 3¢ Laschenstof3, Zugversuch
andere Verbindungen
@ Nach Bild 1.
b Nach Bild 2.
¢ Nach Bild 3.

d Nach Bild 4 oder 5.
€ Nach Bildern 7, 8, 9 oder 10.
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9.2.2 Bediener von SchweiReinrichtungen und Einrichter fiir das WiderstandsschweiBen
Bediener von Schweilleinrichtungen und Einrichter fir das Widerstandsschwei3en fiur vollmechanisches oder

automatisches Schweillen mussen uber eine gultige Bedienerpriifungsbescheinigung nach 1ISO 14732 verfiigen,
ausgefihrt an Betonstahl.

9.3 Giiltigkeitsdauer einer SchweiBerpriifung

Eine Prifung eines Schweilders, der nach 9.2.1 zum Schweil3en von Betonstahlen qualifiziert ist, bleibt zwei Jahre
im Geltungsbereich der Priifung gultig. Danach muss der Schweil3er erneut gepriift werden oder die Priifung kann
verlangert werden. Zur Verldngerung der Schweilerprifung missen zusatzliche Aufzeichnungen der
Arbeitsprifungen (siehe Abschnitt 12), geschweillt in der schwierigsten Position, dokumentiert werden (d. h.
mindestens acht Prifungen in einem Zeitraum von 24 Monaten, wobei mindestens zwei Prifungen aus den letzten
sechs Monaten stammen mdissen).

Die Bestatigung nach sechs Monaten und die Wiederholungsprifung nach 1ISO 9606-1 oder Gleichwertigem ist

nicht notwendig, wenn der Schweil3er nur Betonstahlstabe schweilt und die Verlangerung fir das Schweillen von
Betonstahlstdben gegeben ist.

10 SchweiBanweisung (WPS)

Schweillanweisungen mussen, soweit zutreffend, nach ISO 15609-1, ISO 15609-2, ISO 15609-5 oder 1ISO 15620
vorbereitet werden. In jedem Fall muss die WPS durch die zusatzlichen, malRgebenden Parameter im Abschnitt 11
erganzt werden. Anhang A enthalt ein Beispiel eines WPS-Vordrucks.

11 SchweiBverfahrenspriifung

11.1 Allgemeines

Vor Beginn der Produktionsschweifl3arbeiten missen alle Schweiltverfahren mit einer Schweilverfahrensprifung
qualifiziert werden.

11.2 Proben

Die Proben dirfen, soweit zutreffend, nach Anhang C ausgewahlt werden. Die Malle missen aus Tabelle 5
gewahlt werden.

11.3 Untersuchung und Priifung

Die Untersuchung und Prifung muss nach Tabelle 4 ausgefiihrt werden.
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Tabelle 4 — Untersuchung und Priifung

Anzahl der Prifstiicke
SchweilRprozess | SchweilstoBart Zugversuch| Biege- Scher-
versuch | versuch
Stumpfstol’ 3 3 —
111 UberlappstoR/ 3 — —
114 Laschenstol’
135 KreuzungsstoR 62 3b 3¢
136 9
Andere 3 — —
Verbindungen
21 a b c
23 Kreuzungsstoly 6 3 3
24
25
42 Stumpfstoly 3 3 —
47
a8 3 Zugversuche an jedem Stab, wenn die Durchmesser unterschiedlich sind.
Bei gleichen Durchmessern sind nur 3 Zugversuche erforderlich.
b Biegeversuch am dickeren Stab, nur erforderlich wenn die Schweilzone
wahrend der Herstellung gebogen wird.
¢ Scherversuch am zu verankernden Stab.

11.4 Abnahmebedingungen

Die Abnahmebedingungen zur Untersuchung und Prifung missen die Anforderungen in Abschnitt 14 erfillen.
11.5 Geltungsbereich

11.5.1 Werkstoff
Eine an einer Stahlsorte ausgefiihrte SchweilRverfahrenspriifung qualifiziert keine anderen Stahisorten.

Das Kohlenstoffaquivalent des in der SchweilRverfahrensprifung verwendeten Werkstoffes qualifiziert Werkstoffe
mit einem gleichen oder niedrigeren Kohlenstoffaquivalent, jedoch nicht hohere Kohlenstoffaquivalente.

11.5.2 Tragend/Nichttragend

Eine Schweillverfahrensprifung fir tragende SchweilRverbindungen qualifiziert nichttragende Schweillverbin-
dungen, aber nicht umgekehrt.

11.5.3 Herstellungsart des Betonstahls

Eine Schweillverfahrenspriifung ist beschrankt auf den Herstellungsprozess des Betonstahls, der bei der
Schweilverfahrenspriifung benutzt wurde, siehe ISO 16020.

11.5.4 Durchmesser des Betonstahlstabes und Werkstoffdicke

Der Geltungsbereich fiir den Durchmesser des Betonstahlstabes und der Werkstoffdicke ist in Tabelle 5
angegeben.
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Tabelle 5 — Geltungsbereich fiir den Durchmesser des
Betonstahistabes und der Werkstoffdicke

Malfde in Millimeter

In der SchweiBverfahrenspriifung
verwendeter Durchmesser und

Geltungsbereich

Blechdicke?
Ein Nenndurchmesser ober- und
dld unterhalb, vorausgesetzt, dass
die Stabe den gleichen
Durchmesser habenP
dmax/dminc dmax/dminc
Araxd Amax alle Verbindungen zwischen
it Aol Aenax UNA dpinld i, Mt
min"“min gleichem Durchmesser
dmax/dmax
d1d alle Kombinationen mit MalRen
min”*min vond . bisd,
dmax/dminc'd
Verbindungen mit anderen Stahlteilen®
Stahlstab Werkstoffdicke Stahlstab Werkstoffdicke
4<¢t<30 0,5¢f bis 1,2¢
dmax und dmin dmin <ds< dmax
t>30 =5

Bei Prifstiicken mit verschiedenen Durchmessern miissen beide Durch-
messer geprift werden.

Durchmesser > 32 mm mussen separat gepruft werden.
Gilt nicht fiir die Schweillprozesse 24, 25 und 47, siehe 6.2.2.

Fir die Kombination dygx/dmin durfen andere Durchmesser als bei der
Prifung dmax/dmax UNd dmin/dmin verwendet werden. Der Geltungsbereich

wird durch das verwendete Durchmesserverhaltnis festgelegt. Typische
Beispiele fiir Kombinationen von Durchmessern fiir KreuzungsstoRe bei den
Schweillprozessen 21 und 23 liefert Anhang H.

Siehe Bilder 6, 7, 8 und 9.

Mindestens 4 mm.

11.5.5 Stirnplattenverbindungen

Stirnplattenverbindungen nach Bild 9c¢) schlieRen Stirnplattenverbindungen nach Bild 9a) ein.
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11.5.6 Andere wesentliche EinflussgrofRen

Der Geltungsbereich flir andere wesentliche EinflussgroRen muss die Anforderungen der nach Tabelle 6
mafgebenden Internationalen Normen flr die Verfahrensqualifizierung verschiedener Schweiliprozesse erfiillen.

Tabelle 6 — MaBgebende Internationale Normen fiir
verschiedene Schweilprozesse

Schweillprozess MaRgebende Norm
Lichtbogenschweil’en (111, 114, 135, 136) ISO 15614-1@
Widerstandspunkt- und Buckelschweilten ISO 15614-12
(21, 23)

Abbrennstumpf- und Pressstumpfschweiflen ISO 15614-13

(24, 25)

ReibschweilRen (42) ISO 15620

a8 Die Anforderungen hinsichtlich Warmeeinbringung dirfen fiir KreuzungsstoR3-
schweilRungen vernachlassigt werden.

11.6 Giiltigkeit

Die Giiltigkeit einer SchweilRverfahrensprifung ist unbegrenzt, so lange sie durch laufende Arbeitsprifungen
bestatigt wird. Falls eine Unterbrechung der Produktionsarbeiten von mehr als 12 Monate auftritt, muss die
Schweilverfahrenspriifung durch eine vorgezogene Arbeitspriifung, siehe Abschnitt 12, bestatigt werden.

12 Arbeitspriifung

Eine Arbeitsprifung muss ausgefiihrt werden, um sicherzustellen, dass unter den lokalen Fertigungsbedingungen
im Betrieb oder auf der Baustelle die gleiche Qualitat einer Schweilnaht wie bei der SchweilRverfahrensprifung
produziert werden kann. Die Anzahl der Prifstiicke ist in Tabelle 7 enthalten. Tabelle 7 muss von jedem Schweilser
und fir jede WPQR voll erfiillt werden. Die Arbeitspriifungen muissen von allen eingesetzten Schweillern in der
schwierigsten Position der Produktion geschweil3t werden.

Im Fall von Serienproduktion mit dem gleichen qualifizieten Schweillverfahren muss die Zeitperiode fir
Arbeitsprifungen in Werkstatten festgelegt werden und darf drei Monate nicht Uberschreiten. In anderen Fallen und
auf Baustellen ist eine Probeserie bei Beginn eines jeden Auftrages und nach jedem Monat erforderlich.
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Tabelle 7 — Anzahl der Priifstiicke fiir die Arbeitspriifung

Anzahl der Prifstiicke
SchweiRprozess SchweilRstoRart
Zugversuch Biegeversuch Scherversuch
Stumpfstol} 1 1 —

111 Uberlappstof / 1 . .
114 Laschenstol
135
136 KreuzungsstoR 2a 1b 3¢

Andere Stole 1 — —
21 UberlappstoR 1 — —
23 KreuzungsstoR 2a 1b 3¢
24
25 Stumpfstol’ 1 1 —
42
47
42 Andere StoRe 1 — —

@ Ein Zugversuch an jedem Stab, wenn die Durchmesser unterschiedlich sind. Bei gleichen Durchmessern ist nur
ein Zugversuch erforderlich.

Biegeversuch am dickeren Stab, nur erforderlich wenn die Schweil’zone wahrend der Herstellung gebogen wird.

¢ Scherversuch am zu verankernden Stab.

Die Prufungen sind nach den Bedingungen des Abschnitts 14 zu schwei3en und auszuwerten (Beispiel fiir einen
WPQR-Vordruck siehe Anhang E). Wenn eine Probe versagt, miissen zwei zusatzliche gleichartige Prifstiicke
geschweillt und geprift werden. Beide zusatzliche Prifstlicke missen die Bedingungen des Abschnitts 14 voll
erfillen. Wenn eines dieser zusatzlichen Priifstiicke versagt, gilt die Arbeitsprifung als nicht bestanden.

Im Fall einer negativen Arbeitspriifung missen die beteiligten Schweilder ausreichend geschult werden, bevor die
Arbeitsprifung wiederholt wird. Erst nach erfolgreichem Ergebnis der Arbeitsprifung durfen die Schweilarbeiten
fortgefiihrt werden. Zusatzlich missen geeignete MaRnahmen veranlasst werden, und die Berichte dieser
MaRnahmen missen aufbewahrt werden.

Die Ergebnisse der Arbeitsprifungen sind im Fertigungsbuch (siehe Abschnitt 15) festzuhalten. Das Fertigungs-
buch ist mindestens funf Jahre aufzubewahren.

13 Ausfithrung und Uberwachung des Produktionsschweifens von Betonstihlen

13.1 Allgemeines

Jede Schweillung muss einer Sichtprifung unterzogen werden. Fir Schweiltverbindungen von Betonstahlen, die
durch Lichtbogenschweiprozesse hergestellt wurden, gilt, soweit anwendbar, die Bewertungsgruppe C fir
Oberflachenunregelmafigkeiten nach ISO 5817. Fir andere Schweil3prozesse gelten die Abnahmebedingungen
nach der maRRgebenden Verfahrensnorm.

ANMERKUNG 1 Um einen Abfall der Festigkeit zu vermeiden, sollte die Warmeeinbringung beschrankt werden, wenn spezielle
Arten von Betonstahlen verwendet werden, z. B. kaltverformte oder vergiitete oder selbstaushartende Stahle.

SchweilRer und Schweillverbindungen miissen angemessen gegen Umwelteinfliisse wie Wind, Regen und Schnee
geschiitzt werden.

Zusétzlich sind Schmutz, Fett, Ol, Rost, Zunder und Beschichtungen von dem zu schweilenden Bereich zu
entfernen.
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Wenn die Schweilbedingungen die Schweil’barkeit beeinflussen, z. B. bei hohen Abkuhlgeschwindigkeiten, bei
Temperaturen niedriger als 0 °C, missen geeignete Mallnahmen in der Schweilanweisung (WPS) angegeben
sein. Bei Anwendung der Schweil3prozesse 135 und 136 sollten die Schweillbereiche vor Wind und anderen
Luftbewegungen geschlitzt werden.

ANMERKUNG 2  Fir Durchmesser > 40 mm kann die Bestimmung der Vorwarmtemperatur nach ISO/TR 17671-2 notwendig
sein.

Das Schweif’en darf nur nach qualifizierten Schweilanweisungen erfolgen, die am Arbeitsplatz vorhanden sein
mussen.

BetonstahlschweiRarbeiten dirfen nur von Schweilern und Bedienern geschweilt werden, die im Besitz einer
gultigen SchweilRerprufung fur die Art der Schweildverbindung sind, die geschweilt werden muss (siehe 9.2).

13.2 SchweiRen an gebogenen Betonstahistiaben
Biegen muss im Allgemeinen vor dem Schweif3en durchgefiihrt werden.
Weil die Warmeeinbringung beim Schweilen die mechanischen Eigenschaften des gebogenen Betonstahls

beeinflusst, muss der Abstand von der Schweif3naht bis zum Beginn der Biegung bei Stumpfsto3en mindestens 2 d
betragen, siehe Bild 10. Fiir UberlappstéRe und LaschenstdRe darf der Abstand nicht geringer als 1 d sein.

Legende
d  Nenndurchmesser des geschweil3ten Stabes
r  Radius des gebogenen Betonstabstahls

Bild 10 — StumpfstoBe in gebogenen Betonstahlstaben

Bei KreuzungsstdéRen dirfen die Schweillinahte in den Biegungen liegen (entweder in der Innen- oder der
Aulenseite der Biegung), siehe Bild 11.

Legende
1 Kreuzungsstol auf der Innenseite der Biegung
2 Kreuzungssto3 auf der AuRRenseite der Biegung

r  Radius des gebogenen Betonstabstahls
Bild 11 — KreuzungsstoRe in Biegungen
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ANMERKUNG  Falls das Schweil’en vor dem Biegen durchgefihrt wird, sollten spezielle Konstruktionsanforderungen fir den
Biegedorndurchmesser berticksichtigt werden.

13.3 SchweiBnahte, hergestellt mit den SchweiBprozessen 21 und 23
Es sind synchron gesteuerte Schweildmaschinen zu verwenden.

Die Schweilmaschine muss in der Lage sein, reproduzierbare Stromstarken, Schweil’zeiten und die
Elektrodenstauchkréfte einstellen zu kénnen. Sofern nicht anders festgelegt, sind Formelektroden zu verwenden.

Die Schweil3parameter missen vor Beginn des Schweiflens nach der malRgebenden WPS eingestellt werden.

13.4 SchweiBndhte, hergestellt mit den SchweiBprozessen 24 und 25

Es sind nur Schweilmaschinen mit einer fir die Schweilaufgabe angemessenen elektrischen Leistung und mit
den jeweils erforderlichen Stauch- und Spannkraften zu verwenden. Die Arten und die Leitung der
Schweimaschine muss der entsprechen, die bei der Schweiltverfahrensprifung benutzt wurde.

Wenn Spannungsschwankungen auftreten kdnnen, sind geeignete MaRnahmen zum Konstanthalten der
Sekundarleistung zu treffen.

Es darf keine beschleunigte Abkiihlung nach dem Schweil’en angewendet werden.

13.5 SchweiBndhte, hergestellt mit dem SchweiBprozess 42

Siehe ISO 15620.

13.6 SchweilBnahte, hergestellt mit dem SchweiBprozess 47

Es sind Schweilmaschinen mit hydraulischer Stauchvorrichtung zu verwenden. Die Schweiffmaschinen muissen
hinsichtlich Schweil3brennergréfRe, Stauchkraft, Stauchgeschwindigkeit, Stauchweg und Spannkraft der Klemm-
backen ausreichend ausgelegt sein und gleich bleibende SchweilRparameter mussen sichergestellt sein. Es
mussen Vorrichtungen zur Messung des hydraulischen Stauchdrucks vorhanden sein.

14 Untersuchung und Priifung von Proben

14.1 Allgemeines
Die Prifstlicke mussen nach der mafligebenden Schweillanweisung geschweildt werden.

Alle Priifsticke missen vor der Prifung einer Sichtprifung unterzogen werden. Fir SchweilRverbindungen von
Betonstahlen, die durch Lichtbogenschweiliprozesse hergestellt wurden, dirfen nur solche Proben, die, soweit
zutreffend, die Anforderungen der Bewertungsgruppe C fir Oberflachenunregelmafliigkeiten nach I1SO 5817
erfillen, einer weiteren mechanischen Prifung unterzogen werden. Fir andere Schweillprozesse gelten die
Abnahmebedingungen nach der maRgebenden Verfahrensnorm.

Alle zerstérenden Prifungen muissen nach 1SO 15630-1 fir Zugversuche und Biegeprifungen und nach
ISO 15620-2 fiir Scher- und Biegeversuche durchgefiihrt werden, soweit nichts anderes in 14.2 bis 14.4 festgelegt
ist.

14.2 Zugversuch

14.2.1 Proben
Der Zugversuch muss an unbearbeiteten Proben durchgeflihrt werden und sofern moglich, muss die Lage der

SchweilRnaht ungefahr in Probenmitte liegen.
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Empfohlene Probenmalie sind in Anhang C dargestellit.

Wenn ein genormter Zugversuch nicht vorbereitet werden kann, z. B. Verbindung eines Formstahls mit einem
Stabstahl, mussen die Proben zwischen der Schweiflaufsichtsperson und dem Priflabor vereinbart werden. Fir
Proben, die aus Staben bestehen, die mit anderen Stahlteilen verbunden worden sind, muss sichergestellt sein,
dass die Tragkraft des Stahlteils gleich oder groRer als die geforderte Tragkraft der Verbindung ist, die geprift wird.

14.2.2 Prifverfahren

Wenn Stirnplattenverbindungen gepruft werden, muss das Loch in den Auflagerplatten so gewahlt werden, dass
der Gegenhalter nicht auf dem Schweil3gut aufsitzt. Wenn der Gegenhalter auf der Gegenseite des Schweiliguts
angeordnet wird, muss das Loch im Gegenhalter, so weit wie mdglich, dem Loch in der Probe entsprechen.

Wenn die Probenausbildung es unmoglich macht, einen genormten Zugversuch durchzufihren, muss die genaue
Prifmethode zwischen Schweilaufsichtsperson und dem Priiflabor vereinbart werden.

14.2.3 Bewertung der Ergebnisse

Die Bruchflache muss frei von Unregelmaligkeiten sein, die, soweit zutreffend, groRer sind als nach den
Anforderungen der Bewertungsgruppe C nach ISO 5817.

Falls nicht anders festgelegt, missen die nachfolgenden Anforderungen eingehalten sein:

Fmax 2 4n - Bm

Dabei ist
Fhax  die groBRte Zugkraft, in N;
Ap der Nennquerschnitt des Stabes, in mm?;
R die Nennzugfestigkeit des Stabes, in N/mm?2.

ANMERKUNG Bei der Qualifikation des Schweilverfahrens in Verbindung mit den Entwurfsvorgaben ist fur einen Stol3, der
eine festgelegte Last Ubertragt, F,,, gleich oder gréler als der festgelegte Wert der Last.

Falls R, far den Grundwerkstoff nicht spezifiziert ist, muss der Wert von R, aus der spezifizierten
charakteristischen Streckgrenze R, des Stabes multipliziert mit dem spezifizierten charakteristischen R ,/R.-
Verhaltnis ermittelt werden.

Andere mechanische Eigenschaften, z. B. Agr, gemessen aulerhalb der Schweilzone, kdnnen erforderlich werden
und werden in Abhangigkeit von der Werkstoffnorm, die in der Planungsspezifikation verwendet wurde, gemessen.

14.2.4 Ergebnisbericht

Die nachfolgenden Ergebnisse der Priifung missen (soweit zutreffend) aufgezeichnet werden:
a) die verwendete SchweiRanweisung;

b) die Probenart und ihre Malte;

c) die maximale erreichte Zugkraft, in kN;

d) die Bruchlage;

e) die Art und Lage irgendeiner UnregelmaRigkeit in der Bruchflache;

f) die Art und Lage irgendeiner UnregelmafRigkeit, die bei der Sichtprifung festgestellt wurde;
g) die ermittelte Dehnung, in % (falls gefordert).

Der Bericht muss klar aussagen, ob die Anforderungen dieses Teils von ISO 17660 erflllt worden sind oder nicht.
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14.3 Scherpriifung

14.3.1 Probe

Die Probe muss Anhang C fir die gepriifte Schweil3stofRart entsprechen.
14.3.2 Priifverfahren

Das Prifverfahren muss ISO 15630-2 entsprechen.

14.3.3 Bewertung der Ergebnisse

Die Scherkraft muss die folgenden Bedingungen erfiillen:

F>S;-Ag- R,
Dabei ist
F die Scherkraft, in N;
St der Scherfaktor, in % (Werte sieche Anhang G);
Ag der Nennquerschnitt des zu verankernden Stabes, in mm?;

R die spezifizierte, charakteristische Streckgrenze des Betonstahls, in N/mm?2.

e

Der Scherfaktor beinhaltet die erforderliche Festigkeit der Verbindung, siehe 6. 5.1.

14.3.4 Ergebnisbericht

Die nachfolgenden Ergebnisse der Prifung missen, soweit zutreffend, aufgezeichnet werden:
a) die verwendete Schweilanweisung;

b) die Probenart und ihre Male;

c) die Scherkraft, in kN;

d) die Bruchlage;

e) die Art und Lage irgendeiner Unregelmafigkeit in der Bruchflache;

f) die Art und Lage irgendeiner Unregelmafigkeit, die bei der Sichtprifung festgestellt wurde.

Der Bericht muss klar aussagen, ob die Anforderungen dieses Teils von ISO 17660 erfiillt sind oder nicht.
14.4 Biegepriifung

14.4.1 Probe

Die Lange der Probe muss Anhang C entsprechen. Die Schweilinaht oder der kreuzende Stab missen ungefahr in
der Mitte der Probe liegen.

14.4.2 Priifverfahren
Die Proben missen auf Maschinen, die ein kontinuierliches Biegen ermdglichen, durchgefiihrt werden.

Bei Stumpfnahten darf die Nahtliberhéhung, die die Biegerollen beriihren wiirden, abgearbeitet oder die Biegerolle
ausgespart werden, um die Nahttiiberhéhung aufzunehmen. Die Biegerollen der Maschine mussen frei drehbar sein
und der Gebrauch von Zwischenlagen zum Vermeiden von Quetschungen ist erlaubt.

Die Probe muss mindestens 60° gebogen werden, und der Biegedorn bei der Biegeprifung muss den Werten in
Tabelle 8 entsprechen.
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Tabelle 8 — Biegedurchmesser fiir Biegepriifung

Mafe in Millimeter

Durchmesserbereich fiir den Durchmesser des
Betonstahistab Biegedorns
d<8 5d
8<d<12 6d
12<d<20 8d
20<d<32 10d
d>32 12d

14.4.3 Bewertung der Ergebnisse

Die Biegeprobe muss einer Sichtpriifung unterzogen werden. Risse, die an der Oberflache des Stabes ohne
VergroRRerung sichtbar sind, sind unzulassig. Teilweise Trennungen von geschweildten Kreuzungsstofien dirfen an
der Oberflache des Stabes auftreten, solange der Stabwerkstoff duktil bleibt.

14.4.4 Ergebnisbericht

Die nachfolgenden Ergebnisse mussen (soweit zutreffend) aufgezeichnet werden:

a

b

die Schweillanweisung;

die Probenart und ihre Malde;

(¢

d

)
)
) die Bruchlage;
) die Art und Lage irgendeiner Unregelmafigkeit in der Bruchflache;
)

e) die Art und Lage irgendeiner UnregelmaRigkeit, die bei der Sichtpriifung festgestellt wurde.

Der Bericht muss klar aussagen, ob die Anforderungen dieses Teils von ISO 17660 erfillt sind oder nicht.

15 Fertigungsbuch

Der Hersteller muss Berichte der Fertigungsiiberwachung in einem Fertigungsbuch aufzeichnen. Dieses enthalt die
WPQRs, die Ergebnisse aller Arbeitspriifungen (laufende und vorgezogene Arbeitspriifungen) und alle wichtigen
Fertigungsdaten. Der Hersteller muss fir jeden Schweillprozess ein eigenes Fertigungsbuch fihren und das
Fertigungsbuch muss am Arbeitsplatz vorliegen. Anhang F zeigt beispielhaft ein Muster und sollte, soweit
zutreffend, benutzt werden.
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Anhang A
(informativ)

SchweiBanweisung (WPS) fur die SchweiBprozesse 111, 114, 135 und 136

Hersteller:

WPS-Nr.: basierend auf WPQR-Nr:

Schweilerprifung:

SchweiBpriifstiick 1ISO 17660-1 Tab. 1 und/oder Tab. 2

Schweilprozess:

Nahtart: FW BW
Halbzeug:

Grundwerkstoff:

MaRe: ty = t, =

Schweilposition:

Bild...

ISO 17660-1

D t/Dimension:

Lage des Stabes:

Betonstahlsorte:
Sorte von anderen Werkstoff:
Herstellungsart:

CEVmax des Betonstahls:

28

Scherfaktor S;: .......
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Abmessungen des Prifstlicks

Nahtvorbereitung (nur BW)

Bild 1 —1ISO 176601-1 a bis d

Schweilfolge, Nahtgeometrie

Reinigung der Schweif¥fuge:

Einzelheiten der Schweillung

Schweilraupe Elektrodentyp

Elektrodendurchmesser

Art des Schweil}stroms —

Polaritat

Schweildstromstéarke

Typ der Elektrode/des Drahtes:

Schutzgas:

Vorbereitung der nicht abschmelzenden Elektrode:

Vorwarmung:

Heftschweilen:

Wiederansatz wahrend des Schweil3ens (wenigstens einmal in der Wurzel- und in der Decklage)

Reparaturen (nur mit Zustimmung des Prifers)

Akzeptierte UnregelmaRigkeiten:

Bewertungsgruppe C, ISO 5817 fir Schweilnahtabmessungen, duere UnregelmafRigkeiten

Bewertungsgruppe C, ISO 5817 innere und aufere Unregelmafigkeiten

156

Hersteller

Name und Unterschrift
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Anhang B
(informativ)

Technische Kenntnisse der SchweiBaufsichtsperson zum SchweiRen von
Betonstahlen

Die technischen Kenntnisse einer Schweillaufsichtsperson zum Schweilen von Betonstahlen kdnnen erlangt
werden durch

— einen speziellen Lehrgang nach EWF 544-01, oder
— nationale Ausbildungsprogramme, oder

— Fertigungserfahrung (siehe 1ISO 14731:2006, 6.1).

30
157



Nds. MBI. Nr. 39 a/2010

EN ISO 17660-1:2006 (D)

Anhang C
(informativ)

Probenmale

C.1 Aligemeines

Die Male in den Bildern C.1 bis C.9 sind Empfehlungen. Die tatsachlichen MafRe der Proben sollten vom Priiflabor
bestatigt werden.

C.2 Proben

23042

ar .. =300 mm

min

Bild C.1 — Probe fiir Zug- und Biegeversuch an einem StumpfstoR

)
1 L= D)) ))J}))))))) E sﬂ
11
2104
23042

8 Lin =300 mm

Bild C.2 — Probe fiir Zugversuch an einem UberlappstoR

ANMERKUNG Es kann erforderlich werden, das Ende der Probe so zu biegen, dass eine durchgehende Achse erreicht
werden kann.

¢d

[—]
}—
—
—
—
—
—
—
—
—
L
—
—
L~
1
b1
—1
1
h—1
1
1
h—1
-
b1
—1
1
b1
b—1

210d

2304°

8 Linin = 300 mm

Bild C.3 — Probe fiir Zugversuch an einem LaschenstoR

31
158



Nds. MBI. Nr. 39 a/2010

EN ISO 17660-1:2006 (D)

Malie in Millimeter

od

2250

Z
2
2200

] \

ANMERKUNG  Fur Prifzwecke kann nach dem Schweiflen die Lange des kreuzenden Stabes auf den Durchmesser des
Hauptstabes reduziert werden.

Bild C.4 — Probe fiir KreuzungsstoRe (Scherversuch)

@r
i I H_

od
23043

>6d
|||
1]

=300 mm

a .
Lmln

ANMERKUNG  Fur Prifzwecke kann nach dem Schweiflen die Lange des kreuzenden Stabes auf den Durchmesser des
Hauptstabes reduziert werden.

Bild C.5 — Probe fiir KreuzungsstoRe (Biege- und Zugversuch)
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Malfe in Millimeter

<100
E
b
i
E
|
|
[
R
K
b
H
|
R
=
od

2100 210d 2300

Bild C.6 — Probe fiir Zugversuch fiir andere Verbindungen (einseitige Flankenkehlnéhte)

Malie in Millimeter

=100
od

INBENERENERRNENND

s
IR IR
U
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ 71
3

2100 zbd 2300

Bild C.7 — Probe fiir Zugversuch fiir andere Verbindungen (beidseitige FlankenkehlInahte)

]

L

Bild C.8 — Probe fiir Zugversuch fiir andere Verbindungen (beidseitige Flankenkehlndhte an gebogenem
Betonstahl)
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Malie in Millimeter

0100

L]
—

¢d

{Ik

RN

y

2320

0,4 d <t aber t,,;, =4 mm

a) Durchgesteckter Stab

0100

2320

A
/

b) Versenkter Stab

20100

Z/

¢d

g

-~ N‘i

2320
0,4 d <t, aber t,;, =4 mm
c) Aufgesetzter Stab

ANMERKUNG Lange und Breite des Bleches sollte mit dem aktuellen Bauteil Gbereinstimmen, ausgenommen es sind aus
Prufgrinden andere MalRe notwendig.

Bild C.9 — Probe fiir Zugversuch fiir Stirnplattenverbindungen
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Anhang D
(informativ)

Bewertung des Herstellers, der SchweiBarbeiten durchfiihrt

Die Bewertung des Herstellers kann (wie zutreffend) durchgefiihrt werden:
— durch die unabhangige Qualitatsstelle der Firma, oder
— durch den Kunden, oder

— durch eine Zertifizierungsstelle, akkreditiert fur die Zertifizierung nach 1SO 3834-3 (und mit Erfahrung in der
Bewertung von geschweilten Betonstahlen).

Die technischen Ausrustungen sollen die Anforderungen der ISO 3834-3 voll erfiillen. Dieses muss durch ein Audit
Uberpruft werden. Die Schweilaufsichtspersonen sollten ihre technischen Kenntnisse zum Schweil’en von
Betonstahl nachweisen und sie sollten nachweisen, dass sie in der Lage sind, Unregelmafigkeiten in
geschweilten Betonstahlverbindungen festzustellen und korrekt zu bewerten. Die SchweilRaufsichtspersonen
haben im Audit nachzuweisen, dass sie in der Lage sind, Schweilerprifungen fir das Schweil’en von Betonstahl
durchzufihren und zu bewerten. Deshalb sollten wahrend des Audits Prifstiicke nach Abschnitt 6 geschweil’t und
gepruft werden.

Nach einem erfolgreichen Audit kann der Hersteller ein Zertifikat flir den Betrieb/die Baustelle erhalten.

Die Gultigkeit des Zertifikats sollte fir einen Zeitraum von maximal drei Jahren ausgestellt werden und kann fur
einen weiteren Zeitraum von drei Jahren verlangert werden, wenn ein Reaudit des Herstellers erfolgreich
durchgefihrt wurde. Das Zertifikat verliert seine Gultigkeit, wenn die Bedingungen, unter denen es ausgestellt
wurde, nicht mehr vorliegen.

Wenn ein Hersteller eine__Anderung des Geltungsbereiches des Zertifikats wahrend der Geltungsdauer wiinscht,
wird eine entsprechende Uberprifung des Herstellers erforderlich.
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Anhang G
(informativ)

Klassifizierung der Scherfestigkeit von tragenden KreuzungsstoRen

Der Scherfaktor eines tragenden geschweil3ten Kreuzungsstolies kann auf der Basis der Nennscherfestigkeit der
Verbindung im Verhaltnis zu der Nennstreckgrenze des kraftiibertragenden Stabes nach Tabelle G.1 klassifiziert
werden.

Tabelle G.1 — Klassifizierung der Scherfestigkeit
von tragenden KreuzungsstoBen

Klasse des Scherfaktors Scherfaktor Sf
SF30 >30 %
SF40 >40 %
SF50 >50 %
SF60 >60 %
SF70 >70 %
SF80 >80 %

ANMERKUNG Niedrigere Klassen des Scherfaktors als SF30 oder héhere als SF80 werden nicht zur Anwendung in der
Gestaltung empfohlen.

Der minimale Wert des Scherfaktors kann in einer Zeichnung nach Bild G.1 angegeben werden.

SF50
)

1—

Legende
1 Verankerungsrichtung

Bild G.1 — Darstellungsbeispiel eines geschweiten KreuzungsstoBes in einer Zeichnung
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Anhang H
(informativ)

Beispiel fur Kombinationen von Durchmessern fir das Schweiflen von
KreuzungsstoBen mit den Schweillprozessen 21 und 23

Tabelle H.1 — Beispiel fiir Kombinationen von Durchmessern fiir das Schweien von Kreuzungsstéfen mit
den Schweiprozessen 21 und 23

Mafe in Millimeter

Durchmesser Durchmesser von Stab 1
von Stab 2 14 16 20 25 32 40

(]
-
o
-
N

8 —
10 X
12 X
14 X

X
X

16
20
25 —
32 —

XX | X|X|X|X]|X

X | X | X | X
X | X | X

XXX |[X|X|X]|X]|X
XXX |[X|X|X]|X]|X
XIX|X|[X|X|X]|X]|X
XXX | X|X|X]|X

40 — — — —

X
x

X — —

ANMERKUNG Die Angaben sind Beispiele von Durchmesserbereichen, die durch eine Prifung an den folgenden
Durchmessern abgedeckt sind:

din/dmin: 8 MM x 10 mm

d_.Jd__ .40 mm x 25 mm

max ““max-*

d_.ld__ .10 mm x 25 mm (Mindestverhaltnis 4. /d __ ist 0,4)

min’“max- min’“max
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[1] ISO 4063, SchweilRen und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern

[2] ISO 6947, SchweilBndhte — Arbeitspositionen — Begriffe und Winkelwerte fiir Nahtneigung und
Nahtdrehung

[3] ISO 17660-2, SchweiBen — Schweilen von Betonstahl — Teil 2: Nichttragende Schweilverbindungen

[4] ISO/TR 17671-23), Schweien — Empfehlungen zum Schweien metallischer Werkstoffe — Teil 2:
Lichtbogenschweil3en von ferritischen Stéhlen

[5] EWF 544-01, Spezieller Lehrgang zum SchweilRen von Betonstédhlen auf der SchweilSfachmannebene

3) Entspricht EN 1011-2.
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DIN EN ISO 17660-1 Berichtigung 1

DIN

ICS 25.160.40
Es wird empfohlen, auf der betroffenen Norm
einen Hinweis auf diese Berichtigung zu
machen.
Schweilen —

Schweien von Betonstahl —

Teil 1: Tragende SchweiBverbindungen (ISO 17660-1:2006);
Deutsche Fassung EN ISO 17660-1:2006,

Berichtigungen zu DIN EN ISO 17660-1:2006-12

Welding —

Welding of reinforcing steel —

Part 1: Load-bearing welded joints (ISO 17660-1:2006);
German version EN ISO 17660-1:2006,

Corrigenda to DIN EN ISO 17660-1:2006-12

Soudage —

Soudage des aciers d’armatures —

Partie 1: Assemblages transmettant des efforts (ISO 17660-1:2006);
Version allemande EN ISO 17660-1:2006,

Corrigenda a DIN EN ISO 17660-1:2006-12

Gesamtumfang 2 Seiten

Normenausschuss Schweifdtechnik (NAS) im DIN
Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
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DIN EN ISO 17660-1 Ber 1:2007-08

In

DIN EN ISO 17660-1:2006-12

sind folgende Korrekturen vorzunehmen:

Zu 14.1, 3. Absatz

Der Hinweis auf ISO 15620-2 muss durch ISO 15630-2 ersetzt werden:

JAlle zerstérenden Prifungen missen nach ISO 15630-1 flr Zugversuche und Biegeprifungen und nach
ISO 15630-2 fiir Scher- und Biegeversuche durchgefiihrt werden, soweit nichts anderes in 14.2 bis 14.4
festgelegt ist.”

Zu Bild C.9 b)

Die folgende Information ist unter Bild C.9 b) hinzuzufligen:

d<t
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Zu diesem Dokument sind eine oder mehrere Berichtigung/en erschienen.
Sie sind online recherchier- und kostenfrei bestellbar unter www.beuth.de
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DEUTSCHE NORM Dezember 2006

DIN EN ISO 17660-2 D I N
ICS 25.160.40 Mit DIN EN ISO
17660-1:2006-12
Ersatz fir

DIN 4099-1:2003-08 und
DIN 4099-2:2003-08

Schweien —

SchweiRen von Betonstahl —

Teil 2: Nichttragende SchweiBverbindungen (ISO 17660-2:2006);
Deutsche Fassung EN ISO 17660-2:2006

Welding —

Welding of reinforcing steel —

Part 2: Non load-bearing welded joints (ISO 17660-2:2006);
German version EN ISO 17660-2:2006

Soudage —

Soudage des aciers d’armatures —

Partie 2: Assemblages non transmettants (ISO 17660-2:2006);
Version allemande EN ISO 17660-2:2006

Gesamtumfang 20 Seiten

Normenausschuss Schweiltechnik (NAS) im DIN
Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN

172



Nds. MBI. Nr. 39 a/2010

DIN EN ISO 17660-2:2006-12

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 17660-2) wurde von der Arbeitsgruppe CEN/TC 121/WG 16 ,Schweil’en von
Bewehrungsstahl®, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird, erarbeitet und von
ISO/TC 44/SC 10 ,Vereinheitlichung von Schweillvorschriften“ Gbernommen.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 092-00-22 AA ,Schweilien von Beton-
stahl® im Normenausschuss Schweilitechnik (NAS).

Anderungen
Gegeniiber DIN 4099-1:2003-08 und DIN 4099-2:2003-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Ubernahme von EN ISO 17660-2 mit ausschlieBlicher Erfassung der nichttragenden Schweiliverbin-
dungen;

b) teilweise ausfuhrlichere und komplexere Beschreibung des Sachverhaltes, gegliedert nach Schweil3-
prozessen, Schweillverbindungen, Werkstoffe, Qualitdtsanforderungen, Schweil3personal, Schweil3-
anweisung, Schweillverfahren, Arbeitsprifung, Ausfiihrung und Prifung des Schweil’ens, Untersuchung
und Prifung von Proben, Fertigungsbuch.

Friihere Ausgaben
DIN 4099: 1985-11

DIN 4099-1: 1972-04, 2003-08
DIN 4099-2: 1978-12, 2003-08
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 17660-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE September 2006

ICS 25.160.10

Deutsche Fassung

Schweilden —
Schweillen von Betonstahl —
Tel 2: Nichttragende Schweildverbindungen
(ISO 17660-2:2006)

Welding — Soudage —
Welding of reinforcing steel — Soudage des aciers d'armatures —
Part 2: Non load-bearing welded joints Partie 2: Assemblages non transmettants
(1SO 17660-2:2006) (1SO 17660-2:2006)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 2. August 2006 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erflillen, 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 oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Européische 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, Danemark, Deutschland, Estlgnd, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien,
Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2006 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN ISO 17660-2:2006 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 17660-2:2006) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 44 ,Welding and allied
processes” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 121 ,Schweillen” erarbeitet, dessen
Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 2007, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
mussen bis Marz 2007 zurtickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen. CEN
sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 17660-2:2006 wurde vom CEN als EN ISO 17660-2:2006 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.

Einleitung

Betonstabstahle werden durch eine Anzahl von Herstellungsarten produziert und haben ublicherweise ein
geripptes Profil. Unter Berlicksichtigung dieser Aussagen ist es augenscheinlich, dass von beiden, dem SchweilRer
und der SchweilRaufsichtsperson, sowohl ein spezielles Mal3 von Handfertigkeit und Fachwissen als auch die
Notwendigkeit der Kenntnis von speziellen Verfahren zur Qualitatssicherung gefordert wird.

Anfragen zur offiziellen Auslegung der Inhalte dieses Teils von ISO 17660 sollten Uber das jeweilige nationale

Normungsinstitut an das Sekretariat des ISO/TC 44/SC 10 gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung kann tber
www.iso.org bezogen werden.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 17660 gilt fir das SchweilRen von schweil’geeigneten Betonstahlen und nichtrostenden
Betonstahlen fir nichttragende Schweildverbindungen in Betrieben und auf der Baustelle. Er legt Anforderungen fiir
Werkstoffe, Gestaltung und Ausflihrung von Schweillverbindungen, Schweil3personal, Qualitatsanforderungen,
Untersuchung und Priifung fest.

Tragende Schweilverbindungen werden durch ISO 17660-1 erfasst.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiur 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 (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 10079, Begriffsbestimmungen fiir Stahlerzeugnisse
EN 10080, Stahl fiir die Bewehrung von Beton — SchweilRgeeigneter Betonstahl — Allgemeines

ISO 3834-4, Quality requirements for fusion welding of metallic materials — Part4: Elementary quality
requirements

ISO 5817, Welding — Fusion-welded joints in steel, nickel, titanium and their alloys (beam welding excluded) —
Quality levels for imperfections

ISO 14731:2006, Welding coordination — Tasks and responsibilities

ISO 15609-1, Specification and qualification of welding procedures for metallic materials — Welding procedure
specification — Part 1: Arc welding

ISO 15609-5, Specification and qualification of welding procedures for metallic materials — Welding procedures
specification — Part 5: Resistance welding

ISO 15614-1, Specification and qualification of welding procedures for metallic materials — Welding procedure
test — Part 1: Arc and gas welding of steels and arc welding of nickel and nickel alloys

ISO 15614-12, Specification and qualification of welding procedures for metallic materials — Welding procedures
test — Part 12: Spot, seam and projection welding

ISO 15630-1, Steel fort he reinforcement and prestressing of concrete — Test methods — Part 1: Reinforcing bars,
wire rod and wire

ISO 16020, Steel for the reinforcement and prestressing of concrete — Vocabulary

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 10079, EN 10080 und ISO 16020 und die
folgenden Begriffe.

31

tragende Schweiverbindung

geschweilte Verbindung, die zur Ubertragung von festgelegten Kraften zwischen Betonstabstahlen oder zwischen
Betonstabstahlen und anderen Stahlteilen dient

3.2

nichttragende SchweiBverbindung

geschweillte Verbindung, bei der die Festigkeit nicht bei der Gestaltung von Stahlbetonkonstruktionen berlick-
sichtigt wird

4
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Hersteller
Unternehmen, das die SchweilRarbeiten in den Betrieben oder auf der Baustelle ausfiihrt

4 Symbole und Abkiirzungen

NGNS
Q

A RS

Nox Y NN
@ 3
2

3

t

CEV
WPQR
WPS

Kehlnahtdicke
Prozentsatz der Dehnung bei der Hochstkraft

Nennquerschnittsflache des Stahlstabs

Nenndurchmesser des geschweif3ten Stabes
Nenndurchmesser des geschweildten Stabes (grofite Abmessung)

Nenndurchmesser des geschweifldten Stabes (kleinste Abmessung)
maximale Zugfestigkeit

Lange der Schweilinaht (KreuzungsstoR)

Mindestlange der Probe

Radius des gebogenen Betonstahlstabs

spezifizierte charakteristische Streckgrenze des Betonstahls

Nennfestigkeit des Betonstahls

Dicke des Steges eines Formstahls oder eines Bleches, die geschweilt werden missen
Kohlenstoffaquivalent

Bericht Giber die Qualifizierung des Schweiliverfahrens

SchweilRanweisung

5 Schweillprozesse

Die folgenden Schweiflprozesse nach ISO 4063 durfen benutzt werden (siehe Tabelle 1):

Tabelle 1 — Liste der SchweiBprozesse und Ordnungsnummern
nach ISO 4063

Schweilprozess Bezeichnung

111 Lichtbogenhandschweil’en

114 Metall-Lichtbogenschweifen mit Filldrahtelektrode
ohne Schutzgas

135 Metall-Aktivgasschweiflen; MAG-Schweillen

136 Metall-Lichtbogenschweil3en mit Filldrahtelektrode

21 Widerstandspunktschweif’en

23 Buckelschweilen

Die Grundsatze dieses Teils von ISO 17660 kdnnen fir andere Schweillprozesse angewendet werden.

6 Nichttragende SchweiBverbindungen

6.1 Allgemeines

Eine Zusammenstellung der empfohlenen Durchmesser fir nichttragende Schweildverbindungen in Abhangigkeit
vom Schweil3prozess ist in Tabelle 2 enthalten.
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Tabelle 2 — Empfohlener Bereich fiir Stabdurchmesser fiir
nichttragende Schweifverbindungen

Bereich der
. Stabdurchmesser fiir
Schweil3- Art der nichttragende
prozess SchweiBverbindung SchweiBverbindungen
mm

21 UberlappstoR 4 bis 32

23 KreuzungsstoR@ 6 bis 50

[ UberlappstoR 6 bis 32

114

135 .

136 KreuzungsstoR@ 6 bis 50

8 din/dmax SOlIte > 0,4 sein.

Die Schweillnahte dirfen die volle Tragfahigkeit und Zahigkeit der Stabe nicht entscheidend beeinflussen, und das
Schweillverfahren darf keine Werkstoffversprédung verursachen.

ANMERKUNG Der Zweck dieser Verbindungen ist Ublicherweise nur die Lagesicherung der Betonstahlteile wahrend
Fertigung, Transport und Betonieren. Diese Schweilndhte werden oft als Heftndhte bezeichnet. Die Heftschweilleignung von
Betonstahl kann durch spezielle Priifungen der HeftschweiReignung nach CEN/TR 15481 nachgewiesen werden.

6.2 Verbindungsarten

Bild 1 zeigt ein Beispiel fiir einen UberlappstoR. Die Bilder 2 und 3 zeigen Beispiele fiir KreuzungsstdéRe. Die Lénge
der Schweillnaht, /, und die Kehlnahtdicke, a, sind von der Anwendung abhangig und missen der WPS
entsprechen.

{ ]
T |
{
Legende
/ Lange der Schweil3naht
Bild 1 — UberlappstoR
J L\\ |
o
Legende
a Kehlnahtdicke
Bild 2 — KreuzungsstofR
6
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|
s
I

Bild 3 — KreuzungsstoB, SchweiBprozesse 21 und 23

7 Werkstoffe
7.1 Grundwerkstoffe

7.1.1 Betonstihle

Schweillgeeignete Betonstahle und nichtrostende Betonstahle nach den malRgebenden Normen oder technischen
Spezifikationen dirfen benutzt werden. Bei der Instandsetzung und Erweiterung von Bauten muss die
Schweileignung der vorhandenen Betonstahle nachgewiesen werden.

7.1.2 Prifbescheinigungen

Ein Abnahmeprifzeugnis wird benétigt, wenn der Hersteller des Betonstahls fir den Markt nicht nach der
mafgebenden Produktnorm zertifiziert ist.

Das Kohlenstoffaquivalent (CEV), die Herstellungsart und die Lieferzustande miissen vor dem Schweillen
bestimmt werden.

Diese Forderung muss nicht eingehalten werden, wenn

a) die SchweilReignung mit einem nach der malRgebenden Produktnorm hdchsten zuldssigen CEV-Wert in einer
Schweilverfahrenspriifung nachgewiesen wird; oder

b) nachgewiesen werden kann, dass der gelieferte Stahl den gleichen oder einen niedrigeren CEV-Wert als der
bei der Schweiltverfahrenspriifung verwendete Stahl hat.

Fir Betonstahle und Baustahle muss der CEV-Wert der maflgebenden Produktnorm entsprechen und nach der
folgenden Gleichung berechnet werden:

m+Cr+Mo+V Ni+Cu

CEV= C+ +
5 15

(1)

7.2 SchweilBzusatze

Verwendete Schweillzusatze missen nach der mafligebenden Norm qualifiziert sein.
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8 Qualitatsanforderungen
Hersteller, die im Betrieb oder auf der Baustelle SchweiRarbeiten an nichttragenden SchweilRverbindungen mit

Betonstahlen ausfiihren, missen, soweit zutreffend, die Qualitatsanforderungen nach ISO 3834-4 und die
Anforderungen dieses Teils von ISO 17660 voll erfillen.

9 Schweipersonal

9.1 SchweiBaufsichtsperson

Der Hersteller geschweildter Betonstahlverbindungen muss Uber mindestens eine SchweilRaufsichtsperson nach
ISO 14731 mit speziellen technischen Kenntnissen fir das Schwei3en von Betonstahlen verfiigen (siehe Anhang A).

Das Schweillaufsichtspersonal ist fiir die Qualitdt von geschweil3ten Betonstahlverbindungen im Betrieb und auf
der Baustelle verantwortlich. Das SchweiRaufsichtspersonal muss sicherstellen, dass nur nach qualifizierten
Schweillanweisungen nach dem maflgebenden Teil von ISO 15609-1 oder I1SO 15609-5 geschweilt wird. Die
Schweillanweisung muss fur eine Uberprifung am Arbeitsplatz vorliegen (siehe Abschnitt 10).

Das Schweilaufsichtspersonal muss im Fall von UnregelmaRigkeiten Mallnahmen zur Abstellung treffen.

Die Schweilaufsichtsperson muss die Schweiler, die unter ihrer Aufsicht stehen, bewerten.

ANMERKUNG  Bei der Uberwachung der SchweiRarbeiten kann sich die SchweiRaufsichtsperson durch Mitarbeiter des
Herstellers, die Uber eine ausreichende schweiltechnische Ausbildung und Erfahrung verfigen, unterstitzen lassen. Die
Verantwortung der Schweiaufsichtsperson bleibt davon unberihrt.

9.2 SchweiBer- und Bedienerprifungen

Die Schweil’er miissen eine Ausbildung fir das Schweiflen nichttragender Schweilverbindungen erhalten und
mussen zeigen, dass sie in der Lage sind, akzeptable Verbindungen herzustellen. Am Ende der Ausbildung
missen die Schweiler eine ausreichende Anzahl von Proben (z. B. nach Anhang B) schweil3en, die von der

SchweilRaufsichtsperson bewertet werden. Die SchweilRaufsichtsperson muss die Ausbildung und das positive
Ergebnis der Prifungen von jedem Schweil3er bestatigen.

10 SchweiBanweisung (WPS)

SchweilRanweisungen mussen, soweit zutreffend, nach 1SO 15609-1 oder ISO 15609-5 vorbereitet werden. In
jedem Fall muss die WPS durch die zusatzlichen maRgebenden Parameter im Abschnitt 11 erganzt werden.

11 SchweiBverfahren

11.1 Alilgemeines

Vor Beginn der ProduktionsschweilRarbeiten mussen alle Schweillverfahren mit einer Schweillverfahrensprifung
qualifiziert werden.

11.2 Proben

Die Proben durfen, soweit zutreffend, nach Anhang B ausgewahlt werden.

11.3 Untersuchung und Priifung

Fir jede Verbindungsart missen drei Zugversuche durchgefihrt werden. Fir Kreuzungsstdolle missen die
Zugversuche am diinneren Stab durchgeflhrt werden.
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11.4 Abnahmebedingungen

Die Abnahmebedingungen zur Untersuchung und Priifung mussen die Anforderungen in Abschnitt 14 erflllen.

11.5 Geltungsbereich
11.5.1 Werkstoff
Eine an einer Stahlsorte ausgefuhrte Schweillverfahrensprifung qualifiziert keine anderen Stahlsorten.

Das Kohlenstoffaquivalent fiir den in der Schweillverfahrenspriifung verwendeten Werkstoff qualifiziert Werkstoffe
mit einem gleichen oder niedrigeren Kohlenstoffaquivalent, jedoch nicht fur héhere Kohlenstoffaquivalente.

11.5.2 Tragend

Eine Schweiltverfahrensprifung fir tragende SchweilRverbindungen qualifiziert nichttragende Schweillverbin-
dungen, aber nicht umgekehrt.

11.5.3 Herstellungsart des Betonstahls

Eine Schweillverfahrensprifung ist beschrankt auf den Herstellungsprozess des Betonstahls, der bei der
Schweillverfahrensprifung benutzt wurde, siehe ISO 16020.

11.5.4 Durchmesser des Betonstahlstabes und Werkstoffdicke

Der Geltungsbereich fir den Durchmesser des Betonstahlstabes und der Werkstoffdicke ist in Tabelle 3
angegeben.

Tabelle 3 — Geltungsbereich fiir den Durchmesser des Betonstahlstabes
und der Werkstoffdicke

In der SchweiRverfahrenspriifung
verwendeter Durchmesser und Geltungsbereich
verwendete Blechdicke?
Ein Nenndurchmesser ober- und
dld unterhalb, vorausgesetzt, dass die
Stébe den gleichen Durchmesser
habend
dnaxl Amax alle Verbindungen zwischen
dd daxl Amax UNA di/d o mit gleichem
i min Durchmesser
dmax/dmax
dJd alle Kombinationen mit MaRRen von
min’*min dmin bis dmax
dmax/dminb’

a8 Bei Prifsticken mit verschiedenen Durchmessern missen beide Durch-
messer geprift werden.

Fur die Kombination d__/d . durfen andere Durchmesser als bei der Priifung
d /dmax und d_/d , verwendet werden. Der Geltungsbereich wird durch das

max min' " mi

verwendete Durchmesserverhaltnis festgelegt. Typische Beispiele flr
Kombinationen von Durchmessern fir KreuzungsstoRe bei den Schweil’-
prozessen 21 und 23 liefert Anhang H.

¢ Durchmesser > 32 mm missen separat gepriift werden.

11.5.5 Andere wesentliche Einflussgrofen

Der Geltungsbereich fir andere wesentliche EinflussgréRen muss die Anforderungen der nach Tabelle 4
mafgebenden Internationalen Norm fiir die Verfahrensqualifizierung verschiedener Schweilprozesse erflllen.
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Tabelle 4 — MaRgebende Internationale Normen fiir
verschiedene Schweiprozesse

MaRBgebende
SchweilRprozess Internationale
Norm
LichtbogenschweilRen (111, 114, 135, 136) ISO 15614-12
Widerstandspunkt- und Buckelschweil3en ISO 15614-12
(21, 23)

2 Die Anforderungen hinsichtlich Warmeeinbringung diirfen fiir Kreuzungsstof3-
schweilRungen vernachlassigt werden.

11.6 Gultigkeit

Die Giltigkeit einer Schweilverfahrensprifung ist unbegrenzt, so lange sie durch laufende Arbeitsprifungen
bestatigt wird. Falls eine Unterbrechung der Produktionsarbeiten von mehr als 12 Monate auftritt, muss die
Schweilverfahrenspriifung durch eine vorgezogene Arbeitspriifung, siehe Abschnitt 12, bestatigt werden.

12 Arbeitspriifung

Eine Arbeitsprifung muss ausgefiihrt werden, um sicherzustellen, dass unter den lokalen Fertigungsbedingungen
im Betrieb oder auf der Baustelle die gleiche Qualitat einer SchweilRnaht wie bei der Schweillverfahrensprifung
produziert werden kann. Ein Prifstick muss von jedem Schweil3er und fir jede WPQR geschweil3t und mit einem
Zugversuch gepruft werden (siehe Anhang E fiir ein Beispiel eines WPQR-Vordrucks).

Im Fall von Serienproduktion mit gleichem qualifizierten Schweiverfahren muss die Zeitperiode fir Arbeits-
prufungen festgelegt werden und darf sechs Monate nicht Uberschreiten. In anderen Fallen ist eine Probeserie bei
Beginn eines jeden Auftrages und danach alle drei Monate erforderlich.

Im Fall einer nicht bestandenen Arbeitsprifung missen die beteiligten Schweifer ausreichend geschult werden,
bevor die Arbeitsprifung wiederholt wird. Erst nach erfolgreichem Ergebnis der Arbeitsprifung dirfen die
Schweilarbeiten fortgefiihrt werden. Zusatzlich miissen geeignete MaRnahmen veranlasst werden, und die
Berichte dieser MaRnahmen miissen aufbewahrt werden.

Die Ergebnisse der Arbeitsprifungen sind im Fertigungsbuch (siehe Abschnitt 15) festzuhalten. Das Fertigungs-
buch ist mindestens funf Jahre aufzubewahren.

13 Ausfiihrung und Uberwachung des Produktionsschweifens von Betonstahl

13.1 Allgemeines

Jede SchweilRung muss einer Sichtprifung unterzogen werden. Fir SchweilRverbindungen von Betonstahlen, die
durch Lichtbogenschweil’prozesse hergestellt wurden, ist die Bewertungsgruppe D fir Oberflachenunregel-
maRigkeiten (mit Ausnahme von Kerben, fir die die Bewertungsgruppe C zutrifft) nach 1ISO 5817 anzuwenden. Fir
andere Schweiliprozesse gelten die Abnahmebedingungen nach der maf3gebenden Verfahrensnorm.

ANMERKUNG 1 Um einen Abfall der Festigkeit zu vermeiden, muss die Warmeeinbringung beschrankt werden, wenn
spezielle Arten von Betonstabstéhlen verwendet werden, z. B. kaltverformte oder vergiitete oder selbstaushartende Stahle.

Schweil3er und Schweillverbindungen miissen angemessen gegen Umwelteinflisse wie Wind, Regen und Schnee
geschutzt werden.

Zusétzlich sind Schmutz, Fett, Ol, Rost, Zunder und Beschichtungen von dem zu schweilenden Bereich zu
entfernen.

Wenn die Schweillbedingungen die Schweil3barkeit beeinflussen, z. B. bei hohen Abklhlgeschwindigkeiten, bei
Temperaturen niedriger als 0 °C, missen geeignete MalRnahmen in der WPS angegeben sein. Bei Anwendung der
Schweillprozesse 135 und 136 sollten die Schweillbereiche vor Wind und anderen Luftbewegungen geschitzt
werden.
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ANMERKUNG 2  Fir Durchmesser > 40 mm kann die Bestimmung der Vorwarmtemperatur nach ISO/TR 17671-2 notwendig
sein.

Das Schweilen darf nur nach qualifizierten SchweilRanweisungen erfolgen, die am Arbeitsplatz vorhanden sein
mussen.

13.2 SchweiBBen an gebogenen Betonstahistaben

Die Schweillnahte durfen in den Biegungen liegen, entweder in der Innen- oder Aul3enseite der Biegung, siehe
Bild 4.

Legende

1 Kreuzungsstol® auf der Innenseite der Biegung
2  KreuzungsstoR auf der Aulienseite der Biegung
r  Biegeradius des gebogenen Betonlstabstahls

Bild 4 — Kreuzungsstofe in Biegungen

ANMERKUNG  Wenn das Schweilten vor dem Biegen durchgefiihrt wird, sollten spezielle Konstruktionsanforderungen fir
den Biegedorndurchmesser berticksichtigt werden.

13.3 SchweiBnéhte, hergestellt mit den SchweiBprozessen 21 und 23
Es sind nur synchrongesteuerte Schweiimaschinen zu verwenden.

Die SchweilRmaschine muss in der Lage sein, reproduzierbare Stromstarken, Schweil3zeiten und die Elektroden-
stauchkrafte einstellen zu kénnen. Sofern nicht anderes festgelegt, sind Formelektroden zu verwenden.

Die SchweilRparameter missen vor Beginn des Schweiflens nach der maRgebenden WPS eingestellt werden.

14 Untersuchung und Prifung von Proben

14.1 Allgemeines
Die Prufstliicke missen nach der mafigebenden Schweiltanweisung geschweildt werden.

Alle Prifsticke mussen vor der Prifung einer Sichtpriifung unterzogen werden. Fir Schwei3verbindungen von
Betonstahlen, die durch Lichtbogenschweillprozesse hergestellt wurden, diirfen nur solche Proben einer weiteren
mechanischen Prufung unterzogen werden, die die Anforderungen der Bewertungsgruppe D fir Oberflachen-
unregelmafigkeiten (mit Ausnahme von Kerben, fiir die die Bewertungsgruppe C zutrifft) nach 1SO 5817 erfillen.
Kerben kdnnen die Ubertragbare Kraft beeinflussen. Fir die SchweilRprozesse 21 und 23 gelten die Abnahmebe-
dingungen nach 1ISO 15614-12.

Zugversuche mussen nach ISO 15630-1 durchgefihrt werden.
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184



Nds. MBI. Nr. 39 a/2010

EN ISO 17660-2:2006 (D)

14.2 Proben

Der Zugversuch muss an unbearbeiteten Proben durchgefiihrt werden und sofern mdglich, muss die Lage der
Schweil3naht ungefahr in Probenmitte liegen.

Empfohlene Probenmalie sind in Anhang B dargestellt.

Wenn ein genormte Zugversuchprobe nicht vorbereitet werden kann missen die Proben zwischen der Schweilauf-
sichtsperson und dem Pruflabor vereinbart werden.

14.3 Bewertung der Ergebnisse

Die Bruchflache darf keine UnregelmaRigkeiten enthalten, die, soweit zutreffend, gréRer sind als nach den
Anforderungen der Bewertungsgruppe D nach ISO 5817.

Falls nicht anders festgelegt, miissen die nachfolgenden Anforderungen eingehalten werden:

Finax = 4n - R (2)
Dabei ist

Frax  die grofdte Zugkraft, in N;

Ap der Nennquerschnitt des Stabes, in mm?;

R, die Nennzugfestigkeit des Stabes, in N/ mm2.

Falls R, far den Grundwerkstoff nicht spezifiziert ist, muss der Wert von R, aus der spezifizierten
charakteristischen Streckgrenze R, des Stabes multipliziert mit dem spezifizierten charakteristischen R /R.-
Verhaltnis ermittelt werden.

Andere mechanische Eigenschaften, z. B. 4y, konnen erforderlich werden und werden in Abhangigkeit von der
Werkstoffnorm, die in der Planungsspezifikation verwendet wurde, gemessen.

ANMERKUNG Agt sollte Uber der Schwei3naht oder auRerhalb des Schweil’bereichs gemessen werden.

14.4 Ergebnisbericht

Die nachfolgenden Ergebnisse der Priifung missen, soweit zutreffend, aufgezeichnet werden:
a) die benutzte Schweillanweisung;

b) die Probenart und ihre Male;

c) die maximale erreichte Zugkraft in kN;

d) die Bruchlage;

e) die Art und Lage irgendeiner UnregelmaRigkeit in der Bruchflache;

f)  die Art und Lage irgendeiner Unregelmafigkeit, die bei der Sichtprifung festgestellt wurde;
g) die ermittelte Dehnung in % (falls gefordert).

Der Bericht muss klar aussagen, ob die Anforderungen dieses Teils von ISO 17660 erflllt worden sind oder nicht.
15 Fertigungsbuch

Der Hersteller muss Berichte der Fertigungsiiberwachung in einem Fertigungsbuch aufzeichnen. Dieses enthalt die
WPQRs, die Ergebnisse aller Arbeitspriifungen (laufende und vorgezogene Arbeitspriifungen) und alle wichtigen
Fertigungsdaten. Der Hersteller muss fiir jeden Schweillprozess ein eigenes Fertigungsbuch fiihren und das
Fertigungsbuch muss am Arbeitsplatz vorliegen. Anhang D zeigt beispielhaft ein Muster und sollte, soweit
zutreffend, benutzt werden.

12
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EN ISO 17660-2:2006 (D)

Anhang A
(informativ)

Technische Kenntnisse der SchweiRaufsichtsperson zum SchweifRen von
Betonstahlstiaben

Die technischen Kenntnisse einer Schweiltaufsichtsperson zum Schweilen von Betonstahlen kénnen erlangt
werden durch

— einen speziellen Lehrgang nach EWF 544-01, oder
— nationale Ausbildungsprogramme, oder

— Fertigungserfahrung, siehe ISO 14731:2006, 6.1.

186
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EN ISO 17660-2:2006 (D)

Anhang B
(informativ)
Proben

B.1 Allgemeines

Die Mafe in den Bildern B.1 und B.2 werden empfohlen. Die tatsachlichen MaRe der Prifstiicke sollten vom
Priflabor bestatigt werden.

B.2 Priifstiicke

Y

!
|
!-;
|
@dma:-:

8 Lin =300 mm

b10mm <7< 15 mm

Bild B.1 — Priifstiick fiir Zugversuch an einem Uberlappsto

=300 mm

a Lmin
ANMERKUNG  Fur Prifzwecke kann nach dem Schweiflen die Lange des kreuzenden Stabes auf den Durchmesser des
Hauptstabes reduziert werden.

Bild B.2 — Priifstiick fur Zugversuch an einem Kreuzungsstof

14
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prEN ISO 17660-2:2006

Anhang E
(informativ)

Beispiel fur Kombinationen von Durchmessern fir das Schweiflen von
KreuzungsstoRen mit den SchweiBprozessen 21 und 23

Tabelle E.1 — Beispiel fiir Kombinationen von Durchmessern fiir das Schweifen von Kreuzungsstéfen mit
den SchweiBprozessen 21 und 23

Mafe in Millimeter

Durchmesser Durchmesser von Stab 1
von Stab 2 8 10 12 14 16 20 25 32 40
8
10
12
14
16
20
25 —
32 — — —
40 — — — —

XX | X|X|X

XX | X | X
X | X | X

XXX |[X|X|X]|X]|X
XX | X[ X|X|X]|X]|X
XX | X[ X|X|X]|X]|X
XXX | X]|X]|X]|X

>
x

X — —

ANMERKUNG Die Angaben sind Beispiele von Durchmesserbereichen, die durch eine Prifung an den folgenden
Durchmessern abgedeckt sind:

d . fd_. 8 mmx 10 mm

min"“min-

d._.Jd__ .40 mm x 25 mm

max’ “max*

d_.ld__ .10 mm x 25 mm (Mindestverhaltnis ist 0,4)

min’“max-

17
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prEN ISO 17660-2:2006

Literaturhinweise

[1] ISO 4063, SchweilRen und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern

[2] ISO 6947, SchweilBndhte — Arbeitspositionen — Begriffe und Winkelwerte fiir Nahtneigung und
Nahtdrehung

[3] ISO 15630-2, Stahle fiir die Bewehrung und das Vorspannen von Beton — Priifverfahren — Teil 2:
Geschweillte Matten

[4] ISO 17660-1, SchweiBen — SchweilBen von Betonstahl — Part 1: Tragende Schweil3verbindungen

[5] CEN/TR 15481, Schweilen von Betonstahl — Heftschweilleignung — Priifverfahren und Anforderungen
bei der Durchfiihrung der Priifungen

[6] ISO/TR 17671-2 1), SchweiBen — Empfehlungen zum Schweilen metallischer Werkstoffe — Teil 2:
Lichtbogenschweil3en von ferritischen Stéhlen

[7 EWF 544-01, Spezieller Lehrgang zum Schweilen von Betonstdhlen auf der Schweillsfachmannebene

1) Entspricht EN 1011-2.
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August 2007

DIN EN ISO 17660-2 Berichtigung 1

DIN

ICS 25.160.40
Es wird empfohlen, auf der betroffenen Norm
einen Hinweis auf diese Berichtigung zu
machen.
SchweiRen —

Schweilen von Betonstahl —

Teil 2: Nichttragende SchweiBverbindungen (ISO 17660-2:2006);

Deutsche Fassung EN ISO 17660-2:2006,
Berichtigungen zu DIN EN ISO 17660-2:2006-12

Welding —

Welding of reinforcing steel —

Part 2: Non load-bearing welded joints (ISO 17660-2:2006);
German version EN ISO 17660-2:2006,

Corrigenda to DIN EN ISO 17660-2:2006-12

Soudage —

Soudage des aciers d’armatures —

Partie 2: Assemblages non transmettants (ISO 17660-2:2006);
Version allemande EN ISO 17660-2:2006,

Corrigenda a DIN EN ISO 17660-2:2006-12

Normenausschuss Schweifdtechnik (NAS) im DIN
Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN

Gesamtumfang 2 Seiten
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DIN EN ISO 17660-2 Ber 1:2007-08

In

DIN EN I1SO 17660-2:2006-12

sind folgende Korrekturen vorzunehmen:
Zu 11.5.4

In Tabelle 3 ist die Zuordnung der Ful3noten wie folgt zu korrigieren:

Tabelle 3 — Geltungsbereich fiir den Durchmesser des Betonstahlstabes
und der Werkstoffdicke

In der SchweiRverfahrenspriifung
verwendeter Durchmesser und Geltungsbereich
verwendete Blechdicke?
Ein Nenndurchmesser ober- und
dld unterhalb, vorausgesetzt, dass die
Stébe den gleichen Durchmesser
haben®
ol A rax alle Verbindungen zwischen
dld Aol @max UNA d_ /d o mit gleichem
minmin Durchmesser
dmax/dmax
dld alle Kombinationen mit MaRen von
min’*min dmin bis dmax
dmax/dmin

@ Bei Prifsticken mit verschiedenen Durchmessern miissen beide Durch-
messer gepruft werden.

b Durchmesser > 32 mm miissen separat gepriift werden.

¢ Fir die Kombination d__ld_. dirfen andere Durchmesser als bei der Prifung

d_Jd__undd _/d _verwendet werden. Der Geltungsbereich wird durch das
max max min.- min

verwendete Durchmesserverhaltnis festgelegt. Typische Beispiele flr
Kombinationen von Durchmessern fiir Kreuzungsstofte bei den Schweil3-
prozessen 21 und 23 liefert Anhang E.

Zu Abschnitt 12
Ersetze den zweiten Satz des ersten Absatzes

»Ein Prufstick muss von jedem Schweiler und fiir jede WPQR geschweifl3t und mit einem Zugversuch gepruft
werden (siehe Anhang E fur ein Beispiel eines WPQR-Vordrucks).”

durch:

»Ein Prufstick muss von jedem Schweiler und fiir jede WPQR geschweif3t und mit einem Zugversuch gepruift
werden (siehe Anhang C fiir ein Beispiel eines WPQR-Vordrucks).”

Zu Anhang C

Die Spalten ,Scherfaktor” und ,Biegewinkel” sind in der Auswertungstabelle zu entfernen.
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DEUTSCHER AUSSCHUSS FUR STAHLBETON

DAfStb-Richtlinie

Massige Bauteile aus Beton

Ausgabe April 2010

Teil 1: Erganzungen zu DIN 1045-1
Teil 2: Anderungen und Erganzungen zu DIN EN 206-1 und DIN 1045-2
Teil 3: Anderungen und Ergdnzungen zu DIN 1045-3

Ersatz fir Ausgabe Marz 2005; bisherige Vertriebs-Nr. 65038

Die Verpflichtungen aus der Richtlinie 98/34/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom
22. Juni 1998 ber ein Informationsverfahren auf dem Gebiet der Normen und technischen Vorschriften
(Abl. EG Nr. L204 S. 378), zuletzt geandert durch die Richtlinie 98/48/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 20. Juli 1998 (Abl. EG Nr. L217 S. 18) sind beachtet worden.

Bezlglich der in dieser Richtlinie genannten Normen, anderen Unterlagen und technischen Anforderungen,
die sich auf Produkte oder Prifverfahren beziehen, gilt, dass auch Produkte bzw. Prifverfahren angewandt
werden dirfen, die Normen oder sonstigen Bestimmungen und/oder technischen Vorschriften anderer
Mitgliedstaaten der Europaischen Union oder der Turkei oder einem EFTA-Staat, der Vertragspartei des
EWR-Abkommens ist, entsprechen, sofern das geforderte Schutzniveau in Bezug auf Sicherheit, Gesund-
heit und Gebrauchstauglichkeit gleichermalen dauerhaft erreicht wird.

Herausgeber:

Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton e. V. — DAfStb
Budapester StralRe 31

D-10787 Berlin

Telefon: 030 2693-1320

info@dafstb.de
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DEUTSCHER AUSSCHUSS FUR STAHLBETON

DAfStb-Richtlinie

Massige Bauteile aus Beton

Ausgabe April 2010

Teil 1: Erganzungen zu DIN 1045-1
Teil 2: Anderungen und Erganzungen zu DIN EN 206-1 und DIN 1045-2
Teil 3: Anderungen und Ergénzungen zu DIN 1045-3

Ersatz fur Ausgabe Marz 2005; bisherige Vertriebs-Nr. 65038

Die Verpflichtungen aus der Richtlinie 98/34/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom
22. Juni 1998 lber ein Informationsverfahren auf dem Gebiet der Normen und technischen Vorschriften
(Abl. EG Nr. L204 S. 378), zuletzt geandert durch die Richtlinie 98/48/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 20. Juli 1998 (Abl. EG Nr. L217 S. 18) sind beachtet worden.

Bezuiglich der in dieser Richtlinie genannten Normen, anderen Unterlagen und technischen Anforderungen,
die sich auf Produkte oder Prifverfahren beziehen, gilt, dass auch Produkte bzw. Prifverfahren angewandt
werden dirfen, die Normen oder sonstigen Bestimmungen und/oder technischen Vorschriften anderer
Mitgliedstaaten der Europaischen Union oder der Turkei oder einem EFTA-Staat, der Vertragspartei des
EWR-Abkommens ist, entsprechen, sofern das geforderte Schutzniveau in Bezug auf Sicherheit, Gesund-
heit und Gebrauchstauglichkeit gleichermalen dauerhaft erreicht wird.

Herausgeber:

Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton e. V. — DAfStb
Budapester StralRe 31

D-10787 Berlin

Telefon: 030 2693-1320

info@dafstb.de
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DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton

Vorwort zu dieser Richtlinie

Die Richtlinie "Massige Bauteile aus Beton" andert und ergénzt die aufgefiihrten Abschnitte aus
DIN 1045-1, DIN EN 206-1, DIN 1045-2 und DIN 1045-3 fur massige Bauteile aus Beton und fugt
teilweise neue Absatze hinzu. Zu DIN 1045-4 sind keine ergdnzenden Regeln erforderlich.

Mit der Einhaltung der nachfolgenden Regelungen, die zum groRRen Teil auf langjahrigen Erfahrun-
gen beruhen, wird sichergestellt, dass fiir massige Bauteile die Tragfahigkeits-, Gebrauchstauglich-
keits- und Dauerhaftigkeitsanforderungen nach DIN 1045 und DIN EN 206-1 erfillt werden. Voraus-
setzung hierfir ist, dass die der Tragwerkplanung zugrunde liegenden Annahmen zur konstruktiven
Durchbildung, zur Baustoffauswahl und zur Bauausfihrung eingehalten werden. Abweichungen sind
mit allen Beteiligten abzustimmen und durchgangig zu bericksichtigen.

199



Nds. MBI. Nr. 39 a/2010

200



Nds. MBI. Nr. 39 a/2010

DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton

Anwendungsbereich der Richtlinie

Diese Richtlinie gilt fir massige Bauteile aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton nach DIN 1045-1,
DIN 1045-2, DIN 1045-3, DIN 1045-4 und DIN EN 206-1, bei denen aufgrund grof3er Abmessungen
eine erhohte Bauteilerwarmung infolge Hydratation auftreten kann. Die Regelungen der vorliegen-
den Richtlinie gelten flr Bauteile, deren kleinste Bauteilabmessung mindestens 0,80 m betragt und
bei denen Zwang und Eigenspannungen in besonderer Weise zu berlcksichtigen sind.
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DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton — Teil 1

Teil 1 — Erganzungen zu DIN 1045-1

6 Sicherstellung der Dauerhaftigkeit
6.2 Expositionsklassen, Mindestbetonfestigkeit

Absatz (2), Verweis auf Tabel-
len F.2.1 und F.2.2 in DIN
1045-2 wird ersetzt Tabellen F.2.1 und F.2.2 dieser Richtlinie.

Absatz (3), erster Satz wird

ersetzt Jeder Expositionsklasse ist nach Tabellen F.2.1 und F.2.2
dieser Richtlinie eine Mindestbetonfestigkeitsklasse fiir
Normalbeton zugeordnet.
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DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton — Teil 2

Teil 2 — Anderungen und Erginzungen zu DIN EN 206-1 und DIN 1045-2

4 Klasseneinteilung

4.3 Festbeton
4.3.1 Druckfestigkeitsklasse

DIN EN 206-1, 2. Satz wird
ersetzt

6 Festlegung des Betons
6.2 Festlegung fiir Beton
nach Eigenschaften
6.2.3 Zusatzliche Anforde-
rungen

DIN EN 206-1, 2. Absatz wird
erganzt

7 Lieferung von Frischbeton

7.2 Informationen vom Be-
tonhersteller fiir den
Verwender

DIN EN 206-1, 3. Absatz wird
erganzt

7.3 Lieferschein fiir Trans-
portbeton

DIN EN 206-1, 1. Absatz,
14. Spiegelstrich wird hinzu-
geflgt

8 Konformitiatskontrolle und
Konformitatskriterien

8.2 Konformitatskontrolle fiir
Beton nach Eigenschaf-
ten

8.2.1 Konformitatskontrolle

firr die Druckfestigkeit
8.2.1.1 Allgemeines

DIN EN 206-1, 8. Absatz wird
erganzt

Fir die Klassifizierung darf die charakteristische Festigkeit
von Zylindern mit 150 mm Durchmesser und 300 mm Lange
(foxopt) bzw. die charakteristische Festigkeit von Wirfeln mit
150 mm Kantenlange (fecube) NAach 28 oder nach 56 oder
nach 91 Tagen verwendet werden.

Die Festlegung sollte zusatzliche Anforderungen an die
Hochsttemperatur des Frischbetons und die zulassige
Warmeentwicklung wahrend der Hydratation mit entspre-
chenden Nachweisverfahren enthalten.

Bei mehr als 5 h Verarbeitbarkeitszeit ist das Nachweisalter

fur die Druckfestigkeit im Alter von 2 Tagen (fcm2) um die
Verzoégerungszeit zu verlangern.

— Kennzeichnung als Beton nach dieser Richtlinie.

Dabei gelten die Festigkeitsklassen nach Abschnitt 4.3.1.
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DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton — Teil 2

8.2.1.2 Probenahme- und
Priifplan

DIN EN 206-1, Tabelle 13,
2. Zeile (stetige Herstellung)
wird erganzt

9 Produktionskontrolle
9.1 Allgemeines

DIN EN 206-1, 4. Absatz wird
hinzugefugt

Bei einer taglichen Produktion von je angefangenen 600 m’:
1 je 600 m’

Bei Anwendung dieser Richtlinie ist ein Qualitatssiche-
rungsplan zu erstellen.

—10-
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DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton — Teil 2

Anhang F (DIN 1045-2)

Die Tabellen F.2.1 und F.2.2 werden ersetzt.

Anmerkung: Abweichungen gegentber DIN 1045-2:2008-08 sind grau hinterlegt.

Tabelle F.2.1 — Grenzwerte fiir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton — Teil 1

Bewehrungskorrosion

Kein Korro-
sions- oder - -
Angriffsrisiko durch Karbonatisierung durch Chloride verursachte Korrosion
verursachte Korrosion Chloride aulRer aus Chloride aus Meer-
Meerwasser wasser
Nr.| Expositionsklassen Xo0? XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 XS2 [ XS3
1 | Hochstzuldssiger wi/z - 0,75 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45 0,50°
2 | Mindestdruckfestig- C8/10 c16/20 | c2025 | c25/30 | c3037¢ | c3omm7e |C3Y |S3Y
keitsklasse 45" (37
3 M'ngnﬁgzememge“a“ - 240 260 280 300 300 300 | Siehe | Siehe | Siehe
XD1 XD2 | XD3
Mindestzementgehalt® bei
4 | Anrechnung von Zusatz- - 240 240 270 270 270 270
stoffen in kg/m?®
Mindestluftgehalt in % - - - - - - -
6 [ Andere Anforderungen - -
a

Nur fir Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall.

Gilt nicht fir Leichtbeton.

Bei einem GroRtkorn der Gesteinskornung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m3 reduziert werden.

Bei Verwendung von Luftporenbeton, z. B. aufgrund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse XF, eine Festigkeitsklasse nied-

riger.

Bei Verwendung von CEM I1/B-V, CEM III/A oder CEM III/B ohne oder mit Flugasche als Betonzusatzstoff oder bei anderen Zementen der
Tabellen F.3.1 oder F.3.2 nach DIN 1045-2 in Kombination mit Flugasche als Betonzusatzstoff, wobei der Mindestflugaschegehalt 20 %

(Massenanteil) von (z+f) betragen muss.

—-11 -
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DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton — Teil 2

Tabelle F.2.2 — Grenzwerte fiir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton — Teil 2

Betonkorrosion
Frostangriff Aggressive chemische VerschleilZ»beanspruchungh
Umgebun
Nr.| Expositions- XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3 XM1 XM2 XM3
klassen
1 ".!OC.hStzu' 0,60 | 0,55° | 0,50° | 0,55 0,50 0,50° 0,60 0,50 0,45 0,55 0,55 0,45 0,45
lassiger w/z
Mindest-
2 | druckfestig-  [|C25/30|C25/30|C30/37| C25/30 | C30/37 | C30/37 | C25/30 | C30/37° | C35/45 | C30/37° | C30/37° | C35/45° | C35/45°
keitsklasse®
Mindestze- ) _ : )
3 mentgehalt° in 280 [ 300 | 300 300 300 300 280 300 320 300' 300' 320' 320'
kg/m
Mindestzement-|
gehalt® bei An-
4 | rechnung von 270 | 2709 | 270° 270 270 270° 240 270 270 270 270 270 270
Zusatzstoffen
in kg/m?
Mindest- )
5 | Luftgehalt - f - f - g - - - - - - -
in %
Gesteinskdrnungen fiir die Expositionsklassen Oberfla- Ein-
XF1 bis XF4 chenbe- streuen
Andere Anfor- | von Hart-
6 d - - - handlung -
erungen des stoffen
F4 MSy5 F, MS;g K nach DIN
Betons 1100
b c d

, ¢, %und ° siehe FuRnoten in Tabelle F.2.1.

" Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bei einem GroRtkorn der Gesteinskornung von 8 mm > 5,5 % (Volumen-
anteil), 16 mm > 4,5 % (Volumenanteil), 32 mm = 4,0 % (Volumenanteil) und 63 mm = 3,5 % (Volumenanteil) betragen. Einzelwerte diirfen diese
Anforderungen um héchstens 0,5 % (Volumenanteil) unterschreiten.

9 Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den Wasserzementwert ist nur bei Verwendung von Flugasche zuldssig. Weitere Zusatzstoffe
des Typs II diirfen zugesetzt, aber nicht auf den Zementgehalt oder den w/z angerechnet werden. Bei gleichzeitiger Zugabe von Flugasche und
Silikastaub ist eine Anrechnung auch fiir die Flugasche ausgeschlossen.

" Es diirfen nur Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620 verwendet werden.

" Hoéchstzementgehalt 360 kg/m3, jedoch nicht bei hochfesten Betonen.

! Erdfeuchter Beton mit w/z < 0,40 darf ohne Luftporen hergestellt werden.

Z. B. Vakuumieren und Fligelglatten des Betons.

Schutzmalnahmen siehe 5.3.2.

—12—
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DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton — Teil 3

Teil 3 — Anderungen und Erginzungen zu DIN 1045-3

4 Dokumentation, Baulei-
tung
4.1 Projektbeschreibung

Absatz (1), erster Spiegelstrich

wird ersetzt

4.2 Bautechnische Unterla-
gen
4.2.1 Umfang der bautech-
nischen Unterlagen

Neuer Absatz

8 Betonieren
8.3 Temperatur des Betons

Absatz (4) wird ersetzt

Neuer Absatz

— Bei Anwendung dieser Richtlinie ist ein Qualitats-
sicherungsplan zu erstellen.

(3) Rechtzeitig vor dem Betoniertermin ist ein Betonier-
konzept aufzustellen und mit allen Beteiligten abzustimmen.
Dabei sind die Schnittstellen zwischen den Beteiligten, ins-
besondere dem Hersteller und dem Verwender des Betons,
eindeutig zu regeln.

(4) Wahrend der ersten Tage der Hydratation darf der Beton
erst dann durchfrieren, wenn in allen Bauteilbereichen eine

Druckfestigkeit fpy, von mindestens 5 N/mm? erreicht wor-
den ist.

(5) Bei massigen Bauteilen ist ein moglichst langsamer
Temperaturanstieg infolge Hydratationswarme anzustreben.
Die Hoéchsttemperatur und der Temperaturunterschied zwi-
schen Kern- und Randzone im Bauteil sind gering zu halten.

Anhang A (normativ) — Priifungen fiir die maBgebenden Frisch- und Festbetoneigen-

schaften

A.2 Priifung der Druckfestig-

keit fiir Beton nach
Eigenschaften bei Ver-
wendung von Trans-
portbeton

Absatz (1) wird erganzt

Bei Betonierleistungen tGber 200 m’ je Betoniertag kann der
Prifumfang im Einvernehmen mit der zustandigen aner-
kannten Uberwachungsstelle fir Betone der Uberwa-
chungsklasse 2 abweichend auf eine Probe je 200 m®, min-
destens jedoch 3 Proben je Beton und Betoniertag reduziert
werden. Bei Beanstandungen, die im Rahmen der Uberwa-
chung von der anerkannten Uberwachungsstelle festgestellt
werden, ist flir den weiteren Bauablauf der Priifumfang nach
DIN 1045-3 mal3gebend.
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1 Allgemeines

Massige Bauteile aus Beton unterliegen den gleichen Grundsatzen hinsichtlich Bemessung, Kon-
struktion, Betontechnik und Ausfuihrung wie herkdbmmliche Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und
Spannbeton nach DIN 1045 und DIN EN 206-1.

Auf Grund der Abmessungen ist bei massigen Bauteilen dartiber hinaus besonderes Augenmerk auf
Temperaturanderungen infolge Hydratationswarme zu richten, die haufig zur friithen Rissbildung und
damit zu einer Beeintrachtigung der Dauerhaftigkeit flihren kénnen. Um auch unter diesen Randbe-
dingungen die Gebrauchstauglichkeit und die Dauerhaftigkeit sicherzustellen, sind Abweichungen
und Erganzungen zu DIN 1045 erforderlich. Die entsprechenden Regelungen der Richtlinie beruhen
auf langjahrigen Erfahrungen und beriicksichtigen eine Reihe von Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten, auf die in diesen Erlduterungen verwiesen wird.

Eine wirksame Begrenzung der Temperaturanderungen mit den damit verbundenen Zwang- und
Eigenspannungen sowie der Minimierung der sich gegebenenfalls daraus ergebenden Rissbildung
lasst sich malRgeblich erreichen durch:

— Konstruktive MaBnahmen: Rissbreitenbegrenzung durch Bewehrung, zwangarme Lagerung,
zwangreduzierende Anordnung von Fugen, Vorspannung;

— Betontechnische MaBnahmen: Betonzusammensetzung, Zement, Betonzusatze, Gesteinskor-
nung, Frischbetontemperatur;

— MaRnahmen bei der Bauausfiihrung: Arbeitsvorbereitung, Betonierplanung, Steuerung des
Warmeabflusses.

Alle aufgeflihrten Malinahmen sind gleichermalen sorgfaltig und durchgangig zu planen und auf-
einander abzustimmen. Dabei sind technische und wirtschaftliche Aspekte gleichermallen zu be-
rucksichtigen.

2 Schnittstellen zwischen Planung, Betonherstellung und Ausfiihrung

21 Allgemeines

Das wirksame Ineinandergreifen aller von den jeweiligen Partnern getroffenen Entscheidungen und
MaRnahmen ist fir den Erfolg entscheidend. Einer engen und kontinuierlichen Abstimmung und
Ruckkopplung tber alle Schnittstellen (Planung, Betonherstellung und Ausfihrung) hinweg kommt
bei der Errichtung massiger Bauteile eine besondere Bedeutung zu.

Bereits in der Planungsphase sind projektspezifisch wirklichkeitsnahe Annahmen fir die Betoneigen-
schaften und die Ausfiihrung zu treffen, die Besonderheiten hinsichtlich des Bauablaufs, der Hydra-
tationswarmeentwicklung sowie regionaler Gegebenheiten beriicksichtigen. Beispielsweise kann die
Festlegung auf langsam oder sehr langsam erhartende Betone in der Planungsphase bei einer Bau-
ausfuhrung im Winter zu deutlichen Bauzeitverlangerungen fiihren, da Ausschal- oder Kletterfristen
verlangert werden missen. Des Weiteren besteht bei solchen Betonsorten ein erhéhtes Risiko von
Frostschaden im jungen Betonalter, so dass eine Betonage bei starkem Frost nicht immer mdglich
ist. Auch MalRnahmen zur Begrenzung von Eigenspannungen infolge abflieRender Hydratationswar-
me, wie beispielsweise das Abdecken der freien Oberflachen mit Warmedammmatten, konnen den
Baufortschritt erheblich beeinflussen (s. a. Abschnitt 6.3). Teilweise kdnnen solche Behinderungen
des Baufortschritts durch geeignete MalRnahmen (z. B. Einhausung des Bauteils, Beheizung) ver-
mieden werden. Dazu ist in den meisten Fallen allerdings ein erheblicher Mehraufwand erforderlich.
Derartige Malinahmen sollten daher bereits in den Planungsvorgaben als eigenstandige Positionen
enthalten sein. Andernfalls ist die vorgesehene Bauzeit angemessen zu verlangern.

Bei der Planung ist zu bericksichtigen, dass der Nachweis der Druckfestigkeitsklasse in einem von
28 Tagen abweichenden Alter gefuhrt werden kann (vgl. Teil 2 der Richtlinie, 4.3.1).

—15—
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Bei der Festlegung des Betons sind Abstimmungen zwischen Betonherstellung und Ausfiihrung,
z. B. hinsichtlich Zeitpunkt der Betonierarbeiten (Sommer/Winter), Einbauweisen, GréRe der
Betonierabschnitte, Anzahl der gleichzeitig zu beliefernden Einbaustellen und den sich méglicher-
weise daraus ergebenden Verzogerungszeiten, zwingend zu berlicksichtigen. Gerade bei massigen
Bauteilen kénnen fiir den fachgerechten Betoneinbau in mehreren Lagen sehr lange Verzégerungs-
zeiten notwendig werden, die sich dann auch auf den Kennwert der Festigkeitsentwicklung und die
sich daraus ableitende Nachbehandlungsdauer auswirken (vgl. Richtlinie Teil 2, Abschnitt 7.2).

Sind im Zuge der Baumalnahme Abweichungen gegenuber der urspringlichen Planung, der Beton-
festlegung oder der vorgesehenen Ausfiihrung notwendig, so ist auf Grund der engen und oftmals
folgenreichen Verkniipfung der einzelnen Schritte im Gesamtkonzept eine erneute Riickkopplung mit
allen Beteiligten (Planung, Betonherstellung, Ausfiihrung) unabdingbar. Wird beispielsweise ein Ze-
ment eingesetzt, der zu einem héheren oder niedrigeren Temperaturanstieg wahrend der Hydratation
fuhrt als in der Planungsphase vorgesehen, kann sich dies erheblich auf die Zwangspannungen und
die daraus resultierende Mindestbewehrung auswirken. Ebenso kénnen sich Anderungen im
Betonierablauf oder bei den Betonierabschnitten auf Verzdégerungszeiten auswirken, die zwingend
mit dem Betonhersteller abzustimmen sind.

2.2 Qualitatssicherungsplan

Aufgrund der Besonderheiten bei der Herstellung massiger Bauteile ist im Vorfeld ein Qua-
litdtssicherungsplan (QS-Plan) aufzustellen (vgl. Richtlinie Teil 2, Abschnitt 9.1 und Teil 3, Ab-
schnitt 4.1), in dem alle qualitatsrelevanten MaRnahmen sowie die Verantwortlichkeiten bei Beton-
herstellung und Ausfliihrung geregelt und dokumentiert werden.

Umfang und Inhalt des Qualitatssicherungsplans richten sich im Wesentlichen nach Bauteilart (An-
forderungen, Abmessungen, etc.) und Randbedingungen (Witterung, Lieferbedingungen, Platzver-
héltnisse, etc.) und kénnen im Einzelfall sehr unterschiedlich sein. So sind z. B. Angaben zur Logistik
nur bei grof’en Bauteilabmessungen mit entsprechend hoher Lieferleistung sinnvoll. Je nach Einzel-
fall kdnnen beispielsweise die nachfolgend aufgefiihrten Punkte relevant sein:

Bei der Betonherstellung und der Anlieferung:

— Koordinierung der Liefer- und Ersatzwerke;

— Disposition fir die Ausgangsstoffe;

— Organisation und Prifung der Silobelegung;

— Uberwachungskonzept der Mischanlage (z. B. Anforderungen und Priifungen der Aus-
gangsstoffe und der Betone);

— Betonabruf, Anlieferung des Betons;

— Disposition und Einweisung der Lieferfahrzeuge;

— FM-Dosierung auf der Baustelle;

— Dokumentation.

Bei der Ausflihrung:

— Freigabe einzelner Teilgewerke (Schalung, Bewehrung, Fugenabdichtung, etc.);

— Betonierkonzept (Betonsorten, Betonierfolge, Forderung, Einbau);

— Betonieranweisungen fiur die einzelnen Betonierabschnitte;

— Uberwachungskonzept der Baustelle (z. B. Annahme, zuséatzliche Frisch- und Festbeton-
prifungen, Temperaturverlauf im Bauteil);

— Nachbehandlungskonzept, Steuerung des Warmeabflusses;

— Dokumentation.

Fir das Vorgehen bei Abweichungen von den Sollvorgaben sind die notwendigen MalRnahmen fest-
zulegen und die Verantwortlichen zu benennen. Insbesondere Abweichungen gegeniiber den An-
nahmen der Tragwerkplanung sind zu tGberprifen und erforderlichenfalls Malinahmen zu ergreifen.
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3 Konstruktive MaBnahmen zur Begrenzung der Rissbreiten
31 MaBnahmen zur Steuerung der Rissentwicklung

Risse entstehen in massigen Bauteilen vorwiegend in den ersten Tagen nach dem Betonieren infol-
ge abflielender Hydratationswarme. Aufgrund der grof3en Querschnitte massiger Bauteile kommt es
im Bauteilinneren zu nahezu adiabatischen Temperaturverhaltnissen und infolgedessen zu hohen
Bauteiltemperaturen. Mit zunehmender Hydratation des Betons nimmt dessen Warmeentwicklung ab
und die Bauteiltemperaturen passen sich mit der Zeit den zumeist niedrigeren Umgebungstempera-
turen an. Aus der Abklhlung resultieren Bauteilverkirzungen, die bei behinderter Verformung zu
Zwangspannungen und damit verbunden zu Trennrissbildung im Beton fihren kénnen.

Des Weiteren entstehen beim AbflieRen der Hydratationswarme ungleichmaRige Temperatur-
gradienten Uber den Bauteilquerschnitt. Die daraus resultierenden Eigenspannungen kdnnen zu
Schalenrissen im Beton mit ungtinstigen Auswirkungen auf die Dauerhaftigkeit der Bauteile fihren.

Eigen- und Zwangspannungen im jungen Alter bestimmen haufig den erforderlichen Beweh-
rungsgehalt zur Begrenzung der Rissbreite und Ubertreffen oft die in spaterem Alter auftretenden
Spannungen aus aufleren Lasten.

Wirksame MalRRnahmen zur Risskontrolle, d. h. zur Minimierung von Anzahl und Breite der Risse bis
hin zur Rissvermeidung, missen in erster Linie darauf abzielen, die Zugbeanspruchungen des jun-
gen Betons infolge AbflieRen der Hydratationswarme mdglichst gering zu halten. Eine ausfihrliche
Darstellung dieses Themas auf dem Stand der Technik ist in [1] und [2] enthalten.

3.2 Bewehrung
3.21 Rissbreitenbegrenzung durch Bewehrung

Die Forderung nach Begrenzung der Rissbreiten (DIN 1045-1, Abschnitt 11.2) mit dem Ziel, ge-
brauchstaugliche und dauerhafte Bauwerke zu erhalten, gilt auch fiir massige Bauteile. Nach
DIN 1045-1, Abschnitt 11.2.2, ist zur Aufnahme von Zwangeinwirkungen und Eigenspannungen eine
Mindestbewehrung anzuordnen, die in der Lage ist, die Rissbreite wirksam zu begrenzen. Die Be-
messung erfolgt hierbei fir diejenige SchnittgréRenkombination, die zur Erstrissbildung fiihrt. Erreicht
die Grélkenordnung der Zwangschnittgréfie nicht die RissschnittgréfRe, darf die Mindestbewehrung
fur die nachgewiesene maximale ZwangschnittgroRe ermittelt werden.

Bei wasserundurchlassigen massigen Bauteilen sollten die Anforderungen der WU-Richtlinie [3] hin-
sichtlich der Rissbreite eingehalten werden. Abweichungen fir den Rechenwert der Rissbreite wy
sind mit dem Bauherrn abzustimmen. Bei dickeren Bauteilen, insbesondere bei solchen mit kleinsten
Abmessungen > 2,0 m, kénnen fiir die rechnerische Rissbreite aufgrund der groReren Dicke und des
ausgepragteren Selbstheilungseffektes grolkere Werte als nach WU-Richtlinie angenommen werden
(s. z. B. [4]).

Haufig werden bei Bauteilen mit im Hochbau Ublichen Abmessungen zur Berechnung der
ZwangschnittgréRen vereinfachte, auf der sicheren Seite liegende Annahmen getroffen, z. B. zentri-
scher Zwang. Diese Vorgehensweise kann bei massigen Bauteilen zu unwirtschaftlichen Beweh-
rungsgehalten fiihren, die auerdem den Einbau und das Verdichten des Betons erschweren.

Um technisch und wirtschaftlich sinnvolle Bewehrungsgehalte zu erzielen, kann es angemessen
sein, bei massigen Bauteilen, insbesondere bei solchen mit kleinsten Abmessungen > 2,0 m, zur
Rissbreitenbegrenzung genauere Berechnungen und Uberlegungen anzustellen, die folgende Rand-
bedingungen bericksichtigen [2, 3, 4, 5]:

— Artund Grole der Verformungsbehinderung des Bauteils (Lagerung, Behinderung durch angren-
zende Bauteile);
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— Warmefreisetzungsrate des verwendeten Betons, z. B. aus Erfahrungswerten, Kalorime-
terversuchen o. a;

— Zeitliche und rdumliche Temperaturentwicklung wahrend der Erwarmungs- und Abkuhlphase
unter Beachtung der thermischen Randbedingungen, u. a. auch Sommer- und Winterverhaltnis-
se, z. B. aufgrund von Erfahrungen an ausgeftihrten Bauwerken, Temperaturfeldberechnungen
oder Messungen an Bauwerken;

— Sinnvolle Annahmen fiir die zeitlich veranderlichen Materialkennwerte des Betons unter Berlick-
sichtigung der regionalen Verhéltnisse, insbesondere Zugfestigkeit, E-Modul, Krie-
chen/Relaxation, Schwinden, Temperaturdehnzahlen, gegebenenfalls in Abhangigkeit von der
Art der Gesteinskérnung.

Eine wirklichkeitsnahe Berechnung kann eine aufwandige Ingenieuraufgabe darstellen. Im Einzelfall
durfen Vereinfachungen vorgenommen werden, wenn aus der Praxis bewahrte Verfahren oder aus
der Literatur bekannte Anhaltswerte vorliegen. Fiir den Fall der gezwangten Wand auf einem Fun-
dament sind z. B. auch Vorgehensweisen nach [6] geeignet.

Bei der Ermittlung von Zwang- und Eigenspannungen diirfen nichtlineare Berechnungsmodelle ver-
wendet werden.

Eine wichtige GroRRe bei der Ermittlung der ZwangschnittgroRen ist die Zugfestigkeit des Betons.
Kdénnen der Zeitpunkt der Erstrissbildung und die dann wirksame Zugfestigkeit genauer nachgewie-
sen werden, so darf diese Zugfestigkeit bei der Dimensionierung der Mindestbewehrung zugrunde
gelegt werden (s. a. [7]). Zur Ermittlung der wirksamen Zugfestigkeit aus Laborprifungen werden in
[8] Beiwerte angegeben (s. a. [5]). Weiterhin ist anzumerken, dass in den Bemessungsgleichungen
nach DIN 1045-1 zur Ermittlung der Rissbreite der Einfluss von Dauerlasten eingearbeitet ist. Fur
eine kurzzeitige Beanspruchung, wie sie der Zwang aus abflieRender Hydratationswarme darstellt,
dirfen entsprechende Anpassungen vorgenommen werden (s. a. [7]).

Es ist sicherzustellen, dass die Annahmen der Berechnungen mit den Eigenschaften der verwende-
ten Ausgangsstoffe und des Betons sowie mit den Bedingungen auf der Baustelle ibereinstimmen.

3.2.2 Stababstinde

Insbesondere bei dicken Sohlplatten miissen grof3e Betonmengen durch eine ggf. eng liegende Be-
wehrung hindurch eingebaut werden. Erschwerend kommen der u. U. erheblich tiefer liegende
Betoniergrund und die zumeist mehrlagige Bewehrungsfihrung hinzu. Um Brtickenbildungen und
Entmischungen zu verhindern, ist bereits in der Planungsphase sicherzustellen, dass ausreichende,
bis zur unteren Bewehrungslage freie Betonieréffnungen angeordnet werden. Zusatzlich sind ausrei-
chend Rittelgassen vorzusehen.

GroRtkorn (D) und Stababstande sind aufeinander abzustimmen. Fir massige Bauteile ist das
GréRtkorn zur Reduzierung des Zementleimvolumens und damit zur Verringerung der Hydratations-
warmeentwicklung moglichst grof zu wahlen (z. B. > 32 mm bei Rundkorn). Bei stark bewehrten
Bauteilen kann im Bereich der unteren und oberen Bewehrungslage der Einsatz von Gesteinskor-
nungen mit reduziertem GréRtkorn sinnvoll sein (z. B. untere Bewehrungslage 8 mm oder 16 mm,
obere Bewehrungslage 16 mm wegen Schwinden/Oberflachenbearbeitung).

Der lichte Stababstand paralleler Einzelstéabe einer Bewehrungslage sollte — von Ausnahmen wie
z. B. UbergreifungsstéRen oder StltzenfliRen abgesehen — bei Platten (iberwiegend den Wert von
3-D und bei Wanden Gberwiegend den Wert von 2-D nicht unterschreiten. Dies gilt nicht fir den Ab-
stand zwischen den Bewehrungslagen.
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4 Betontechnische MaBnahmen zur Reduzierung der Rissbildung und Sicherstellung der
Dauerhaftigkeit
4.1 Begrenzung des Temperaturanstiegs infolge Hydratationswarmeentwicklung

411 Betontechnische MaBnahmen

Bereits bei der Festlegung des Betons ist besonderes Augenmerk auf die Erwarmung wahrend der
Hydratation und die maximale Temperatur im Bauteil wahrend der Erhartung zu legen. Dies kann
u. a. durch Wahl geeigneter Zemente und Betonzusammensetzungen sowie durch niedrige Frischbe-
tontemperaturen (s. 4.1.2) erreicht werden.

In erster Linie sollte auf eine moglichst geringe Eigenerwarmung des Betons geachtet werden. Dabei
kommt der Auswahl des Bindemittels eine besondere Bedeutung zu. Durch die Verwendung von
Zementen mit niedriger Hydratationswarme (LH, VLH) oder einen teilweisen Austausch des warme-
erzeugenden Zementes gegen puzzolanische Zusatzstoffe wie Flugasche wird weniger Warme wah-
rend der Hydratation freigesetzt.

Zemente mit niedriger Hydratationswarmeentwicklung sind in den einschlagigen Normen
(DIN EN 197-1, DIN EN 14216) Uber entsprechende Grenzwerte definiert (max. 270 J/g bzw. max.
220 J/g nach 7 Tagen). Bei Verwendung von Zementen mit sehr niedriger Hydratationswarme (VLH)
sollte aber auch auf eine noch ausreichend schnelle Festigkeitsentwicklung geachtet werden. Insbe-
sondere bei massigen Bauteilen mit Bauteilabmessungen nur wenig Giber 0,80 m Dicke ist das Tem-
peraturmaximum schon nach wenigen Tagen erreicht. Hat der Beton in diesem Stadium nur eine
sehr geringe Betonfestigkeit erlangt, kann es trotz der geringen Erwarmung dennoch zu Rissbildun-
gen kommen (s. a. [9, 11]).

Bei der Konzeption des Betons sind eine méglichst niedrige Frischbetontemperatur und eine lang-
same Warmefreisetzung anzustreben. Insbesondere bei dickeren Bauteilen (kleinste Bauteilabmes-
sung > 2,0 m) ist es bei der Festlegung von Beton nach Eigenschaften sinnvoll, neben einer Begren-
zung der Hochsttemperatur des Frischbetons auch die zulassige Warmeentwicklung wahrend der
Hydratation (beispielsweise innerhalb der ersten 7 Tage) zu limitieren. Hierzu sind gegebenenfalls
auch die entsprechenden Nachweisverfahren festzuschreiben (vgl. Richtlinie Teil 2, Abschnitt 6.2.3).
Dazu bieten sich beispielsweise volladiabatische/semiadiabatische Kalorimeterversuche oder auch
Temperaturmessungen in gro3formatigen und/oder warmegedammten Probeblécken an [4, 12]. Falls
solche Werte im Vorfeld bestimmt werden sollen, ist dies in die Leistungsbeschreibung aufzuneh-
men.

Um die oftmals maf3gebliche Beanspruchung ,Hydratationswarme* angemessen begrenzen zu kon-
nen, missen flr massige Bauteile auch die Mindestzementgehalte gegeniiber den Regelungen in
DIN 1045-2 abgesenkt werden (s. a. Abschnitt 4.2). Erstrecken sich die Betonierarbeiten Gber lange-
re Zeitraume, kénnen fir Sommer und Winter den jeweiligen Temperaturrandbedingungen ange-
passte Betone zweckmaRig sein, die sich beispielsweise im Zementgehalt, der Zementart oder der
Zementfestigkeitsklasse unterscheiden.

Zur Verringerung der Rissgefahr ist es darliber hinaus vorteilhaft, Gesteinskdérnungen mit niedriger
Temperaturdehnzahl (z. B. Kalksteine, Basalt) anstelle von solchen mit hoher Temperaturdehnzahl
(z. B. quarzitische Kiese) einzusetzen. Dadurch werden die Temperaturverformungen bzw. die da-
raus resultierenden thermischen Zwang- und Eigenspannungen gering gehalten. Der Vorteil, den
eine Verringerung der Temperaturdehnzahl mit sich bringt, muss mdglicherweise sorgfaltig gegen
eine im Hinblick auf die Hydratationswarmemenge nachteilige Erh6hung des Bindemittelgehaltes
bzw. einen erhéhten Zusatzmittelbedarf abgewogen werden. Beispielsweise kann sich bei Verwen-
dung von Splitten ein erhdhter Wasseranspruch ergeben.

Zur Minimierung der Hydratationswarme kann es bei massigen Bauteilen entsprechender Dimension
(z. B. dicke Bodenplatten, gro3e Fundamente und Sohlen etc.) zweckmalig sein, bei der Festlegung
der Betonzusammensetzung zwischen den dauerhaftigkeitsrelevanteren Randbereichen und den
weniger exponierten Kernbereichen eines Bauteils zu differenzieren und unterschiedlich zusammen-
gesetzte Betone mit unterschiedlicher Warme- und Festigkeitsentwicklung zu verwenden.
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Bei den beschriebenen technischen Malinahmen zur Verringerung der Hydratationswarme ist stets
auch darauf zu achten, dass der Frischbeton einwandfrei verarbeitet werden kann und die vorgege-
benen Festbetoneigenschaften sicher erreicht werden.

41.2 Frischbetontemperatur

Niedrige Frischbetontemperaturen wirken sich besonders glnstig auf die Reduzierung des Tempera-
turanstiegs im Bauteil aus. Daher sollten bei massigen Bauteilen moglichst niedrige Frischbetontem-
peraturen angestrebt werden. Geeignete MaRnahmen hierzu sind z. B.:

— Berieselung der Gesteinskérnungen mit Kaltwasser unter Ausnutzung der Verdunstungskalte;
— Verwendung von Frischwasser (kein Restwasser);

— Begrenzung der Zementtemperatur;

— Beschattung der Lagereinrichtungen;

— Betonieren wahrend der Nachtstunden.

Mit den genannten Ma3nahmen kénnen i. d. R. Frischbetontemperaturen <25 °C sichergestellt wer-
den. Bei langer anhaltender heier Witterung sind auch Temperaturen < 30 °C nur mit einer aktiven
Kldhlung des Betons bzw. dessen Ausgangsstoffe (z. B. durch FlUssigstickstoff, Eis) zu erreichen.
Das Einmischen von flissigem Stickstoff kann sowohl bei der Herstellung des Betons im Werk als
auch nachtraglich auf der Baustelle im Fahrmischer erfolgen. Allerdings bedarf es einiger Erfahrung,
geeigneter Einrichtungen, spezieller Verfahrensweisen und Vorversuchen, um den Flissigstickstoff
ohne negative Auswirkungen, wie z. B. das Gefrieren des Frischbetons, einzumischen.

Die Zugabe von Scherbeneis zum Frischbeton als Teil des Zugabewassers ist zwar aul3erst wirk-
sam, jedoch aufgrund des hohen Installationsaufwands nur bei sehr groRen BaumalRnahmen mit
mehreren 100.000 m® zu kiihlendem Beton wirtschaftlich sinnvoll einsetzbar [13].

Jegliche MalRnahmen der aktiven Kihlung sind mit erheblichen Kosten und deutlich langeren Ein-
bauzeiten des Betons verbunden. In der Regel sind daher betontechnische MalRnahmen zur Redu-
zierung der Maximaltemperatur im Bauteil wirtschaftlicher als eine Begrenzung der Frischbetontem-
peratur durch aktive Kihlung. Falls eine Begrenzung der Frischbetontemperatur vorgesehen ist, soll-
te diese aufgrund des damit verbundenen Aufwandes als separate Position im Leistungsverzeichnis
ausgeschrieben werden.

4.2 Sicherstellung einer gleichwertigen Dauerhaftigkeit

Bei der Festlegung der Betonzusammensetzung ist in jedem Fall eine im Hinblick auf die jeweiligen
Dauerhaftigkeitsanforderungen glinstige Porenstruktur des Zementsteins anzustreben. Hierzu gehort
insbesondere die Begrenzung des fir die maRgebenden Transportvorgange (kapillares Saugen,
Permeation und Diffusion) relevanten Kapillarporenraumes, der mafgeblich durch den Wasserze-
mentwert des Betons bestimmt wird. Entsprechende Grenzwerte fliir den Wasserzementwert sowie
weitere Anforderungen an die Zusammensetzung und die Eigenschaften von Beton werden daher in
DIN 1045-2, Tabellen F.2.1 und F.2.2, vorgegeben.

Die Grenzwerte nach DIN 1045-2, Tabellen F.2.1 und F.2.2, diirfen bei Betonen fir massige Bauteile
gemal Richtlinie an folgenden Stellen unter- bzw. iberschritten werden:

1. Reduzierung des Mindestzementgehaltes von 320 auf 300 kg/m® in den Expositionsklassen XD2,
XD3, XS2, XS3, XF2, XF3, XF4 und XA2.

2. Reduzierung des Mindestzementgehaltes bei Anrechnung von Zusatzstoffen von 270 auf
240 kg/m® in der Expositionsklasse XA1.

3. Veranderung des hochstzulassigen Wasserzementwertes von 0,45 auf 0,50 bei den Expositions-
klassen XD3 und XS3 bei gleichzeitiger Einschrankung auf bestimmte Zemente und Kombinatio-
nen aus Zementen und Flugasche.

4. Abminderung der Mindestdruckfestigkeitsklassen von C35/45 auf C30/37 in den Exposi-
tionsklassen mit einem hochstzulassigen Wasserzementwert von 0,50.
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Zu 1. und 2. Mit der Reduzierung des Mindestzementgehaltes von 320 auf 300 kg/m?* bei den
Expositionsklassen XD2, XD3, XS2 und XS3 wird Fulnote b) aus DIN 1045-2, Tabelle F.2.1,
umgesetzt. Die Reduzierung des Zementgehaltes um 20 bzw. 30 kg/m?® in den verschiedenen
Expositionsklassen zugunsten der Hydratationswarmeminimierung ist unter Dauerhaftigkeits-
aspekten generell als eher unkritisch einzustufen, leistet aber durchaus bereits einen merklichen
Beitrag zur Reduzierung des Temperaturanstieges. Hinzu kommt, dass bei massigen Bauteilen zur
Reduzierung der Warmeentwicklung des Betons im jungen Alter vorzugsweise hiuttensandhaltige
Zemente eingesetzt bzw. hydratationswarmerelevante Portlandzementklinkeranteile durch Flugasche
ersetzt werden. Hieraus resultieren, eine angemessene Nachbehandlung vorausgesetzt, vergleichs-
weise dichte, im Hinblick auf die Sicherstellung des Korrosionsschutzes der Stahleinlagen (XD, XS)
und bestimmte Dauerhaftigkeitseigenschaften (XA) glinstige Betone. Auch bei den Expositions-
klassen XF werden das entsprechende Anforderungsniveau der DIN 1045:1988-07 und damit der
bisherige Erfahrungshorizont nicht verlassen. Besondere Kompensationsmafinahmen fiir die Redu-
zierung des Zementgehaltes zur Erzielung eines zu den Regelungen der DIN 1045-2 vergleichbaren
Dauerhaftigkeitsniveaus sind deshalb nicht erforderlich.

Zu 3. Die Erh6éhung des héchstzulassigen Wasserzementwertes von 0,45 auf 0,50 bei XS3 und XD3
und die damit einhergehende Veranderung des "Kontrollinstrumentes” fiir dessen Einhaltung, die
Mindestdruckfestigkeitsklasse, ist erforderlich, um eine ausreichende Verarbeitbarkeit von Massen-
betonen ohne Erhéhung des Zementleimgehaltes oder ohne unverhaltnismalig hohe Zugabe von
Betonzusatzmitteln sicherzustellen. Die mit der Veranderung des hdchstzulassigen w/z-Wertes ver-
bundene Erhéhung des Kapillarporenanteils im Zementstein und der daraus resultierende geringere
Chlorideindringwiderstand missen in diesem Fall allerdings kompensiert werden. Dies geschieht
durch eine Beschrankung dieser Regelung auf Betone mit Zementen und/oder Zusatzstoffen, die
gegenulber den nicht aufgefuhrten Zementarten und Bindemittelkombinationen nachweislich zu einer
Erhéhung des Chlorideindringwiderstand beitragen [14] (siehe Richtlinie, Tabelle F.2.1, FuBnote e).

Zu 4. In DIN 1045-2 wird fir die Expositionsklassen XD2, XS2, XF2, XF3 und XA2 bei einem maxi-
malen w/z-Wert von 0,50 die Mindestfestigkeitsklasse C35/45 gefordert. Praxiserfahrungen zeigen,
dass die Festigkeitsklasse C35/45 mit Zementen der Festigkeitsklasse 32,5 R bei einem Wasserze-
mentwert von 0,50 oft nicht erreicht wird, so dass haufig auf Zemente hoherer Festigkeitsklassen
oder niedrigere Wasserzementwerte zurlickgegriffen werden muss. Um ein gleichwertiges Dauerhaf-
tigkeitsniveau sicherzustellen, wird eine Abminderung der Festigkeitsklasse auf C30/37 bei den ge-
nannten Expositionsklassen in DIN 1045-2 nur unter bestimmten Randbedingungen erlaubt. Bei
massigen Bauteilen wird dagegen eine Abminderung generell zugelassen, da hier neben der Dicht-
heit des Zementsteins auch die Gefahr der Rissbildung durch Zemente hdherer Festigkeitsklasse
und Betone mit kleineren Wasserzementwerten bertcksichtigt werden muss.

5 Besonderheiten bei der Herstellung, Festlegung und Konformitat von Beton

5.1 GleichmaRigkeit der Ausgangsstoffe

Die Eigenschaften der Ausgangsstoffe kdnnen produktionsbedingt schwanken. Diese Schwankun-
gen sind insbesondere bei der Betonherstellung fir langer andauernde Baumafinahmen entspre-
chend zu bericksichtigen. Gegebenenfalls sollten je nach Anwendungsfall erganzende MalRnahmen
zur Sicherstellung der GleichmaRigkeit der Ausgangsstoffe getroffen werden, wobei auf einen ver-
tretbaren Aufwand zu achten ist. Einzelheiten hierzu sind in einem Qualitatssicherungsplan festzule-
gen (s. a. Abschnitt 2.2).

5.2 Konformititskontrolle
Die reduzierten Probenahmehaufigkeiten der Richtlinie (s. Teil 2 der Richtlinie, Ergdnzung zu 8.2.1.2,
Tabelle 13) und der Priufplan nach 8.2.1.2 gelten auch fiir die Spaltzugfestigkeit.

Bei Betonen, deren Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt als 28 Tage gepruft wird, kann es

auf Grund der sehr niedrigen Anfangsfestigkeit zweckmaRig sein, die Proben mehr als einen Tag in
der Form zu belassen.
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Hinsichtlich der Lagerungsart der Proben fir die Druckfestigkeitsprifung wird in der Richtlinie fir
Massenbetone keine von DIN EN 12390-2 abweichende Lagerung vorgeschlagen. Mit der Wasser-
und der Luftlagerung nach DIN EN 12390-2 und DIN EN 12390-2, Anhang NA, werden fir die durch
die Richtlinie abgedeckten Massenbetone mit den festgelegten Anforderungen an die Betonzusam-
mensetzung nach den Tabellen F.2.1 und F.2.2 zwei adaquate Lagerungsmaglichkeiten von Probe-
korpern fur die Festigkeitsprifung angeboten. Im Einzelfall kann es sinnvoll sein, eine andere Lage-
rungsart zu vereinbaren (s. DIN EN 206-1, Abschnitt 5.5.1.1).

Fur Betone mit langsam reagierenden Zementen oder Bindemitteln ist insbesondere bei einem ge-
wahlten Nachweisalter fir die Druckfestigkeit von 56 oder 91 Tagen eine dauernde Wasserlagerung
der Proben ratsam. Eine der Feuchtlagerung im Alter von 7 Tagen anschlief3ende Luftlagerung bis
zur Prifung wirde aufgrund der kleinen Abmessungen des Wiirfels zu einem schnellen Austrocknen
Uber die Oberflachen des Probekdrpers fliihren, wodurch die Hydratation der langsam erhartenden
Zemente und die puzzolanische Reaktion der Flugasche in ihrem Fortschritt stark beeintrachtigt wer-
den.

Die Anwendung des Betonfamilienprinzips ist auch fur Beton nach der vorliegenden Richtlinie unter
Beachtung der Kriterien in DIN 1045-2, Anhang K, moglich. Allerdings ist die Einteilung in Betonfami-
lien bei Massenbeton i. d. R. wenig sinnvoll, da die Vorteile des Betonfamilienprinzips bei Betonen,
die innerhalb kurzer Zeitraume in grofer Menge produziert werden, vergleichsweise gering sind
(s. a. [10]).

6 Besonderheiten bei der Ausfiihrung

6.1 Einbringen und Verdichten des Betons

Der Einbau mehrerer aufeinanderfolgender Betonierlagen sollte frisch in frisch erfolgen. Bei Einbau
der jeweils nachsten Betonierlage muss der darunterliegende Beton noch verdichtbar sein, damit ein
.vernadeln® der Betonierlagen moglich ist. Gegebenenfalls muss der Beton angemessen verzogert
werden.

6.2 Nachbehandlung, Schutz und Steuerung des Warmeabflusses

Massige Bauteile sind entsprechend DIN 1045-3, Abschnitt 8.7, nachzubehandeln und zu schiitzen.
Bei massigen Bauteilen besteht dartiber hinaus ein erhebliches Rissrisiko infolge Hydratationswar-
me: Hohe Maximaltemperaturen im Bauteil kbnnen zu verstarkter Trennrissbildung, hohe Tempera-
turgradienten zwischen Bauteilkern und Bauteiloberflache zu Schalenrissbildung fuhren.

Die Temperaturgradienten kdnnen durch entsprechende warmedammende MalRnahmen gering ge-
halten werden. Hierbei ist zu beachten, dass derartige Malinahmen nicht zu einer deutlichen Anhe-
bung der Maximaltemperatur im Bauteil fihren sollten. Wenig vorteilhaft ist es beispielsweise, war-
medammende Matten unmittelbar nach Abschluss der Betonierarbeiten aufzubringen. In diesem Fall
wurde der Warmeabfluss von Anfang an behindert werden und dadurch die Maximaltemperatur im
Bauteil starker ansteigen als ohne diese Matten. In der Abklhlphase kann es nachteilig sein, warme-
dammende Matten auf einmal komplett zu entfernen, weil dies zu einem Temperaturschock an der
Bauteiloberflache fihren kdnnte. Eine gestaffelte Riicknahme von einzelnen Lagen der Warme-
dammmatten ist hier oftmals glinstiger. Alle Malinahmen zur Steuerung des Warmeabflusses sollten
im QS-Plan (s. a. Abschnitt 2.2) festgelegt und entsprechend den Klimabedingungen im Bauzeiten-
plan bericksichtigt werden.

Eine Kiihlung des bereits eingebauten Betons durch Abflhren der Hydratationswarme Uber eine
Rohrinnenkiihlung beschleunigt im Allgemeinen den Warmeabfluss. Die Maximaltemperatur kann
dadurch aber in der Regel trotz des erheblichen Mehraufwandes nur um wenige Grad reduziert wer-
den. Daher sind solche Verfahren nur in Ausnahmefallen sinnvoll.

6.3 Uberwachung

Sofern Vorgaben zur Frischbetontemperatur oder zur Temperaturverteilung und -entwicklung im Bau-
teil vorliegen, sollten entsprechende Temperaturmessungen vorgenommen und die Ergebnisse do-
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kumentiert werden. Bauteil- und Lufttemperaturen sollten mindestens bis zum Uberschreiten des
Temperaturmaximums aufgezeichnet werden. Abweichungen gegeniiber den Vorgaben sind zu
Uberprifen und erforderlichenfalls Malinahmen zu ergreifen.

Umfang und Haufigkeit der Frisch- und Festbetonprifungen fiir die Errichtung massiger Betonbautei-
le sollten bei groRen Betonkubaturen in Prifplanen festgelegt werden. Die Prifhaufigkeit darf gegen-
Uber DIN 1045-3, Anhang A.2, im Einvernehmen mit der Uberwachungsstelle entsprechend der ein-
zubringenden Betoniermenge verringert werden.
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