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DEUTSCHE NORM Oktober 2011

DIN EN 1090-2 D I N

ICS 91.080.10 Ersatz fir
DIN EN 1090-2:2008-12

Ausfuhrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken -
Teil 2: Technische Regeln fiur die Ausfuhrung von Stahltragwerken;
Deutsche Fassung EN 1090-2:2008+A1:2011

Execution of steel structures and aluminium structures —
Part 2: Technical requirements for steel structures;
German version EN 1090-2:2008+A1:2011

Exécution des structures en acier et des structures en aluminium —
Partie 2: Exigences techniques pour les structures en acier;
Version allemande EN 1090-2:2008+A1:2011

Gesamtumfang 208 Seiten

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
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DIN EN 1090-2:2011-10

Nationales Vorwort

Das Dokument EN 1090-2:2008+A1:2011 wurde im europaischen Komitee CEN/TC 135 ,Ausflihrung von
Tragwerken aus Stahl und aus Aluminium® unter deutscher Mitwirkung erarbeitet.

Im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. war hierflr der Arbeitsausschuss NA 005-08-14 AA ,Stahlbauten;
Herstellung (SpA zu CEN/TC 135)" des Normenausschusses Bauwesen (NABau) zustandig.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1090-2:2008-12 und DIN 18800-7:2008-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Anderung EN 1090-2:2008/A1:2011 wurde eingearbeitet;

b) Rechtschreib-, Druck- und Ubersetzungsfehler wurden korrigiert;

c) Verbesserung der Ubersetzung diverser Fachbegriffe.

Frihere Ausgaben

DIN 1000: 1921-03,1923-10,1930-07,1956x-03,1973-12
DIN 1073: 1928-04, 1931-09, 1941-01, 1974-07

DIN 4100: 1931-05, 1933-07, 1934xxxx-08, 1956-12, 1968-12
DIN 4101: 1937xxx-07, 1974-07

DIN 1079: 1938-01, 1938-11, 1970-09

DIN 4100 Bbl. 1: 1956x-12, 1968-12

DIN 4100 Bbl. 2: 1956x-12, 1968-12

Beiblatt zu DIN 1073: 1974-07

DIN 18800-7: 1983-05, 2002-09, 2008-11

DIN V ENV 1090-1: 1998-07

DIN V 18800-7: 2000-10

DIN V ENV 1090-2: 2003-03

DIN V ENV 1090-3: 2003-03

DIN V ENV 1090-4: 2003-03

DIN V ENV 1090-5: 2003-03

DIN V ENV 1090-6: 2003-03

DIN EN 1090-2: 2008-12
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EUROPAISCHE NORM EN 1090-2:2008+A1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 2011

ICS 91.080.10 Ersatz fir EN 1090-2:2008

Deutsche Fassung

Ausfuhrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken -
Teil 2: Technische Regeln fur die Ausfihrung von
Stahltragwerken

Execution of steel structures and aluminium structures - Exécution des structures en acier et des structures en
Part 2: Technical requirements for steel structures aluminium - Partie 2: Exigences techniques pour les
structures en acier

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 11. April 2008 angenommen und schliet Anderung 1 ein, die am 25. Juni 2011 vom CEN
angenommen wurde.

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

Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). 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, Kroatien, 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.

g — |

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

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

© 2011 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1090-2:2008+A1:2011 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1090-2:2008+A1:2011) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 135 ,Ausfiihrung
von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken® erarbeitet, dessen Sekretariat vom SN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2012, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Februar 2012 zuriickgezogen werden.

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

Dieses Dokument beinhaltet die von CEN am 25. Juni 2011 genehmigte Anderung 1.

Der Beginn und das Ende des hinzugefligten oder geanderten Textes wird im Text durch die Textmarkie-
rungen angezeigt.

Dieses Dokument ersetzt A EN 1090-2:2008 1.

Weitergehend zu den im Text markierten Anderungen aus der A1-Anderung wurden weitere
Ubersetzungsanpassungen vorgenommen. Wegen der groflen Anzahl dieser Ubersetzungsanpassungen wird
auf eine detaillierte Auflistung verzichtet. Zu den vorgenommenen Anderungen gehoren z. B. die Korrektur
von Rechtschreib- , Druck- und Ubersetzungsfehlern, sowie die Verbesserung der Ubersetzung diverser
Fachbegriffe.

EN 1090, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken besteht aus den folgenden Teilen:

Teil 1: Konformitatsnachweisverfahren fiir tragende Bauteile

Teil 2: Technische Regeln fiir die Ausflihrung von Stahltragwerken

Teil 3: Technische Regeln fiir die Ausfiihrung von Aluminiumtragwerken

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,

Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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Einleitung

Diese Europaische Norm legt Anforderungen an die Ausfiihrung von Stahltragwerken fest, um ein ausreichen-
des Niveau an statischer Tragfahigkeit und Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
sicherzustellen.

Diese Europaische Norm legt Anforderungen an die Ausfiihrung von Stahltragwerken, insbesondere den-
jenigen, die nach allen Teilen von EN 1993, und von Stahlteilen in Verbundtragwerken aus Stahl und Beton,
die nach allen Teilen von EN 1994 bemessen werden, fest.

Diese Europaische Norm setzt voraus, dass die Arbeiten mit notwendiger Fachkunde, technischer Ausristung

und Mitteln ausgeflihrt werden, damit sie den Ausflihrungsunterlagen entsprechen und die Anforderungen
dieser Europaischen Norm erfiillen.

10
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Anforderungen an die Stahlbauausfiihrung bei Tragwerken oder hergestellten
Bauteilen fest, die hergestellt sind aus:

— warmgewalzten Baustahlerzeugnissen bis zur Sorte S690;
— kaltgeformten Bauteilen und dinnwandigen Profilblechen bis zu Sorten S700 gestrichener Text ¢il;

— warmgeformten und kaltgeformten austenitischen, austenitisch-ferritischen und ferritischen nichtrosten-
den Stahlerzeugnissen;

— warmgeformten und kaltgeformten Hohlprofilen, einschlieRlich standardisierter und sondergefertigter
Walzerzeugnisse und durch Schweillen hergestellter Hohlprofile.

Diese Europaische Norm kann auch fiir Baustahlsorten bis zu S960 angewendet werden, unter der Voraus-
setzung, dass die Ausfiihrungsbedingungen in Hinblick auf die Zuverlassigkeitskriterien nachgewiesen sind
und alle notwendigen Zusatzanforderungen festgelegt sind.

Diese Europaische Norm legt Anforderungen unabhangig von der Art und Gestalt des Stahltragwerks fest
(z. B. Hochbau, Briucken, Flachentragwerke oder Fachwerke), einschlieBlich Tragwerken unter Ermidungs-
oder Erdbebeneinwirkungen. Die Anforderungen werden in Form von Ausfiihrungsklassen angegeben.

Diese Europaische Norm gilt fur Tragwerke, die nach dem entsprechenden Teil von EN 1993 bemessen
wurden.

Diese Europaische Norm gilt fiir Bauteile und diinnwandigen Profilbleche nach EN 1993-1-3.

Diese Europaische Norm gilt fir Stahlbauteile in Verbundtragwerken aus Stahl und Beton, bei denen das
Tragwerk nach dem entsprechenden Teil von EN 1994 bemessen wurde.

Diese Europaische Norm kann fiir Tragwerke verwendet werden, die mit anderen Bemessungsregeln bemes-
sen wurden, unter der Voraussetzung, dass die Ausflihrungsbedingungen diesen Regeln entsprechen und
alle notwendigen Zusatzanforderungen festgelegt sind.

Diese Europaische Norm enthalt keine Anforderungen an die Wasserdichtheit oder den Luftdurchlassigkeits-
widerstand bei diinnwandigen Profilblechen.

2 Normative Verweisungen

2.1 Allgemeines

Die folgenden zitierten Publikationen sind fir die Anwendung dieser Norm erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die Ausgabe, auf die Bezug genommen wird. Bei undatierten Verweisungen gilt die
letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlie8lich aller Anderungen).

2.2 Konstruktionsmaterialien

2.21 Stahle
EN 10017, Walzdraht aus Stahl zum Ziehen und/oder Kaltwalzen — Mal3e und Grenzabmal3e
EN 10021, Allgemeine technische Lieferbedingungen flir Stahlerzeugnisse

EN 10024, I-Profile mit geneigten inneren Flanschflachen — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

EN 10025-1:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 1: Allgemeine technische Liefer-
bedingungen
EN 10025-2, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir

unlegierte Baustéhle
1"
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EN 10025-3, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir
normalgegliihte/normalisierend gewalzte schweilRgeeignete Feinkornbaustdhle

EN 10025-4, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustédhlen — Teil 4: Technische Lieferbedingungen fiir
thermomechanisch gewalzte schweillgeeignete Feinkornbaustéhle

EN 10025-5, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustédhlen — Teil 5: Technische Lieferbedingungen fiir wetter-
feste Baustéhle

EN 10025-6, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 6: Technische Lieferbedingungen fiir Flach-
erzeugnisse aus Stdhlen mit héherer Streckgrenze im vergliteten Zustand

EN 10029, Warmgewalztes Stahlblech von 3 mm Dicke an — Grenzabmal3e und Formtoleranzen
EN 10034, I- und H-Profile aus Baustahl — Grenzabmal3e und Formtoleranzen
EN 10048, Warmgewalzter Bandstahl — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

EN 10051, Kontinuierlich warmgewalztes Band und Blech abgelédngt aus Warmbreitband aus unlegierten
und legierten Stahlen ¢l — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

EN 10055, Warmgewalzter gleichschenkliger T-Stahl mit gerundeten Kanten und Ubergéngen — MaRe,
Grenzabmal3e und Formtoleranzen

EN 10056-1, Gleichschenklige und ungleichschenklige Winkel aus Stahl — Teil 1: Mal3e

EN 10056-2, Gleichschenklige und ungleichschenklige Winkel aus Stahl — Teil 2: Grenzabmal3e und Form-
toleranzen

EN 10058, Warmgewalzte Flachstdbe aus Stahl fiir allgemeine Verwendung — Mal3e, Formtoleranzen und
Grenzabmal3e

EN 10059, Warmgewalzte Vierkantstdbe aus Stahl fiir allgemeine Verwendung — MalRe, Formtoleranzen und
Grenzabmalle

EN 10060, Warmgewalzte Rundstdbe aus Stahl — Mal3e, Formtoleranzen und Grenzabmalle

EN 10061, Warmgewalzte Sechskantstdbe aus Stahl — Mal3e, Formtoleranzen und Grenzabmalle
EN 10080, Stahl fiir die Bewehrung von Beton — Schweil3geeigneter Betonstahl — Allgemeines
EN 10088-1, Nichtrostende Stdhle — Teil 1: Verzeichnis der nichtrostenden Stéhle

EN 10088-2:2005, Nichtrostende Stdhle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir Blech und Band aus
korrosionsbesténdigen Stahlen fiir allgemeine Verwendung und fiir das Bauwesen

EN 10088-3:2005, Nichtrostende Stédhle — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir Halbzeug, Stédbe, Walz-
draht, gezogenen Draht, Profile und Blankstahlerzeugnisse aus korrosionsbesténdigen Stéhlen fiir allgemeine
Verwendung und fiir das Bauwesen

EN 10131, Kaltgewalzte Flacherzeugnisse ohne Uberzug aus weichen Stahlen sowie aus Stéhlen mit héherer
Streckgrenze zum Kaltumformen — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

EN 10139, Kaltband ohne Uberzug aus weichen Stéhlen zum Kaltumformen — Technische Lieferbedin-
gungen

EN 10140, Kaltband — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

EN 10143, Kontinuierlich schmelztauchveredeltes Blech und Band aus Stahl; Grenzabmal3e und Form-
toleranzen

EN 10149-1, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Teil 1: Allgemeine Lieferbedingungen

12
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EN 10149-2, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Teil 2: Lieferbedingungen fiir thermomechanisch gewalzte Stéhle

EN 10149-3, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stéhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Teil 3: Lieferbedingungen fiir normalgegliihte oder normalisierend gewalzte Stdhle

EN 10160, Ultraschallpriifung von Flacherzeugnissen aus Stahl mit einer Dicke gréf3er oder gleich 6 mm
(Reflexionsverfahren)

EN 10163-2, Lieferbedingungen fiir die Oberflichenbeschaffenheit von warmgewalzten Stahlerzeugnissen
(Blech, Breitflachstahl und Profile) — Teil 2: Blech und Breitflachstahl

EN 10163-3, Lieferbedingungen fiir die Oberflachenbeschaffenheit von warmgewalzten Stahlerzeugnissen
(Blech, Breitflachstahl und Profile) — Teil 3: Profile

EN 10164, Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnisober-
flaiche — Technische Lieferbedingungen

EN 10169, Kontinuierlich organisch beschichtete (bandbeschichtete) Flacherzeugnisse aus Stahl —
Technische Lieferbedingungen

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 10210-1, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus Feinkorn-
baustéhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

EN 10210-2, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus Feinkorn-
baustédhlen — Teil 2: Grenzabmal3e, Mal3e und statische Werte

EN 10219-1, Kaltgefertigte geschweilSte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustdhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

EN 10219-2, Kaltgefertigte geschweilte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustdhlen — Teil 2: Grenzabmal3e, Mal3e und statische Werte

EN 10268, Kaltgewalzte Flacherzeugnisse aus Stahl mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen — Tech-
nische Lieferbedingungen

EN 10279, Warmgewalzter U-Profilstahl — Grenzabmalle, Formtoleranzen und Grenzabweichungen der
Masse

gestrichener Text

EN 10296-2:2005, Geschweil3te kreisférmige Stahlrohre fiir den Maschinenbau und allgemeine technische
Anwendungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Rohre aus nichtrostenden Stéhlen

EN 10297-2:2005, Nahtlose kreisférmige Stahlrohre fiir den Maschinenbau und allgemeine technische
Anwendungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Rohre aus nichtrostenden Stéhlen

EN 10346, Kontinuierlich schmelztauchveredelte Flacherzeugnisse aus Stahl — Technische Lieferbedin-
gungen

EN ISO 1127, Nichtrostende  Stahlrohre — Malle, Grenzabmalle und Idngenbezogene Masse
(ISO 1127:1992)

EN I1SO 9445-1, Kontinuierlich kaltgewalzter nichtrostender Stahl — Grenzabmal3e und Formtoleranzen —
Teil 1: Kaltband und Kaltband in Stdben (ISO 9445-1:2009)

EN ISO 9445-2, Kontinuierlich kaltgewalzter nichtrostender Stahl — Grenzabmalle und Formtoleranzen —
Teil 2: Kaltbreitband und Blech (ISO 9445-2:2009)

ISO 4997, Cold-reduced carbon steel sheet of structural quality
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2.2.2 Stahlguss
EN 1559-1, GieBereiwesen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1: Allgemeines

EN 1559-2, GieBereiwesen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Zusétzliche Anforderungen an Stahl-
gussstiicke

EN 10340:2007, Stahlguss fiir das Bauwesen

2.2.3 SchweiBzusatze

EN 756, Schweillzusdtze — Drahtelektroden, Fiilldrahtelektroden und Draht-Pulver-Kombinationen zum
Unterpulverschweil3en von unlegierten Stéhlen und Feinkornbaustéhlen — Einteilung

EN 757, Schweilzusdtze — Umhiillte Stabelektroden zum LichtbogenhandschweiBen von hochfesten Stéh-
len — Einteilung

EN 760, SchweilBzusétze — Pulver zum Unterpulverschweilen — Einteilung

EN 1600, SchweilSzusdtze — Umbhdillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweilen von nichtrostenden
und hitzebesténdigen Stdhlen — Einteilung

EN 13479, Schweil3zusétze — Allgemeine Produktnorm fiir Zusétze und Pulver zum Schmelzschweil3en von
metallischen Werkstoffen

EN 14295, Schweizusédtze — Draht- und Fiilldrahtelektroden und Drahtpulver-Kombinationen fiir das
UnterpulverschweilRen von hochfesten Stdhlen — Einteilung

EN ISO 636, Schweil3zusdtze — Stdbe, Drdhte und Schweigut zum Wolfram-Inertgasschweil3en von
unlegierten Stéhlen und Feinkornstéhlen — Einteilung (ISO 636:2004)

EN ISO 2560, Schwei3zusdtze — Umbhilillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweif3en von unlegierten
Stéhlen und Feinkornstéhlen — Einteilung A (1ISO 2560:2009)

EN ISO 13918, SchweiBen — Bolzen und Keramikringe zum Lichtbogenbolzenschweif3en (ISO 13918:2008)

EN ISO 14175, SchweiBzusédtze — Gase und Mischgase fiir das Lichtbogenschweillen und verwandte Pro-
zesse (ISO 14175:2008)

EN ISO 14341, SchweiBzusdtze — Drahtelektroden und SchweiBgut zum Metall-Schutzgasschweillen von
unlegierten Stéhlen und Feinkornstéhlen — Einteilung (ISO 14341:2002)

EN ISO 14343, SchweiRzusdtze — Drahtelektroden, Bandelektroden, Dréhte und Stédbe zum Lichtbogen-
schweillen von korrosionsbesténdigen und hitzebesténdigen Stdhlen — Einteilung (ISO 14343:2009)

EN ISO 16834, SchweiBzusdtze — Drahtelektroden, Dréhte, Stdbe und Schweilgut zum Schutz-
gasschweillen von hochfesten Stéhlen — Einteilung (ISO 16834:2006)

EN ISO 17632, SchweiBzusdtze — Fiilldrahtelektroden zum Metall-LichtbogenschweiSen mit und ohne
Schutzgas von unlegierten Stdhlen und Feinkornstdhlen — Einteilung (ISO 17632:2004)

EN ISO 17633, SchweiBzusédtze — Flilldrahtelektroden und Filillstdébe zum Metall-Lichtbogenschweil3en mit
oder ohne Gasschutz von nichtrostenden und hitzebesténdigen Stédhlen — Einteilung A1) (ISO 17633:2010)

EN ISO 18276, Schweilzusétze — Flilldrahtelektroden zum Metall-Lichtbogenschweilen mit und ohne Schut-
zgas von hochfesten Stéhlen — Einteilung (ISO 18276:2005)
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2.2.4 Mechanische Verbindungsmittel

EN 14399-1, Hochfeste planméRig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 1: Allge-
meine Anforderungen

EN 14399-2, Hochfeste planméRig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 2: Prii-
fung der Eignung zum Vorspannen

EN 14399-3, Hochfeste planméaBlig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 3: Sys-
tem HR — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern

EN 14399-4:2005, Hochfeste planméR3ig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 4:
System HV — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern

EN 14399-5, Hochfeste planmé&l3ig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 5: Flache
Scheiben

EN 14399-6, Hochfeste planméBlig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 6: Flache
Scheiben mit Fase

EN 14399-7, Hochfeste planmél3ig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 7: Sys-
tem HR — Garnituren aus Senkschrauben und Muttern

EN 14399-8, Hochfeste planmé&Rig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 8: Sys-
tem HV — Garnituren aus Sechskant-Passschrauben und Muttern

EN 14399-9 M1, Hochfeste planméaRig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 9:
System HR oder HV —Garnituren aus Schrauben und Muttern mit direkten Kraftanzeigern

EN 14399-10 (i, Hochfeste planméaBig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau —
Teil 10: System HRC — Garnituren aus Schrauben und Muttern mit kalibrierter Vorspannung

EN 15048-1, Garnituren fiir nicht planméaBig vorgespannte Schraubenverbindungen fiir den Metallbau —
Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 20898-2, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen — Teil 2: Muttern mit festgelegten Priif-
kréften; Regelgewinde (ISO 898-2:1992)

EN ISO 898-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legiertem
Stahl — Teil 1: Schrauben mit festgelegten Festigkeitsklassen — Regelgewinde und Feingewinde
(ISO 898-1:2009)

EN ISO 1479, Sechskant-Blechschrauben (ISO 1479:1983)
EN ISO 1481, Flachkopf-Blechschrauben mit Schlitz (ISO 1481:1983)

EN ISO 3506-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stdhlen —
Teil 1: Schrauben [A» (ISO 3506-1:2009)

EN ISO 3506-2, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stdhlen —
Teil 2: Muttern [A) (ISO 3506-2:2009)

EN I1SO 4042, Verbindungselemente — Galvanische Uberziige (ISO 4042:1999)

EN ISO 6789, Schraubwerkzeuge — Handbetétigte Drehmoment-Werkzeuge — Anforderungen und Priif-
verfahren fiir die Typpriifung, Annahmepriifung und das Rekalibrierverfahren (ISO 6789:2003)

EN ISO 7049, Linsenkopf-Blechschrauben mit Kreuzschlitz (ISO 7049:1983)
EN ISO 7089, Flache Scheiben — Normale Reihe — Produktklasse A (ISO 7089:2000)

EN ISO 7090, Flache Scheiben mit Fase — Normale Reihe — Produktklasse A (ISO 7090:2000)

EN ISO 7091, Flache Scheiben — Normale Reihe — Produktklasse C (ISO 7091:2000)
15

17



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

EN ISO 7092, Flache Scheiben — Kleine Reihe — Produktklasse A (ISO 7092:2000)
EN ISO 7093-1, Flache Scheiben — Grol3e Reihe — Teil 1: Produktklasse A (ISO 7093-1:2000)
EN ISO 7093-2, Flache Scheiben — Grol3e Reihe — Teil 2: Produktklasse C (ISO 7093-2:2000)

EN ISO 7094, Flache Scheiben — Extra groBe Reihe — Produktklasse C (ISO 7094:2000) (enthélt Berich-
tigung AC:2002)

EN ISO 10684, Verbindungselemente — Feuerverzinkung (ISO 10684:2004)

EN ISO 15480, Sechskant-Bohrschrauben mit Bund mit Blechschraubengewinde (ISO 15480:1999)
EN ISO 15976, Geschlossene Blindniete mit Sollbruchdorn und Flachkopf — St/St (ISO 15976:2002)
EN ISO 15979, Offene Blindniete mit Sollbruchdorn und Flachkopf — St/St (ISO 15979:2002)

EN ISO 15980, Offene Blindniete mit Sollbruchdorn und Senkkopf — St/St (ISO 15980:2002)

EN ISO 15983, Offene Blindniete mit Sollbruchdorn und Flachkopf — A2/A2 (ISO 15983:2002)

EN ISO 15984, Offene Blindniete mit Sollbruchdorn und Senkkopf — A2/A2 (ISO 156984:2002)

ISO 10509, Hexagon flange head tapping screws

2.2.5 Hochfeste Zugglieder
prEN 10138-3, Spannstdhle — Teil 3: Litze

EN 10244-2, Stahldraht und Drahterzeugnisse — Uberziige aus Nichteisenmetall auf Stahldraht — Teil 2:
Uberziige aus Zink oder Zinklegierung

EN 10264-3, Stahldraht und Drahterzeugnisse — Stahldraht fiir Seile — Teil 3: Runder und profilierter Draht
aus unlegiertem Stahl fiir hohe Beanspruchungen

EN 10264-4, Stahldraht und Drahterzeugnisse — Stahldraht fiir Seile — Teil 4: Draht aus nichtrostendem
Stahl

EN 12385-1, Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit — Teil 1: Allgemeine Anforderungen
EN 12385-10, Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit — Teil 10: Spiralseile fiir den allgemeinen Baubereich

EN 13411-4, Endverbindungen fiir Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit — Teil 4: VergieRen mit Metall und
Kunstharz

2.2.6 Lager

EN 1337-2, Lager im Bauwesen — Teil 2: Gleitteile

EN 1337-3, Lager im Bauwesen — Teil 3: Elastomerlager

EN 1337-4, Lager im Bauwesen — Teil 4: Rollenlager

EN 1337-5, Lager im Bauwesen — Teil 5: Topflager

EN 1337-6, Lager im Bauwesen — Teil 6: Kipplager

EN 1337-7, Lager im Bauwesen — Teil 7: Kalotten- und Zylinderlager mit PTFE
EN 1337-8, Lager im Bauwesen — Teil 8: Fiihrungslager und Festpunktlager
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2.3 Bearbeitung

EN ISO 9013, Thermisches Schneiden — Einteilung thermischer Schnifte — Geometrische Produktspezi-
fikation und Qualitét (ISO 9013:2002)

EN ISO 286-2, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — ISO-Toleranzsystem fiir Ldngenmalle —
Teil 2: Tabellen der Grundtoleranzgrade und Grenzabmal3e fiir Bohrungen und Wellen (ISO 286-2:2010)

CEN/TR 10347, Hinweise fiir das Umformen von Baustéhlen bei der Verarbeitung

2.4 Schweillen
EN 287-1, Priifung von Schweilern — SchmelzschweiBen — Teil 1: Stéhle

EN 1011-1:1998, Schweillen — Empfehlungen zum Schweillen metallischer Werkstoffe — Teil 1: Allgemeine
Anleitungen fiir das Lichtbogenschweil3en

EN 1011-2:2001, Schweillen — Empfehlungen zum Schweillen metallischer Werkstoffe — Teil 2: Lichtbogen-
schweil3en von ferritischen Stéhlen

EN 1011-3, SchweiBen — Empfehlungen zum Schweillen metallischer Werkstoffe — Teil 3: Lichtbogen-
schweil3en von nichtrostenden Stéahlen

EN 1418, SchweilBpersonal — Priifung von Bedienern von Schweil3einrichtungen zum Schmelzschweilen
und von Einrichtern fiir das Widerstandsschweif3en fiir vollmechanisches und automatisches Schweif3en von
metallischen Werkstoffen

EN ISO 3834 (alle Teile), Qualitdtsanforderungen fiir das SchmelzschweiBen von metallischen Werkstoffen
(ISO 3834:2005)

EN ISO 4063, Schweilen und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern
(ISO 4063:2009, Korrigierte Fassung 2010-03-01)

EN ISO 5817, Schweilen — SchmelzschweilBverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne Strahlschweillen) — Bewertungsgruppen von UnregelméaBligkeiten (ISO 5817:2003 + Cor.1:2006)

EN ISO 9692-1, Schweilen und verwandte Prozesse — Empfehlungen zur SchweilSnahtvorbereitung —
Teil 1: Lichtbogenhandschweilen, Schutzgasschweilen, GasschweilSen, WIG-SchweiBen und Strahl-
schweil3en von Stdhlen (ISO 9692-1:2003)

EN ISO 9692-2, Schweilen und verwandte Prozesse — Schweillnahtvorbereitung — Teil 2: Unterpulver-
schweil3en von Stahl (ISO 9692-2:1998)

EN ISO 13916, SchweiBen — Anleitung zur Messung der Vorwdrm-, Zwischenlagen- und Haltetemperatur
(ISO 13916:1996)

EN ISO 14373, WiderstandsschweiBen — Verfahren zum Punktschweillen von niedriglegierten Stéhlen mit
oder ohne metallischem Uberzug (ISO 14373:2006)

EN ISO 14554 (alle Teile), SchweilStechnische Qualitdtsanforderungen — Widerstandsschweilen metal-
lischer Werkstoffe (ISO 14544-1:2000)

EN ISO 14555, Schweillen — Lichtbogenbolzenschweillen von metallischen Werkstoffen (ISO 14555:2006)
EN ISO 14731, Schwei3aufsicht — Aufgaben und Verantwortung (ISO 14731:2006)

EN ISO 15609-1, Anforderung und Anerkennung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweilBanweisung — Teil 1: Lichtbogenschweil3en (ISO 15609-1:2004)

EN ISO 15609-4, Anforderung und Qualifizierung von Schweillverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweilanweisung — Teil 4: Laserstrahlschweillen (ISO 15609-4:2009)
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EN ISO 15609-5, Anforderung und Qualifizierung von Schweillverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweillanweisung — Teil 5: Widerstandsschweil3en (ISO 15609-5:2004)

EN ISO 15610, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe — Quali-
fizierung aufgrund des Einsatzes von gepriiften Schweilzusétzen (ISO 15610:2003)

EN ISO 15611, Anforderung und Qualifizierung von SchweilRverfahren fiir metallische Werkstoffe — Quali-
fizierung aufgrund von vorliegender schweilStechnischer Erfahrung (ISO 15611:2003)

EN ISO 15612, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe — Quali-
fizierung durch Einsatz eines StandardschweilSverfahrens (ISO 15612:2004)

EN ISO 15613, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe — Quali-
fizierung aufgrund einer vorgezogenen Arbeitspriifung (ISO 15613:2004)

EN ISO 15614-1, Anforderung und Qualifizierung von Schweillverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweillverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und GasschweiBen von Stdhlen und Lichtbogenschweil3en
von Nickel und Nickellegierungen (ISO 15614-1:2004)

EN ISO 15614-11, Anforderung und Qualifizierung von Schweillverfahren fir metallische Werkstoffe —
Schweiverfahrenspriifung — Teil 11: Elektronen- und Laserstrahlschwei3en (ISO 15614-11:2002)

EN ISO 15614-13, Anforderung und Qualifizierung von Schweilverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweilBverfahrenspriifung — Teil 13: Pressstumpf- und Abbrennstumpfschweien (ISO 15614-13:2005)

EN ISO 15620, SchweiBen — Reibschweillen von metallischen Werkstoffen (ISO 15620:2000)

EN ISO 16432, Widerstandsschweilen — Verfahren zum Buckelschweien von niedriglegierten Stéhlen mit
oder ohne metallischem Uberzug (ISO 16432:2006)

EN ISO 16433, WiderstandsschweilBen — Verfahren zum RollennahtschweilBen von niedriglegierten Stéhlen
mit oder ohne metallischem Uberzug (ISO 16433:2006)

2.5 Prifungen

EN 473, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstérungsfreien
Priifung — Allgemeine Grundlagen

EN 571-1, Zerstérungsfreie Priifung — Eindringpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen
EN 970, Zerstérungsfreie Priifung von SchmelzschweilRndhten — Sichtpriifung

EN 1290, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilSverbindungen — Magnetpulverpriifung von Schweil3-
verbindungen

EN 1435, Zerstérungsfreie Priifung von Schweillverbindungen — Durchstrahlungspriifung von Schmelz-
schweilBverbindungen

EN 1713, Zerstérungsfreie Priifung von Schweilverbindungen — Ultraschallpriifung — Charakterisierung von
Anzeigen in Schweil3ndhten

EN 1714, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Ultraschallpriifung von Schweil3-
verbindungen

EN 10160, Ultraschallpriifung von Flacherzeugnissen aus Stahl mit einer Dicke gré3er oder gleich 6 mm
(Reflexionsverfahren)

EN 12062:1997, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Allgemeine Regeln fiir metallische
Werkstoffe

EN ISO 6507 (alle Teile), Metallische Werkstoffe — Hértepriifung nach Vickers (ISO 6507:2005)

EN ISO 9018, Zerstérende Priifung von SchweilBverbindungen an metallischen Werkstoffen — Zugversuch
am Doppel-T-Sto3 und Uberlappstol3 (ISO 9018:2003)
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EN ISO 10447, Schweilen — Abroll- und Mei3elpriifung von Widerstandspunkt-, -buckel- und rollennaht-
schweilBungen (ISO 10447:2006)

2.6 Montage
EN 1337-11, Lager im Bauwesen — Teil 11: Transport, Zwischenlagerung und Einbau

ISO 4463-1, Measurement methods for building; setting-out and measurement — Part 1: Planning and
organization, measuring procedures, acceptance criteria

ISO 7976-1, Tolerances for building; methods of measurement of buildings and building products — Part 1:
Methods and instruments

ISO 7976-2, Tolerances for building; methods of measurement of buildings and building products — Part 2:
Position of measuring points

ISO 17123 (alle Teile), Optics and optical instruments — Field procedures for testing geodetic and surveying
instruments

2.7 Korrosionsschutz
EN 14616, Thermisches Spritzen — Empfehlungen fiir das thermische Spritzen

EN 15311, Thermisches Spritzen — Bauteile mit thermisch gespritzten Schichten — Technische Liefer-
bedingungen

EN ISO 1461:1999, Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinkiiberziige (Stiickverzinken) — Anfor-
derungen und Priifungen (ISO 1461:1999)

EN ISO 2063, Thermisches Spritzen — Metallische und andere anorganische Schichten — Zink, Aluminium
und ihre Legierungen (ISO 2063:2005)

EN ISO 2808, Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Schichtdicke (ISO 2808:2007)

EN ISO 8501 (alle Teile), Vorbereitung von Stahloberflaéchen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen —
Visuelle Beurteilung der Oberflachenreinheit

EN ISO 8503-1, Vorbereitung von Stahloberflachen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen. Rauheits-
kenngréBen von gestrahlten Stahloberflaichen — Teil 1: Anforderungen und Begriffe fiir ISO-Rauheits-
vergleichsmuster zur Beurteilung gestrahlter Oberflachen (ISO 8503-1:1988)

EN ISO 8503-2, Vorbereitung von Stahloberflachen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen. Rauheits-
kenngréBen von gestrahlten Stahloberflachen — Teil 2: Verfahren zur Priifung der Rauheit von gestrahltem
Stahl. Vergleichsmusterverfahren (ISO 8503-2:1988)

EN ISO 12944 (alle Teile), Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme (ISO 12944:1998)

I®) EN ISO 14713-1, Zinkiiberziige — Leitfiden und Empfehlungen zum Schutz von Eisen- und Stahl-
konstruktionen vor Korrosion — Teil 1: Allgemeine Konstruktionsgrundsétze und Korrosionsbestéandigkeit
(ISO 14713-1:2009)

EN ISO 14713-2, Zinkiiberziige — Leitfdden und Empfehlungen zum Schutz von Eisen- und Stahl-
konstruktionen vor Korrosion — Teil 2: Feuerverzinken (ISO 14713-2:2009)

ISO 19840, Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective paint systems —
Measurement of, and acceptance criteria for, the thickness of dry films on rough surfaces

2.8 Toleranzen

EN ISO 13920, Schweillen — Allgemeintoleranzen fiir Schweilkonstruktionen — Ldngen- und Winkelmalle,
Form und Lage (ISO 13920:1996)
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2.9 Verschiedenes

EN 508-1, Dachdeckungsprodukte aus Metallblech — Festlegungen fiir selbsttragende Bedachungselemente
aus Stahlblech, Aluminiumblech oder nichtrostendem Stahlblech — Teil 1: Stahl

EN 508-3, Dachdeckungsprodukte aus Metallblech — Festlegungen fiir selbsttragende Bedachungselemente
aus Stahlblech, Aluminiumblech oder nichtrostendem Stahlblech — Teil 3: Nichtrostender Stahl

EN 1993-1-6, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Allgemeine Bemes-
sungsregeln — Ergédnzende Regeln fiir Schalenkonstruktionen

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von
Anschliissen

EN 13670 &, Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton

ISO 2859-5, Sampling procedures for inspection by attributes — Part 5: System of sequential sampling plans
indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1

Bauwerk

Alles was gebaut ist oder aus baulicher Tatigkeit resultiert. Der Begriff bezieht sich sowohl auf Gebaude als
auch auf Ingenieurbauwerke. Er bezieht sich auf die gesamte Konstruktion, d. h. sowohl auf tragende als auch
nichttragende Teile.

3.2
Stahlkonstruktion
Teile des Bauwerks, die das Stahltragwerk betreffen

3.3
Stahlbau
Stahltragwerk oder hergestellte Stahlbauteile in einem Bauwerk

3.4
Hersteller
Person oder Organisation, die die Stahlkonstruktion ausfihrt (der Lieferant in EN ISO 9000)

3.5
Tragwerk
siehe EN 1990

3.6

Herstellung

Jegliche Tatigkeit, die zur Produktion und Lieferung eines Bauteils erforderlich ist. Je nach vorliegenden
Gegebenheiten gehdéren dazu z. B. Materialbeschaffung, Vorbereitung und Zusammenbau, Schweilden,
mechanisches Verbinden, Transportieren, Oberflachenschutz und die zugehdrige Kontrolle und Doku-
mentation.

3.7

Ausfiihrung

jegliche Tatigkeit zur Fertigstellung von Bauwerken, d.h. Materialbeschaffung, Fertigung, Schweil3en,
mechanisches Verbinden, Transportieren, Montage, Oberflachenschutz und die zugehdrige Kontrolle und
Dokumentation
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3.71

Ausfiihrungsunterlagen

Satz von Dokumenten, die technische Angaben und Anforderungen fir ein bestimmtes Stahltragwerk ent-
halten, einschlief3lich solcher, die zur Erganzung und Erfullung der Regeln dieser Europaischen Norm festge-
legt sind

ANMERKUNG 1 Ausfiihrungsunterlagen schlieBen Anforderungen ein, wo diese Europdische Norm festzulegende
Punkte ausweist.

ANMERKUNG 2  Ausfiihrungsunterlagen kénnen als die vollstandige Zusammenstellung der Anforderungen fiir die
Herstellung und den Einbau von Stahlbauteilen angesehen werden, mit den Herstellungsanforderungen, die in einem Satz
von Bauteilspezifikationen nach [~ EN 1090-1 (4 enthalten sind.

3.7.2

Ausfiihrungsklasse

in Klassen zusammengefasste Anforderungen, die fir die Ausfihrung der Stahlkonstruktion als Ganzes, eines
einzelnen Bauteils oder eines Details eines Bauteils festgelegt sind

3.8
Beanspruchungskategorie
Kategorie, die ein Bauteil in Hinblick auf dessen Einsatzbedingungen charakterisiert

3.9
Herstellungskategorie
Kategorie, die ein Bauteil in Hinblick auf die verwendeten Ausflhrungsverfahren charakterisiert

3.10

Konstruktionsmaterial

Werkstoff und Produkt, das zur Herstellung eines Bauteils eingesetzt wird und das als Teil von diesem ver-
bleibt, z. B. Baustahlerzeugnis, nichtrostendes Stahlerzeugnis, mechanisches Verbindungsmittel, Schweil3-
zusatz

3.1
Bauteil
Teil des Stahltragwerks, das seinerseits ein Zusammenbau aus mehreren kleineren Bauteilen sein kann

3111
kaltgeformtes Bauteil
siehe EN 10079 und EN 10131

3.12

Bearbeitung

jegliche Tatigkeit, die an Konstruktionsmaterialien aus Stahl durchgeflhrt wird, um die Teile fir den Zusam-
menbau und fir das Einfligen in Bauteilen fertigzustellen. Je nach vorliegenden Gegebenheiten gehdren dazu
z. B. Identifizierbarkeit, Handhabung und Lagerung, Schneiden, Formgebung und Lochen.

3.13

Montagekonzeption

Erlauterung zur Tragwerksmontage, die Grundlage fur die Bemessung sind (auch bekannt als der Montage-
ablaufplan)

3.13.1

Montageanweisung

Dokumentation, die die notwendigen Arbeitsvorgange beschreibt, um ein Tragwerk zu errichten
3.14

Nichtkonformitat
siehe EN ISO 9000
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3.15

zusitzliche ZfP (zerstérungsfreie Priifung)

ZfP-Verfahren, das zusatzlich zur Sichtprifung erfolgt, z. B. Magnetpulver-, Eindring-, Wirbelstrom-, Ultra-
schall oder Durchstrahlungsprifung

3.16
Toleranz
siehe ISO 1803

3.16.1

grundlegende Toleranz

grundlegende Grenzwerte flir geometrische Toleranzen, deren Einhaltung notwendig ist, um den Annahmen
der Tragwerksbemessung in Hinblick auf die statische Tragfahigkeit und die Standsicherheit zu gentigen
3.16.2

erganzende Toleranz

geometrische Toleranz, die erforderlich sein kann, um eine Funktion auer der statischen Tragfahigkeit und
Standsicherheit zu erfillen, z. B. das Aussehen oder die Passgenauigkeit

3.16.3

besondere Toleranz

geometrische Toleranz, die nicht Bestandteil der in dieser Europaischen Norm enthaltenen tabellierten Typen
und Werte ist, und die es erfordert, in besonderen Fallen festgelegt zu werden

3.16.4

Herstelltoleranz
zulassige Abweichung der Grofke einer Bauteilabmessung, die aus der Bauteilfertigung resultiert

4 Ausfiihrungsunterlagen und Dokumentation
4.1 Ausfiihrungsunterlagen

4.1.1 Allgemeines

Fir alle Teile der Stahlkonstruktion missen die notwendigen Informationen und technischen Anforderungen
vor Beginn der Ausflhrungsarbeiten vereinbart und abschlieend geregelt sein. Es muss auch geregelt
werden, wie bei Anderungen bereits vereinbarter Ausfiihrungsunterlagen verfahren wird. Nachstehende
Punkte missen, je nach vorliegenden Gegebenheiten, in den Ausflihrungsunterlagen berlicksichtigt werden:
a) Zusatzangaben, nach Auflistung in A.1;

b) Auswahlmadglichkeiten, nach Auflistung in A.2;

c) Ausflhrungsklassen, siehe 4.1.2;

d) Vorbereitungsgrade, siehe 4.1.3;

e) Toleranzklassen, siehe 4.1.4;

f) Technische Anforderungen, die die Sicherheit bei der Ausflihrung der Stahlkonstruktion betreffen, siehe
4.2.3und 9.2.
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4.1.2 Ausfilhrungsklassen

Es gibt die vier Ausfihrungsklassen 1 bis 4, bezeichnet als EXC1 bis EXC4, wobei die Anforderungen von
EXC1 bis EXC4 ansteigen.

Ausfiihrungsklassen koénnen fur das gesamte Tragwerk, fur einen Teil des Tragwerks oder fir spezielle
Details gelten. Ein Tragwerk kann mehrere Ausfihrungsklassen enthalten. Ein Detail oder eine Gruppe von
Details wird normalerweise einer Ausfihrungsklasse zugewiesen. Allerdings muss die Auswahl einer
Ausflihrungsklasse nicht notwendigerweise fur alle Anforderungen gleich sein.

Wird keine Ausfiihrungsklasse festgelegt, gilt EXC2.

Eine Auflistung der Anforderungen, die von den Ausflihrungsklassen abhangen, ist in A.3 enthalten.

Hinweise zur Wahl der Ausfiihrungsklassen sind in Anhang B enthalten.

ANMERKUNG Die Wahl der Ausfihrungsklassen hangt ab von Herstellungskategorien und Beanspruchungs-
kategorien, in Verbindung mit den in Anhang B von EN 1990:2002 definierten Schadensfolgeklassen.

4.1.3 Vorbereitungsgrade

Es gibt die drei Vorbereitungsgrade nach ISO 8501-3, bezeichnet als P1 bis P3, wobei die Anforderungen von
P1 bis P3 ansteigen.

ANMERKUNG  Vorbereitungsgrade hangen ab von der Schutzdauer des Korrosionsschutzes und der Korrosivitats-
kategorie, wie in Abschnitt 10 definiert.

Vorbereitungsgrade kénnen fir das gesamte Tragwerk, fir einen Teil des Tragwerks oder fiir spezielle Details

gelten. Ein Tragwerk kann mehrere Vorbereitungsgrade enthalten. Ein Detail oder eine Gruppe von Details
wird Ublicherweise einem Vorbereitungsgrad zugewiesen.

41.4 Geometrische Toleranzen
Zwei Arten von geometrischen Toleranzen sind in 11.1 definiert:

a) grundlegende Toleranzen;

b) erganzende Toleranzen, mit zwei Klassen, wobei die Anforderungen in Klasse 2 héher sind als in
Klasse 1.

4.2 Herstellerdokumentation
4.2.1 Qualitatsdokumentation
Bei EXC2, EXC3 und EXC4 mussen die folgenden Punkte dokumentiert werden:

a Organigramm und die fiir jeden Aspekt der Ausflihrung jeweils zustéandigen Personen;

O

die zur Anwendung kommenden Arbeitsprozesse, Verfahren und Arbeitsanweisungen;

o O

die Vorgehensweise bei Abanderungen;

)
)
) ein an die Stahlkonstruktion angepasster Prifplan;
)
e)

die Vorgehensweise beim Auftreten von Nichtkonformitaten, bei Reklamationen und Streitigkeiten
hinsichtlich der Qualitat;

f) [P festgelegte Produktionspriifstopps (1l oder Anforderungen an die Beaufsichtigung von Kontrollen und
Prifungen, sowie das Festlegen der dazu notwendigen Zuganglichkeitsbedingungen.
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4.2.2 Qualitatsmanagementplan

Es muss festgelegt sein, ob ein Qualititsmanagementplan fir die Ausfihrung der Stahlkonstruktion
erforderlich ist.

ANMERKUNG EN ISO 9000 enthalt die Definition eines Qualitdtsmanagementplans.
Dieser muss enthalten:
a) ein allgemeines Managementdokument, das folgende Punkte benennen muss:
1) Bewertung der vorgegebenen Anforderungen anhand der Produktionsmaoglichkeiten;

2) I die Zuordnung von Aufgaben und Befugnissen in den verschiedenen Stufen der Projektaus-
flihrung;

3) Grundsatze und organisatorische Regelungen fir Kontrollen, einschlieBlich Zuordnung der Verant-
wortlichkeiten fur jede einzelne Kontrollaufgabe;

b) Qualitdtsdokumentation im Vorfeld der Ausflihrung gestrichener Text (. Die Dokumente mlssen vor
dem jeweils betroffenen Herstellungsschritt abgefasst worden sein;

c) Ausfiihrungsbelege, in denen die ausgefiihrten Kontrollen und Uberpriifungen aufgezeichnet sind, oder. in
denen Qualifikationen, Zertifikate oder Prifbescheinigungen fiir verwendete Produktionsmittel nach-
gewiesen sind. Die Ausfiihrungsbelege, die mit festgelegten Produktionsprifstopps zusammen-
hangen, miissen im Vorfeld der Freigabe ausgefertigt werden @il.

Anhang C enthalt eine Checkliste fiir die empfohlene Gestaltung eines Qualitadtsmanagementplans fiir die
Ausflhrung von Stahltragwerken, unter Bezug auf die in ISO 10005 enthaltenen allgemeinen Leitlinien.

4.2.3 Arbeitssicherheit

Verfahrensbeschreibungen, die genaue Arbeitsanweisungen enthalten, muissen die technischen Anforde-
rungen in Hinblick auf die Arbeitssicherheit bei der Montage nach 9.2 und 9.3 berucksichtigen.

4.2.4 Ausfiihrungsdokumentation

Wahrend der Ausflhrung der Arbeiten missen ausreichend Aufzeichnungen als Beleg fur das fertige
Tragwerk gemacht werden, damit nachgewiesen werden kann, dass die Stahlkonstruktion den Ausflihrungs-
unterlagen entsprechend ausgefiihrt wurde.

5 Konstruktionsmaterialien

5.1 Allgemeines

Im Allgemeinen missen die Konstruktionsmaterialien, die bei der Ausfiihrung von Stahltragwerken verwendet
werden, aus den einschlagigen, in den nachfolgenden Abschnitten aufgeflhrten Europaischen Normen
ausgewahlt werden. Sollen Konstruktionsmaterialien verwendet werden, die nicht durch die aufgefuhrten
Normen abgedeckt sind, miissen deren Eigenschaften festgelegt werden.

Begriffe und Anforderungen in EN 10021 gelten zusammen mit denen der relevanten Europaischen Produkt-
norm.

5.2 Identifizierbarkeit, Priifbescheinigungen und Riickverfolgbarkeit

Die Eigenschaften von gelieferten Konstruktionsmaterialien missen so dokumentiert sein, dass sie mit den
Sollwerten verglichen werden kénnen. Die Ubereinstimmung mit der entsprechenden Produktnorm muss nach
12.2 gepriift werden.

Fir metallische Erzeugnisse mussen die Prifbescheinigungen nach EN 10204 den in Tabelle 1 angegebenen
entsprechen.
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Tabelle 1 — Priifbescheinigungen fiir metallische Erzeugnisse

Konstruktionsmaterialien Priifbescheinigungen
Baustahle (Tabellen 2 und 3) nach Tabelle B.1 von EN 10025-1:20042.b
Nichtrostende Stahle (Tabelle 4) 3.1
Stahlguss nach Tabelle B.1 von EN 10340:2007
Schweiltzusatze (Tabelle 5) 2.2
Garnituren fur Schraubenverbindungen fir den Metallbau 2.1¢
Niete, warm genietet 2.1¢
Sglbst_schneidende und selbstbohrende Blechschrauben und 21
Blindniete
Bolzen zum Lichtbogenbolzenschweil’en 2.1¢
Dehnfugen bei Briicken 3.1
Hochfeste Zugglieder 3.1
Lager im Bauwesen 3.1

@  Fir Baustahlsorte S355 JR oder JO sind Priifbescheinigungen 3.1 fiir EXC2, EXC3 und EXC4 erforderlich.

b EN10025-1 fordert, dass die in der CEV-Formel enthaltenen Elemente in der Prifbescheinigung anzugeben sind. Die Angabe
weiterer, nach EN 10025-2 geforderter, zugefligter Elemente sollten Al, Nb, und Ti enthalten.

€  Falls ein Abnahmepriifzeugnis 3.1 gefordert wird, darf dieses durch eine Herstellungsloskennzeichnung ersetzt werden.

Bei EXC3 und EXC4 muss die Ruckverfolgbarkeit fir Konstruktionsmaterialien in allen Stadien von der
Lieferung bis zum Einbau in der Stahlkonstruktion gegeben sein.

Die Riickverfolgbarkeit kann bei Ublichen Herstellverfahren auf fertigungslosbezogenen Aufzeichnungen
beruhen, falls nicht Rickverfolgbarkeit fur jedes einzelne Produkt verlangt wird.

Enthalten Bauteile bei EXC2, EXC3 und EXC4 gleichzeitig Vorprodukte verschiedener Stahlsorten und/oder
Gutegruppen, muss jedes Element so gekennzeichnet sein, dass die jeweilige Sorte erkennbar ist.

Die Kennzeichnung muss der von Bauteilen nach 6.2 entsprechen.

Falls eine Kennzeichnung gefordert wird, gelten ungekennzeichnete Konstruktionsmaterialien als nicht-
konforme Produkte.

5.3 Baustahlvorprodukte

5.3.1 Allgemeines

Baustahlvorprodukte miissen den Anforderungen der maRgebenden Europaischen Produktnormen nach den
Tabellen 2, 3 und 4 genugen, sofern nichts anderes festgelegt wird. Sorten, Gitegruppen und gegebenenfalls
Gewichte von Uberziigen und Behandlungszustande miissen zusammen mit allen erforderlichen
Auswahimdglichkeiten festgelegt werden, die durch die Produktnorm zugelassen sind, einschlief3lich
derjenigen, die sich erforderlichenfalls auf die Eignung fiir das Feuerverzinken beziehen.

Stahlerzeugnisse, die zur Herstellung von kaltgeformten Bauteilen eingesetzt werden, missen Eigenschaften

aufweisen, die der geforderten Eignung fir den Kaltumformprozess Rechnung tragen. Unlegierte Stahle mit
Eignung zum Kaltumformen sind in Tabelle 3 angegeben.
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Tabelle 2 — Produktnormen fiir Baustahle

Produkte . Techn_lsche Abmessungen Toleranzen
Lieferbedingungen
I- und H-Profile Nicht vorhanden EN 10034
I-Profile mit geneigten inneren .
Flanschflachen EN 10025-1 Nicht vorhanden EN 10024
U-Profile und der jeweils maB- | Nicht vorhanden EN 10279
- - - gebende Teil von
Gleich- und ungleichschenklige
Winkelprofile EN 10025-2 EN 10056-1 EN 10056-2
T-Profile EN 10025-3 EN 10055 EN 10055
Bleche, Flach- und e R EN 10029
Breitflacherzeugnisse EN 10025-5 EN 10051
EN 100256 I'EN10017, EN 10058, |EN 10017, EN 10058,
Stébe und Walzdraht EN 10059, EN 10060, [EN 10059, EN 10060,
EN 10061 EN 10061
Warmgeformte Hohlprofile EN 10210-1 EN 10210-2 EN 10210-2
Kaltgeformte Hohlprofile EN 10219-1 EN 10219-2 EN 10219-2

ANMERKUNG EN 10020 enthalt Begriffe und Klassifizierungen von Stahlsorten. Stahlbezeichnungen durch Kurzname und Num-
mernsystem sind in EN 10027-1 bzw. -2 gegeben.

Tabelle 3 — Produktnormen fiir Profilblech und Band mit Eignung zum Kaltumformen

Technische

Produkte Lieferbedingungen Toleranzen
Unlegierte Baustahle EN 10025-2 EN 10051
Schweiligeeignete Feinkornbaustahle EN 10025-3, EN 10025-4 |[EN 10051

Kaltumformen

Stahle mit hoher Streckgrenze zum

I EN 10149 &1, EN 10268

EN 10029, EN 10048,
EN 10051, EN 10131, EN 10140 1

Weiche Stahle zum Kaltumformen

ISO 4997

EN 10131

Blech und Band

Kontinuierlich schmelztauchveredeltes

EN 10346

EN 10143

Flacherzeugnisse

Kontinuierlich organisch beschichtete

EN 10169 il

I*» EN 10169 1

Schmalband EN 10139 EN 10048, EN 10140
Tabelle 4 — Produktnormen fiir nichtrostende Stahle
Produkte Technische Lieferbedingungen Toleranzen

EN 10029, EN 10048, EN 10051,

Profilblech, Blech und Band EN 10088-2 EN ISO 9445
Rohre (geschweilit) EN 10296-2
EN ISO 1127
Rohre (nahtlos) EN 10297-2
Stabe, Walzdraht und Profile EN 10088-3 EN 10017, EN 10058, EN 10059,

EN 10060, EN 10061

ANMERKUNG Stahlbezeichnungen durch Kurzname und Nummernsystem sind in EN 10088-1 gegeben.
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5.3.2 GrenzabmaRBe der Dicke

Grenzabmalle der Dicke von Flacherzeugnissen aus Baustahl missen nach EN 10029 wie folgt sein, sofern
nichts anderes festgelegt wird:

EXC4: Klasse B

Bei anderen Baustahlerzeugnissen und nichtrostenden Stahlerzeugnissen muss Klasse A fir die Grenz-
abmale der Dicke verwendet werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

5.3.3 Oberflaichenbeschaffenheit
Fir unlegierte Stahle sind die Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit wie folgt:
a) Klasse A2 fiir Bleche und Breitflachstahl in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von EN 10163-2;

b) Klasse C1 fir Profile in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von EN 10163-3. Die Ausfiihrungs-
unterlagen mussen festlegen, ob Unvollkommenheiten wie z. B. Risse und Oberflachen-Ungéanzen aus-
gebessert werden mussen.

Werden erhdhte Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit von Flacherzeugnissen bei EXC3 und
EXC4 gestellt, missen diese festgelegt werden.

Bei nichtrostenden Stahlen missen die Anforderungen an den Behandlungszustand der Oberflachen wie folgt
sein:

a) Profilblech, Blech und Band: in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von EN 10088-2;
b) Stébe, Walzdraht und Profile: in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von EN 10088-3.

Zusatzliche Anforderungen in Bezug auf die folgenden Punkte muissen festgelegt werden: Besondere
Einschrankungen fir Oberflachen-Ungénzen und fur das Ausbessern von Oberflachenfehlern durch Schleifen
nach EN 10163 bzw. nach EN 10088 bei nichtrostendem Stahl.

Fir andere Erzeugnisse mussen die Anforderungen an den Behandlungszustand der Oberflachen unter
Bezugnahme auf einschlagige europaische oder internationale Regelungen festgelegt werden.

Falls die mafligebende Spezifikation keine angemessene Definition fiir die Beschaffenheit von Oberflachen
enthalt, die fir dekorative oder spezielle Deckbeschichtungen vorgesehen sind, muss der Behandlungs-
zustand festgelegt werden.

Die Oberflachenbeschaffenheit von Konstruktionsmaterialien muss so sein, dass die maligebenden
Anforderungen an den Oberflachenvorbereitungsgrad nach 10.2 erfiillt werden kénnen.

5.3.4 Besondere Eigenschaften

Bei EXC3 und EXC4 muss die Qualitdtsklasse S1 fir innere Inhomogenitdten nach EN 10160 bei
geschweildten Kreuzstdlen, bei denen primare Zugspannungen in Dickenrichtung Ubertragen werden, auf
einem Streifen mit einer Breite, die dem vierfachen der Blechdicke entspricht, fiir jede Seite der vorgesehenen
Aussteifung Ay verwendet 1] werden.

Es muss festgelegt werden, ob Bereiche in der Umgebung von Aussteifungsschottblechen oder Aus-
steifungen hinsichtlich des Vorhandenseins von inneren Inhomogenitaten uUberprift werden sollten. In diesem
Fall muss die Qualitatsklasse S1 nach EN 10160 fir einen Flansch- oder Stegblechstreifen mit einer Breite,
die dem 25-fachen der Blechdicke entspricht, fir jede Seite eines angeschweillten Aussteifungsschottblechs
oder. einer angeschweil3ten Aussteifung, gelten.
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Zusatzlich missen Anforderungen bezuglich der folgenden Elemente, sofern malRgebend, festgelegt werden:

a) Prufung von Konstruktionsmaterialien auf innere Inhomogenitaten oder Risse in Bereichen, wo

geschweildt wird, aul3er bei nichtrostenden Stahlen;

b) verbesserte Verformungseigenschaften senkrecht zur Oberflache der Konstruktionsmaterialien nach

EN 10164, aul3er bei nichtrostenden Stahlen;

c) besondere Lieferbedingungen fiir nichtrostende Stahle, z. B. das LochfraRbesténdigkeits-Aquivalent
(Stickstoff) (PRE(N)) oder die beschleunigte Korrosionsprifung. Das PRE(N) ist gegeben durch
(Cr+ 3,3 Mo+ 16 N), wobei die Elemente in Gewichtsprozent angegeben sind, sofern nichts anderes

festgelegt wird;

d) Verarbeitungsbedingungen, falls die Konstruktionsmaterialien vor der Lieferung verarbeitet werden sollen.

ANMERKUNG Warmebehandlung, Vorkrimmung und Abkropfung sind Beispiele flr solche Verarbeitungen.

5.4 Stahlguss

Stahlguss muss den Anforderungen von EN 10340 gentigen. Sorten, Gutegruppen und gegebenenfalls
Behandlungszustédnde missen [A) zusammen mit allen erforderlichen Auswahlmdglichkeiten, die durch die
Produktnorm zugelassen sind, sowie mit den in EN 1559-1 und EN 1559-2 geforderten Informationen und

Auswahlmoglichkeiten festgelegt werden (l.

5.5 SchweiBzusatze

Alle SchweilRzusatze missen den Anforderungen von EN 13479 und der entsprechenden Europaischen Norm

nach Tabelle 5 genlgen.

Tabelle 5 — Produktnormen fiir Schweizusitze

hochfesten Stahlen

SchweiBzusatze Produktnormen
Schutzgase zum Lichtbogenschweiflten und Schneiden ENISO 14175
Drahtelektroden und Schweil3gut zum Metall-Schutzgasschweil’en von unlegierten
- ; - EN ISO 14341
Stahlen und Feinkornbaustahlen
Drahtelektroden und Draht-Pulver-Kombinationen zum Unterpulverschwei3en von
) - ! M EN 756
unlegierten Stahlen und Feinkornbaustahlen
Umhdilite Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweifl’en von hochfesten Stahlen EN 757
Fulldrahtelektroden zum Metall-Lichtbogenschweil3en mit und ohne Schutzgas von
; . ) by EN ISO 17632
unlegierten Stahlen und Feinkornbaustahlen
Pulver zum Unterpulverschweilen EN 760
Umhiillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweifen von nichtrostenden und
\ . . EN 1600
hitzebestandigen Stahlen
Stabe, Drahte und Schweiligut zum Wolfram-Schutzgasschweifen von unlegierten
- : N EN ISO 636
Stahlen und Feinkornstahlen
Umhull?e Stabg_lektroden zum Lichtbogenhandschweilen von unlegierten Stahlen EN 1SO 2560
und Feinkornstahlen
Drahtelektroden, Bandelektroden, Drahte und Stabe zum Schmelzschweil3en von
: . . N EN ISO 14343
nichtrostenden und hitzebestandigen Stahlen
Drahtelektroden, Drahte, Stabe und Schweillgut zum Schutzgasschweil’en von EN ISO 16834
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Tabelle 5 (fortgesetzt)

Schweilzusatze Produktnormen

Draht- und Fulldrahtelektroden und Drahtpulver-Kombinationen fiir das Unter- EN 14295
pulverschweil’en von hochfesten Stahlen

Filldrahtelektroden und Fillstabe zum Metall-Lichtbogenschweilen mit oder ohne EN ISO 17633
Gasschutz von nichtrostenden und hitzebestandigen Stahlen

FuIIdrahteIektr__oden zum Metall-LichtbogenschweiRen mit und ohne Schutzgas von EN ISO 18276
hochfesten Stahlen

Die Schweillzusatze mussen fir den Schweillprozess, den zu schweillenden Werkstoff und das Schweil3-
verfahren geeignet sein.

Fur Stahlsorten im Festigkeitsbereich oberhalb S355 wird der Einsatz von SchweilRzusatzen und Pulvern mit
mittelhohem Basizitatsgrad empfohlen fiir die Schweiliprozesse: 111, 114, 121, 122, 136, 137 (siehe 7.3 zur
Definition der Schweillprozesse).

Beim Schweillen von Stahl nach EN 10025-5 missen SchweiRzusatze verwendet werden, die sicherstellen,
dass die fertiggestellten Schweilfnahte mindestens gleichwertige Wetterbestandigkeit aufweisen wie der
Grundwerkstoff. Sofern nichts anderes festgelegt wird, muss eine der in Tabelle 6 gegebenen Auswahl-
maoglichkeiten verwendet werden.

Tabelle 6 — Schweizusatze fiir Stahle nach EN 10025-5

Prozess Option 1 Option 2 Option3
111 Abgestimmte Legierung | 2,5 % Ni 1% Cr 0,5 % Mo
135 Abgestimmte Legierung | 2,5 % Ni 1% Cr 0,5 % Mo
121,122 Abgestimmte Legierung |2 % Ni 1% Cr 0,5 % Mo

Abgestimmte Legierung: 0,5 % Cu und andere Legierungselemente

ANMERKUNG  Siehe auch Abschnitt 7.5.10.

Bei nichtrostenden Stahlen missen SchweilRzusatze verwendet werden, die ein Schweilgut von mindestens
gleichwertiger Korrosionsbestandigkeit wie der Grundwerkstoff ergeben.

5.6 Mechanische Verbindungsmittel

5.6.1 Allgemeines

Die Korrosionsbestandigkeit der Anschliisse, Verbindungsmittel und Dichtscheiben muss vergleichbar mit der
fur das anzuschlieende Bauteil festgelegten Korrosionsbestandigkeit sein.

Die Feuerverzinkung von Verbindungsmitteln muss in Ubereinstimmung mit EN ISO 10684 sein.
Galvanische Uberziige von Verbindungselementen miissen EN ISO 4042 entsprechen.

Die Schutzbeschichtungen oder -liberziige von mechanischen Verbindungsmitteln missen den Anforderun-
gen der mafigebenden Produktnorm oder, falls keine Produktnorm vorliegt, den Empfehlungen des Herstellers
entsprechen.

[ ANMERKUNG Augenmerk ist auf die Gefahrdung durch Wasserstoffversprodung wahrend des Galvanisierens oder
des Feuerverzinkens von 10.9 Schrauben zu richten.
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5.6.2 Bezeichnungsweise

Im Text werden die folgenden Bezeichnungen verwendet:

a) ,Scheibe” steht fiir: flache Scheibe oder flache Scheibe mit Fase®;

b) ,Garnitur® steht fur: ,eine Schraube mit einer Mutter und Scheibe(n) nach Bedarf*.

5.6.3 Garnituren fiir nicht planmaBig vorgespannte Schraubenverbindungen

Garnituren flr nicht planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen aus unlegierten Stahlen, legierten
Stahlen und austenitischen, nichtrostenden Stahlen missen EN 15048-1 entsprechen.

Garnituren nach EN 14399-1 dirfen auch fir nicht planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen ein-
gesetzt werden.

Festigkeitsklassen von Schrauben und Muttern und gegebenenfalls Oberflachenbehandlungszustdnde mus-
sen zusammen mit allen erforderlichen Auswahimadglichkeiten festgelegt werden, die durch die Produktnorm
zugelassen sind.

Die mechanischen Eigenschaften mussen festgelegt werden fiir:
a) Garnituren aus unlegiertem Stahl und legiertem Stahl mit gréReren als in EN ISO 898-1 und EN 20898-2

festgelegten Durchmessern;

b) Garnituren aus austenitischem nichtrostendem Stahl mit grofReren als in EN ISO 3506-1 und
EN ISO 3506-2 festgelegten Durchmessern;

c) austenitisch-ferritische [A) Garnituren 4.

Verbindungsmittel nach EN ISO 898-1 und EN 20898-2 dirfen nicht zur Verbindung nichtrostender Stahle
nach EN 10088 verwendet werden, sofern nichts anderes festgelegt wird. Werden Isolierelemente eingesetzt,
mussen umfassende Details fiir deren Einsatz festgelegt werden.

5.6.4 Garnituren fiir planmaig vorgespannte Schraubenverbindungen

Hochfeste planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen umfassen das System HR, das System HV,
HRC-Schrauben. Sie missen den Anforderungen von EN 14399-1 und der zutreffenden Europaischen Norm
nach Tabelle 7 entsprechen.

Festigkeitsklassen von Schrauben und Muttern und gegebenenfalls Oberflachenbehandlungszustande
mussen zusammen mit allen erforderlichen Auswahlmdglichkeiten festgelegt werden, die durch die Produkt-
norm zugelassen sind.

Tabelle 7 — Produktnormen fiir Garnituren fiir hochfeste
planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen

Schrauben und Muttern Scheiben
EN 14399-3
EN 14399-4
EN 14399-5
EN 14399-7
EN 14399-6
EN 14399-8
EN 14399-10

Schrauben aus nichtrostendem Stahl dirfen nicht in planmaRig vorgespannten Anwendungen eingesetzt
werden, sofern nichts anderes festgelegt wird. Wenn sie eingesetzt werden, dann mussen sie als besondere
Verbindungsmittel behandelt werden.
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5.6.5 Direkte Kraftanzeiger

Direkte Kraftanzeiger und zugehorige gehartete mutterseitige und schraubenkopfseitige Scheiben mussen in
Ubereinstimmung mit [A) EN 14399-9 ¢4 sein.

Direkte Kraftanzeiger durfen nicht bei wetterfesten Stahlen oder nichtrostenden Stahlen eingesetzt werden.

5.6.6 Wetterfeste Garnituren

Wetterfeste Garnituren miissen aus einem wetterfestem Werkstoff sein, flir den die chemische Zusammen-
setzung festgelegt sein muss.

ANMERKUNG ,Type 3 Grade A“-Verbindungsmittel nach ASTM Standard A325 waren geeignet [ [51] ¢il.
Die mechanischen Eigenschaften, das Verhalten und die Lieferbedingungen von wetterfesten Garnituren

mussen je nach den vorliegenden Gegebenheiten den Anforderungen von EN 14399-1 bzw. EN 15048-1
entsprechen.

5.6.7 Ankerschrauben
Die mechanischen Eigenschaften von Ankerschrauben missen in Ubereinstimmung mit EN ISO 898-1 sein.
Ersatzweise dirfen Ankerschrauben aus warmgewalztem Stahl nach EN 10025-2 bis EN 10025-4 gefertigt

werden. Sofern festgelegt, dirfen Betonstahle eingesetzt werden. In diesem Fall missen diese EN 10080
entsprechen, und die Stahlsorte muss festgelegt werden.

5.6.8 Sicherungselemente

Sofern gefordert, missen bei Stof3belastung oder erheblicher Schwingungsbeanspruchung Sicherungsele-
mente, wie z. B. selbstsichernde Muttern oder andere Arten von Schrauben, die das Losdrehen der Garnitur
wirksam verhindern festgelegt werden.

Sofern nichts anderes festgelegt wird, kdnnen Produkte nach EN ISO 2320, EN ISO 7040, EN ISO 7042,
ENISO 7719, EN ISO 10511, EN ISO 10512 und EN ISO 10513 eingesetzt werden.

5.6.9 PR Scheiben &l

5.6.9.1 A Flache Scheiben

Fir unlegierte Stahle dirfen Scheiben nach EN ISO 7089, EN ISO 7090, EN ISO 7091, EN ISO 7092,
EN ISO 7093 oder ENISO 7094 verwendet werden. Fir nichtrostende Stahle dirfen Scheiben nach
EN ISO 7089, EN ISO 7090, EN ISO 7092 oder EN ISO 7093-1 verwendet werden. Die Scheibenharte muss
den Anforderungen von EN 15048-1 genligen.

5.6.9.2 Keilscheiben

Keilscheiben miissen in Ubereinstimmung mit der betreffenden Produktnorm sein.

5.6.10 Niete

Niete miissen in Ubereinstimmung mit der betreffenden Produktnorm sein.
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5.6.11  Verbindungsmittel fiir diinnwandige Bauteile

Selbstbohrende Blechschrauben miissen in Ubereinstimmung mit EN ISO 15480 und selbstschneidende
Blechschrauben in Ubereinstimmung mit EN ISO 1481, EN ISO 7049, EN ISO 1479 bzw. ISO 10509 sein.

Blindniete miissen in Ubereinstimmung mit EN ISO 15976, EN ISO 15979, EN ISO 15980, EN ISO 15983
bzw. EN ISO 15984 sein.

Setzbolzen und luftgetriebene Bolzen sind als besondere Verbindungsmittel einzustufen.

Mechanische Verbindungsmittel, die im Schubfeld eingesetzt werden, missen einem fir diese Anwendung
definierten Typ entsprechen.

5.6.12 Besondere Verbindungsmittel

Besondere Verbindungsmittel sind Verbindungsmittel, die nicht in Europaischen oder Internationalen Normen
enthalten sind. Sie missen festgelegt werden, ebenso alle notwendigen Prifungen.

ANMERKUNG  Der Einsatz besonderer Verbindungsmittel ist in 8.9 dargelegt.

Sechskant-Injektions-Schrauben sind als besondere Verbindungsmittel zu einzustufen.

5.6.13 Lieferung und Kennzeichnung

Verbindungsmittel nach 5.6.3 bis 5.6.5 missen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen der maR-
gebenden Produktnorm geliefert werden und gekennzeichnet sein:

Verbindungsmittel nach 5.6.7 bis 5.6.12 missen in Ubereinstimmung mit den folgenden Vorgaben geliefert
werden und gekennzeichnet sein:

a) Sie mlssen in einer geeigneten haltbaren Verpackung geliefert werden und so etikettiert sein, dass der
Inhalt leicht erkennbar ist.

b) Die Etikettierung oder [A) die begleitende Dokumentation muss in Ubereinstimmung mit den Anforde-
rungen der Produktnorm sein und sollte die folgenden Angaben in einer lesbaren und dauerhaften
Weise enthalten:

— Herstellerkennzeichen und, falls zutreffend, Los-Nummern;
— Art des Verbindungsmittels und Werkstoffs und gegebenenfalls dessen Zusammenbau;

— Oberflachenausfiihrung

— Mafe in mm, wie z. B. fir Nenndurchmesser und Lange, und Scheibendurchmesser, Dicke und wirk-
samer Druckbereich des elastomeren Teils;

— GroRe der Bohrspitze, falls zutreffend;
— bei Blechschrauben: Details zu Drehmomentgrenzwerten;

— bei Setzbolzen und luftgetriebenen Bolzen: Details zu Zindladung und Antriebskraften, falls zu-
treffend.

c) [&) Die Kennzeichnung der Verbindungsmittel muss in Ubereinstimmung mit den Anforderungen der
Produktnorm erfolgen (1.
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5.7 Bolzen und Kopfbolzen

Bolzen zum Lichtbogenbolzenschweilen einschliel3lich Kopfbolzen fir Verbundtragwerke aus Stahl und
Beton missen den Anforderungen von EN ISO 13918 genligen

Andere Arten von Kopfbolzen missen als besondere Verbindungsmittel eingestuft werden und 5.6.12 ent-
sprechen.

5.8 Vergussmaterial

Das zu verwendende Vergussmaterial muss festgelegt werden. Es muss zementbasiert, aus besonderem
Einpressmortel oder Feinbeton sein.

Zementbasierter Verguss flr den Einsatz zwischen StahlfulRplatten oder. Auflagerplatten und Beton-
fundamenten muss wie folgt sein:

a) bei Nenndicken unter 25 mm: Unvermischter Portlandzement;

b) bei Nenndicken zwischen 25 und 50 mm: Portlandzement-FlieBmortel, der nicht magerer als 1:1
Zement zu feiner Gesteinskérnung ist;

c) bei Nenndicken von 50 mm und darlber: Portlandzement-Trockenmértel, der nicht magerer als 1:2
Zement zu feiner Gesteinskérnung ist.

Besonderer Einpressmortel schlielt zementbasierten Verguss ein, der mit Beimischungen, selbstverdich-
tendem Einpressmortel und harzbasiertem Einpressmortel verwendet wird. Einpressmortel mit geringer
Schwindneigung ist vorzuziehen.

Bei besonderem Einpressmortel missen detaillierte Anweisungen fir den Einsatz mitgeliefert sein, die vom
Hersteller des Einpressmortels bescheinigt sind.

Feinbeton darf zwischen Stahlfuflplatten oder. Auflagerplatten und Betonfundamenten nur bei einer Verpress-
fugennenndicke von mindestens 50 mm verwendet werden.

5.9 Dehnfugen bei Briicken

Anforderungen an Ausflihrungsart und Eigenschaften von Dehnfugen mussen festgelegt werden.

5.10 Hochfeste Zugglieder, Stibe und Endverbindungen

Stahldrahte fir hochfeste Zugglieder mussen kaltgezogen oder kaltgewalzt sein und den Anforderungen von
EN 10264-3 bzw. EN 10264-4 genligen. Die Mindestzugfestigkeiten und gegebenenfalls die Uberzugsklasse
nach EN 10244-2 mussen festgelegt werden.

Litzen fUr hochfeste Zugglieder missen den Anforderungen von prEN 10138-3 gentigen. Die Bezeichnungen
und Klasse der Litze missen festgelegt werden.

Drahtseile aus Stahldraht mussen den Anforderungen von EN 12385-1 und EN 12385-10 genlgen. Die Min-
destbruchkraft und der Seildurchmesser und gegebenenfalls Anforderungen in Bezug auf den Korrosions-
schutz miissen festgelegt werden.

Das Vergussmaterial fir die Endverbindungen muss den Anforderungen von EN 13411-4 genligen. Die Aus-

wahl muss unter Bericksichtigung von Betriebstemperatur und Einwirkungen erfolgen, so dass fortschreiten-
des Kriechen der Litze unter Belastung durch die Endverbindung verhindert wird.

33

35



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

5.11 Lager

Lager muissen den Anforderungen von EN 1337-2, EN 1337-3, EN 1337-4, EN 1337-5, EN 1337-6,
EN 1337-7 bzw. EN 1337-8 genligen, je nach vorliegenden Gegebenheiten.

6 Vorbereitung und Zusammenbau

6.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt regelt die Anforderungen an Schneiden, Formgebung, Lochen und den Zusammenbau von
Konstruktionsmaterialien aus Stahl zur Einbeziehung in Bauteile.

ANMERKUNG  Schweif’en und mechanische Verbindungsmittel werden in den Abschnitten 7 und 8 behandelt.

Stahltragwerke missen unter Berucksichtigung der Anforderungen in Abschnitt 10 und innerhalb der in
Abschnitt 11 festgelegten Toleranzen gefertigt werden.

Die im Fertigungsprozess eingesetzten Werkzeuge missen instand gehalten werden, um sicherzustellen,
dass deren Nutzung, Verschlei® und Ausfall keine wesentlichen Unstimmigkeiten im Fertigungsprozess
verursachen.

6.2 Identifizierbarkeit

Zu allen Zeitpunkten der Fertigung muss jeder Bestandteil oder jede Verpackung gleichartiger Bestandteile
von Stahlbauteilen durch ein geeignetes System identifizierbar sein. Bei EXC3 und EXC4 missen die Prif-
bescheinigungen den fertiggestellten Bauteilen zuordenbar sein.

Eine Identifizierung kann durch geeignete Loskennzeichnung oder durch die Formgebung und GréRe des
Bauteils oder durch den Einsatz von dauerhaften Kennzeichen erfolgen, ohne dass bei der Aufbringung eine
Beschadigung entsteht. Meifelkerben sind nicht zulassig.

Die folgenden Anforderungen gelten fir Hartpragungen, gestanzte oder gebohrte Markierungen, die zur Kenn-
zeichnung einzelner Bauteile oder der Verpackung gleichartiger Bauteile verwendet werden, sofern nichts
anderes festgelegt wird:

a) zulassig nur bei Stahlsorten des Festigkeitsbereichs bis S355;

O

nicht zulassig bei nichtrostenden Stahlen;

)

)
)
) nicht zuldssig auf Werkstoffen mit Uberzug bei kaltgeformten Bauteilen;
)

o

zulassig nur in festgelegten Bereichen, wo die Kennzeichnungsmethode keinen Einfluss auf das
Ermidungsverhalten hat.

Ist der Einsatz von Hartprdgungen, gestanzten oder gebohrten Markierungen nicht zuldssig, muss festgelegt
werden, ob in diesen Bereichen Weichpragungen verwendet werden dirfen.

Weichpragungen durfen bei nichtrostenden Stahlen verwendet werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

Alle Bereiche, wo Markierungen nicht zulassig sind oder nach dem Zusammenbau nicht sichtbar sein durfen,
mussen festgelegt werden.

6.3 Handhabung und Lagerung

Konstruktionsmaterialien missen nach den Empfehlungen des Produktherstellers gehandhabt und gelagert
werden.

34

36



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Konstruktionsmaterialien dirfen iber das vom Hersteller angegebene Haltbarkeitsdatum hinaus nicht mehr
verwendet werden. Produkte, die auf eine Weise, die zu einer wesentlichen Verschlechterung der Eigen-
schaften geflihrt haben kdnnte, behandelt oder gelagert oder zu lange gelagert wurden, missen vor ihrer
Verwendung darauf geprift werden, ob sie der betreffenden Produktnorm noch entsprechen.

Tragende Stahlbauteile miissen so sicher verpackt, gehandhabt und transportiert werden, dass sie nicht
bleibend verformt werden und eine Beschadigung der Oberflachen weitestgehend vermieden wird. Die in
Tabelle 8 angegebenen Schutzmalnahmen fir die Handhabung und Lagerung missen angewendet werden,
falls zutreffend.

Tabelle 8 — Zusammenstellung von SchutzmaBnahmen fiir die Handhabung und Lagerung

Anheben
1 Schutz von Bauteilen gegen Beschadigungen an den Hebestellen
2 | Vermeiden des Anhebens langer Bauteile an einem Punkt, gegebenenfalls, durch Einsatz von Spreiztragern
Bindeln von Leichtbauteilen, die besonders zu Beschadigung der Kanten, Verwindung und Verdrehung neigen,
3 |wenn sie als Einzelteile gehandhabt werden. Sorgfalt ist aufzuwenden zum Vermeiden o&rtlicher Schadigungen
unversteifter Kanten an Hebestellen infolge gegenseitiger Bauteilberiihrungen oder in anderen Bereichen, wo ein
wesentlicher Anteil des Gesamtgewichts des Bilindels auf eine einzelne unversteifte Kante einwirken kann
Lagerung
4 Stapeln vorgefertigter Bauteile, die vor dem Transport oder der Montage gelagert werden, aus Reinhaltungsgriin-
den mit Abstand vom Boden
5 | Auflagerung derart, dass bleibende Verformungen vermieden werden
6 Lagerung dunnwandiger Profilbleche und anderer mit vorbehandelten, dekorativen Oberflachen gelieferter Materi-
alien nach den Anforderungen der maf3gebenden Normen
Korrosionsschutz
7 | Vermeiden der Ansammlung von Wasser
Vorkehrungen gegen das Eindringen von Feuchtigkeit in Profilbiindel mit metallischen Uberziigen
8 | ANMERKUNG Falls eine offene Lagerung auf der Baustelle fir langere Zeit unvermeidlich ist, sollten die Profilblindel geoff-
net und die Profile getrennt werden, um das Auftreten von Rotrost oder Weilrost zu vermeiden.
Ausreichende Korrosionsschutzbehandlung kaltgeformter Stahlbauteile mit weniger als 4 mm Dicke, bevor diese
9 |die Fertigung verlassen, um mindestens der Einwirkung wahrend des Transports, der Lagerung und der Montage
zu widerstehen
Nichtrostende Stahle
Handhabung und Lagerung von nichtrostendem Stahl derart, dass keine Verunreinigung durch Spann- oder
10 | Schwenkvorrichtungen usw. erfolgt. Sorgfaltige Lagerung nichtrostender Stéhle, so dass die Oberflaichen vor
Beschadigungen und. Verunreinigungen geschitzt sind
11 | Einsatz einer Schutzschicht oder einer anderen Beschichtung, die so lange wie nétig verbleibt
12 | Vermeiden der Lagerung in einem salzhaltigen feuchten Klima
Schutz von Lagergestellen durch Holz-, Gummi- oder Kunststoffleisten oder Schutzhillen, um Kontakt mit unlegier-
13 oo - :
tem Stahl, kupfer- und bleihaltigen Materialien usw. zu vermeiden
14 Unzulassiger Einsatz von Markierungen, die Chlorid oder Sulfid enthalten
ANMERKUNG Alternativ dazu wird ein Schutzfilm verwendet, auf den die Markierungen aufgebracht werden.
Schutz von nichtrostendem Stahl vor dem unmittelbaren Kontakt mit Hebegeschirr oder Transportmitteln aus
15 unlegiertem Stahl, wie z. B. Ketten, Haken, Bander und Rollen, oder. mit den Gabeln von Gabelstaplern durch den
Einsatz von Trennmaterialien oder leichtem Sperrholz oder Saugnéapfen. Einsatz von zur Montage geeignetem
Werkzeug, um sicherzustellen, dass eine Verunreinigung der Oberflache nicht auftritt
Vermeiden von Kontakt mit Chemikalien, einschlief3lich Farbstoffen, Klebstoffen, Klebeband, ibermaRiger Mengen
16 | von Ol und Fett
ANMERKUNG Falls es erforderlich ist, diese zu verwenden, ist deren Eignung mit dem Produkthersteller zu klaren.
Nutzung getrennter Fertigungsbereiche flr unlegierten Stahl und nichtrostenden Stahl, um eine Verunreinigung mit
17 unlegiertem Stahl zu verhindern. Einsatz von getrennten Werkzeugen, insbesondere Schleifscheiben und Draht-
birsten, die ausschlieBlich zur Verarbeitung von nichtrostendem Stahl vorgesehen sind. Drahtbirsten und Stahl-
wolle aus nichtrostendem Stahl, vorzugsweise aus einem austenitischen Stahl
Transport
18 | Besondere zum Schutz vorgefertigter Stahlbauteile beim Transport erforderliche Malnahmen
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6.4 Schneiden
6.4.1 Allgemeines

Schneiden muss so erfolgen, dass die in dieser Europaischen Norm festgelegten Anforderungen fiir die geo-
metrischen Toleranzen, die maximale Harte und die Scharfkantigkeit der Schnittflachenkanten erfillt sind.

ANMERKUNG Bekannte und anerkannte Schneidverfahren sind Sagen, Scherschneiden, Schneiden mittels Trenn-
scheibe, Wasserstrahlverfahren und Brennschneiden. Manuelles Brennschneiden sollte nur verwendet werden, wenn
maschinelles Brennschneiden nicht zweckmaRig ist. [A» Einige Schneidverfahren kénnen fiir ermidungsbeanspruchte
Bauteile ungeeignet sein &1l

Stimmt der Prozess nicht mit den Anforderungen uberein, darf er so lange nicht eingesetzt werden, bis er
korrigiert und erneut Uberprift wurde. Er darf fir einen eingeschrankten Bereich von Konstruktionsmaterialien
eingesetzt werden, bei denen einwandfreie Ergebnisse erzielt werden.

Sind beschichtete Werkstoffe zu schneiden, muss ein Schneidverfahren gewahlt werden, bei dem die
Beschichtung méglichst wenig beschadigt wird.

Grate, die Verletzungen verursachen kénnen oder die ordnungsgemafie Ausrichtung oder Bettung von Pro-
filen oder diinnwandigen Profilblechen behindern, missen entfernt werden.

6.4.2 Scherschneiden und Nibbeln

Die Schnittflachen missen geprift und gegebenenfalls geschliffen werden, um wesentliche Fehler zu
entfernen. Wird Schleifen oder maschinelles Bearbeiten nach dem Scherschneiden oder Nibbeln verwendet,
muss die Mindesttiefe des Schleifens oder maschinellen Bearbeitens 0,5 mm betragen.

6.4.3 Thermisches Schneiden
Die Eignung thermischer Schneidprozesse muss regelmafig wie unten angegeben berprift werden.

Vier Prifkérper missen aus den mit dem Prozess zu schneidenden Konstruktionsmaterialien hergestellt
werden:

1)
2) ein gerader Schnitt des diinnsten Konstruktionsmaterials;
3)

4) ein kurvenférmiger Bogen aus einer reprasentativen Dicke.

ein gerader Schnitt des dicksten Konstruktionsmaterials;

eine scharfkantige Ecke aus einer reprasentativen Dicke;

An einem geraden Prifkdrper missen Messungen Uber jeweils mindestens 200 mm Lange erfolgen und
anhand der geforderten Qualitdt der Schnittflache Uberprift werden. Die scharfkantige Ecke und der
bogenformige Prifkérper missen kontrolliert werden, um festzustellen, dass sie Schnittkanten gleichwertiger
Qualitat wie die geraden Schnitte ergeben.

Die Qualitat der Schnittfliche muss in Ubereinstimmung mit EN 1ISO 9013 wie folgt sein:

a) Bei EXC1 sind Schnittkanten akzeptabel, die keine wesentlichen Unregelmafigkeiten aufweisen, voraus-
gesetzt, dass jegliche Schlackenreste entfernt wurden. Fir die Rechtwinkligkeits- oder Neigungstole-
ranz, u, kann der Bereich 5 verwendet werden;

b) Tabelle 9 legt die Anforderungen fir die anderen Ausflhrungsklassen fest.

Tabelle 9 — Qualitat der Schnittflachen

Rechtwinkligkeits- oder Gemittelte Rauhtiefe,
Neigungstoleranz, u Rz5
EXC2 Bereich 4 Bereich 4
EXC3 Bereich 4 Bereich 4
EXC4 Bereich 3 Bereich 3
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6.4.4 Harte der Schnittflachen

Bei Baustahlen muss, sofern festgelegt, die Harte der Schnittflachen Tabelle 10 entsprechen. In diesem Fall
muissen Schneidprozesse, bei denen lokale Aufhartungen zu erwarten sind (thermisches Schneiden,
Scherschneiden, Stanzen), auf ihre Eignung hin Gberprift werden. Um die geforderte Harte der Schnittflachen
zu erzielen, muss gegebenenfalls ein Vorwarmen des Werkstoffs erfolgen.

Tabelle 10 — Zulassige hochste Hartewerte (HV 10)

Produktnormen Stahlsorten Hartewerte
EN 10025-2 bis -5
S235 bis S460 380
EN 10210-1, EN 10219-1
EN 10149-2 und EN 10149-3 S260 bis S700 450
EN 10025-6 S460 bis S690
ANMERKUNG Diese Werte entsprechen EN ISO 15614-1 flr Stahlsorten nach
ISO/TR 20172.

Sofern nichts anderes festgelegt wird, muss die Eignungsuiberpriifung der Prozesse folgendermafen durch-
geflhrt werden:

a) Aus den Verfahrensprifungen der Konstruktionsmaterialien einschlie3lich des Bereichs der bearbeiteten
Konstruktionsmaterialien, der hinsichtlich lokaler Aufhartungen am anfalligsten ist, miissen vier Proben
hergestellt werden;

b) An jeder Probe mussen vier Harteprifungen an voraussichtlich betroffenen Stellen durchgefuhrt werden.
Diese Prifungen missen in Ubereinstimmung mit EN ISO 6507 erfolgen.

ANMERKUNG  Die Anforderungen an die Uberpriifung der Harte nach dem SchweiRen sind Bestandteil der Verfahrens-
prifung (siehe 7.4.1).

6.5 Formgebung

6.5.1 Allgemeines

Stahl darf, um die geforderte Form zu erzielen, entweder durch Warmumformen oder durch Kaltumformen
gebogen, gepresst oder geschmiedet werden, unter der Voraussetzung, dass die flr den verarbeiteten Werk-
stoff festgelegten Eigenschaften erreicht werden.

Anforderungen und Empfehlungen zum Warmumformen, Kaltumformen und Flammrichten von Stéhlen mis-
sen den in den betreffenden Produktnormen und in CEN/TR 10347 enthaltenen entsprechen.

Formgebung durch kontrollierte Warmebehandlung kann bei Einhaltung der in 6.5.2 und 6.5.3 festgelegten
Bedingungen eingesetzt werden.

Umgeformte Bauteile, die Rissbildung, Terrassenbruch oder beschadigte Oberflachenbeschichtungen auf-
weisen, gelten als nichtkonforme Produkte.

6.5.2 Warmumformen

Formgebung durch Warmumformen muss den Anforderungen, die in der mafigebenden Produktnorm in
Bezug auf das Warmumformen angegeben sind, und den Empfehlungen des Stahlherstellers genligen.

I2) Fir Stahle nach EN 10025-4 sowie im Lieferzustand +M nach EN 10025-2 ist Warmumformen nicht
zulassig. ¢

Fur Stahle im vergiteten Zustand ist Warmumformen nicht zulassig, ausgenommen dass die Anforderungen
von EN 10025-6 erflllt werden.
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Formgebung durch Warmumformen (7> 580 °C) von kaltgeformten dinnwandigen Bauteilen und Profil-
blechen ist nicht zulassig, wenn die Nennstreckgrenze durch Kaltumformung erreicht wurde.

Bei Stahlsorten im Festigkeitsbereich bis S355 muss der Warmumformprozess im rot-glihenden Zustand
(600 °C bis 650 °C) stattfinden und die Temperatur, Haltezeit und Abklhlgeschwindigkeit fur die betref-
fende Stahlsorte geeignet sein. Biegen und Umformen im Bereich der Blausprodigkeit (250 °C bis 380 °C) ist
nicht zulassig.

Bei Stahlsorten S450+N (oder +AR) nach EN 10025-2 und S420 und S460 nach EN 10025-3 muss der
Warmumformprozess im Temperaturbereich von 960 °C bis 750 °C mit nachfolgender Abkiihlung bei Raum-
temperatur stattfinden. Die Abkihlgeschwindigkeit sollte so sein, dass Aufhartungen und tUbermafige Korn-
vergréberungen vermieden werden. Falls dies nicht durchfihrbar ist, muss ein nachtragliches Normalglihen
durchgefiihrt werden.

Warmumformen ist bei der Sorte S450 nach EN 10025-2 nicht zulassig, wenn kein Lieferzustand angegeben
ist.

ANMERKUNG st kein Lieferzustand angegeben, kdnnten Stahlerzeugnisse der Sorte S450 im thermomechanischen
Lieferzustand sein.

6.5.3 Flammrichten

Wenn Verzug durch Flammrichten zu Kkorrigieren ist, muss dies durch ortliche Warmeeinbringung so
ausgefihrt werden, dass sichergestellt ist, dass die maximale Stahltemperatur und das Abkihlverfahren
Uberwacht sind.

Bei EXC3 und EXC4 muss ein geeignetes Verfahren entwickelt werden. Das Verfahren muss mindestens
beinhalten:

a) Zulassigkeit von maximaler Stahltemperatur und Abkuhlverfahren;

O

Methode der Warmeeinbringung;

O

o

)

)

) Eingesetzte Temperaturmessmethode;

) Ergebnisse von mechanischen Prifungen aus der Prozesszulassung;
)

e) Benennung der fir die Anwendung des Prozesses befugten Arbeitskrafte.

6.5.4 Kaltumformen

Formgebung durch Kaltumformen mittels Rollprofilieren, Pressen oder Abkanten muss den in der betref-
fenden Produktnorm gegebenen Anforderungen an die Kaltumformbarkeit genigen. Hdmmern darf nicht
verwendet werden.

ANMERKUNG Kaltumformen fiihrt zu einer Verringerung der Duktilitat. Augenmerk ist zu richten auf die Gefahrdung
durch Wasserstoffversprodung infolge nachfolgender Prozesse wie z. B. einer Saurebehandlung wahrend des Beschich-
tungsvorgangs oder des Feuerverzinkens.

a) Erfolgt bei Stahlsorten des Festigkeitsbereichs oberhalb S355 nach dem Kaltumformen ein Spannungs-
armglihen, missen die folgenden zwei Bedingungen eingehalten werden:

1) Temperaturbereich: 530 °C bis 580 °C;
2) Haltezeit: 2 min je mm Materialdicke, insgesamt jedoch mindestens 30 min.

Spannungsarmglihen bei mehr als 580 °C oder langer als eine Stunde kann den mechanischen
Eigenschaften schaden. Ist beabsichtigt, Stahle S420 bis S700 bei hoheren Temperaturen oder langerer
Dauer spannungsarm zu glihen, missen die geforderten Mindestwerte der mechanischen Eigenschaften
vorab mit dem Hersteller abgestimmt werden.
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Bei nichtrostenden Stahlen missen, sofern nichts anderes festgelegt wird, die Mindestinnenbiegeradien
sein:

1) 2 ¢fur die austenitischen Stahlsorten 1.4301, 1.4401, 1.4404, 1.4541 und 1.4571;

2) 2,5¢fur die austenitisch-ferritische Stahlsorte 1.4462

wobei t die Materialdicke ist.

Bei anderen Sorten nichtrostender Stahle mussen die Mindestinnenbiegeradien festgelegt werden.
Geringere Mindestinnenbiegeradien kdnnen zugelassen werden, wenn in Hinblick auf die Stahlzusam-
mensetzung, den Zustand und die Dicke und die Biegerichtung im Verhaltnis zur Walzrichtung besondere

Uberlegungen angestellt werden.

Um dem Zurlckfedern entgegenzuwirken, ist es erforderlich, nichtrostenden Stahl in einem etwas
gréRBeren Malde zu Uiberbiegen als es bei unlegiertem Stahl der Fall ist.

ANMERKUNG Aufgrund der Verfestigung ist der Kraftbedarf, der zum Biegen von nichtrostendem Stahl benétigt
wird, hoéher als beim Biegen geometrisch ahnlicher Bauteile aus unlegiertem Stahl (der Unterschied betragt etwa
50 % bei austenitischem Stahl und ist bei austenitisch-ferritischem Stahl 1.4462 sogar noch grofRRer).

Kaltgeformte Profile und diinnwandige Profilbleche dirfen je nach Eignung des verwendeten Werkstoffs
durch Krépfen, Biegen oder Falzen umgeformt werden.

Bei kaltgeformten Bauteilen und Profilblechen fir tragende Bauteile missen die zwei folgenden Beding-
ungen fur die Formgebung durch Kaltumformen eingehalten werden:

1) Die Oberflachenbeschichtungen und die Profilgenauigkeit dirfen nicht beeintrachtigt werden;

2) Es muss festgelegt werden, ob Konstruktionsmaterialien das Aufbringen von Schutzvliesen vor dem
Umformen erfordern.

ANMERKUNG 1  Einige Uberziige und Deckbeschichtungen neigen besonders zu abrasiven Beschadigungen,
sowohl wahrend der Umformung als auch spater wahrend der Montage. Fir weitere Informationen siehe EN 508-1
und EN 508-3.

Kaltumformbiegen von Hohlprofilbauteilen darf durchgefiihrt werden, wenn die Harte und die Geometrie
der gebogenen Konstruktionsmaterialien tberpriift werden.

ANMERKUNG 2  Kaltumformbiegen kann Anderungen der Querschnittseigenschaften (z. B. Verkrimmung, Ova-
litdt und Wanddickenschwachung) sowie Aufhartungen hervorrufen.

Bei Kreishohlprofilen miissen die drei folgenden Bedingungen fiir das Kaltumformbiegen eingehalten
werden, sofern nichts anderes festgelegt wird:

1) Das Verhaltnis des ProfilauRendurchmessers zur Wanddicke darf nicht grof3er als 15 sein;

2) Der Biegeradius (an der Profilachse) darf nicht kleiner sein als der grofRere Wert aus 1,5 d und
d + 100 mm, wobei d der ProfilauBendurchmesser ist;

3) Langsschweil’ndhte von Querschnittsverbindungen mussen nahe der neutralen Achse ange-
ordnet werden, um Biegespannungen in der Schweif3naht gering zu halten.

39

41



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

6.6 Lochen

6.6.1 MaBe von Lochern

Dieser Abschnitt gilt fur die Lochherstellung fir Anschlisse mit mechanischen Verbindungsmitteln und
Bolzen.

Die Definition des Nennlochdurchmessers im Zusammenhang mit dem Nenndurchmesser der zu verwen-
denden Schraube bestimmt, ob das Loch ,normal“ oder ,lbergrofR® ist. Die Begriffe ,kurz* und ,lang® bei
Langléchern werden unter Bezugnahme auf zwei Arten von Lochern verwendet, die bei der Bemessung vor-
gespannter Schrauben unterschieden werden. Diese Begriffe kdnnen auch zur Bezeichnung des Lochspiels
nicht vorgespannter Schrauben verwendet werden. Besondere Malde flir verschiebliche Anschliisse sollten
festgelegt werden.

Das Nennlochspiel bei Schrauben und Bolzen, die nicht in Passverbindungen eingesetzt werden, muss nach
Tabelle 11 festgelegt sein. Das Nennlochspiel ist definiert als:

— die Differenz zwischen dem Nenndurchmesser und dem Schraubennenndurchmesser bei runden
Lochern;

— die Differenz zwischen der Lochlange oder. Lochbreite und dem Schraubennenndurchmesser bei
Langléchern.

Tabelle 11 — Nennlochspiel bei Schrauben und Bolzen (mm)

27

Nenndurchmesser J der Schraube 12 14 16 18 20 22 24 und
oder des Bolzens (mm) .

groRer

Normale runde Lécher? 1b.c 2 3
UbergroRe runde Lécher 3 4 6 8

Kurze Langlécher (in der Lange)? 4 6 8 10

Lange Langlocher (in der Lange)d 1,5d

@  Bei Anwendungsfallen, wie z.B. bei Tirmen und Masten, muss das Nennlochspiel fir normale runde Lécher um 0,5 mm
abgemindert werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

b Bei beschichteten Verbindungsmitteln kann das Nennlochspiel von 1 mm um die Uberzugdicke des Verbindungsmittels erhoht
werden.

€ Unter Bedingungen nach EN 1993-1-8 diirfen Schrauben mit Nenndurchmessern von 12 und 14 mm oder Senkschrauben auch
mit 2 mm Lochspiel eingesetzt werden.

d  Bei Schrauben in Langléchern muss das Nennlochspiel in Querrichtung gleich dem fir normale runde Lécher festgelegten
Lochspiel beim entsprechenden Durchmesser sein.

Bei Passschrauben muss der Nennlochdurchmesser gleich dem Schaftdurchmesser der Schraube sein.

ANMERKUNG 1  Bei Passschrauben nach EN 14399-8 ist der Nenndurchmesser des Schraubenschaftes 1 mm gréRer
als der Nenndurchmesser im Bereich des Gewindes.

Bei Nieten muss der Nennlochdurchmesser festgelegt werden.

Bei Senkkopfschrauben oder Senknieten, missen die Nennmalle der Senkung und deren Toleranzen so sein,
dass die Kopfe nach Einbau der Schraube oder des Niets nicht Gber die AuRenflache der Bauteile her-
vorstehen. Die MalRe der Senkung missen entsprechend festgelegt werden. Geht eine Senkung durch mehr
als eine Lage eines Blechpakets, muss das Blechpaket wahrend der Herstellung der Senkung fest zusam-
mengehalten werden.

Sollen Senkkopfschrauben einer planmaRigen Zugbeanspruchung ausgesetzt oder in vorgespannten Anwen-

dungen eingesetzt werden, muss die Nenntiefe der Senkung mindestens 2 mm kleiner sein als die Nenndicke
der auleren Lage.
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ANMERKUNG 2  Die 2 mm bericksichtigen eine unglinstige Addition der Toleranzen.

Bei Blindnieten, die zur Befestigung dunnwandiger Profilbleche eingesetzt werden, muss der Lochdurch-
messer (d,,) dem Folgenden entsprechen, in Ubereinstimmung mit den in 5.6.11 angegebenen Normen flr
Blindniete:

dnom + 0,1 mm < d,, <d, 5y, + 0,2 mm mit  d,,m= Nenndurchmesser des Niets

nom nom

6.6.2 Toleranzen von Lochdurchmessern bei Schrauben und Bolzen
Lochdurchmesser missen dem Folgenden entsprechen, sofern nichts anderes festgelegt wird:
a) Locher fir Passschrauben und Passbolzen: Klasse H11 nach ISO 286-2;

b) Ubrige Lécher: + 0,5 mm, wobei der Lochdurchmesser als der Mittelwert
von Eintritts- und Austrittsdurchmesser angenommen wird
(siehe Bild 1).

6.6.3 Ausfiihrung von Léchern

Locher fur Verbindungsmittel oder Bolzen dirfen auf jegliche Weise hergestellt werden (Bohren, Stanzen,
Laser-, Plasma- oder anderes thermisches Schneiden), vorausgesetzt, dass ein fertiges Loch entsteht, wobei:

a) die Anforderungen in Bezug auf lokale Harte und Qualitat der Schnittflachen nach 6.4 erfullt sind;

b) alle Loécher fir Verbindungsmittel oder Bolzen so zueinander passen, dass Verbindungsmittel in die
zusammengesetzten Bauteile in einem rechten Winkel zur in Kontakt befindlichen BauteilauRenseite
ungehindert eingesetzt werden kdnnen.

Stanzen ist zulassig, sofern die Bauteilnenndicke nicht gréRer ist als der Nenndurchmesser des Lochs bzw.
bei einem nicht runden Loch nicht groRRer ist als dessen kleinste Abmessung.

Bei EXC1 und EXC2 durfen Lécher durch Stanzen ohne Aufreiben hergestellt werden, sofern nichts anderes
festgelegt wird.

Bei EXC3 und EXC4 ist Stanzen ohne Aufreiben nicht zulassig, wenn die Blechdicke 3 mm Ubersteigt. Bei
Blechdicken grof3er als 3 mm sind die Lécher mit einem Untermall des Durchmessers von mindestens 2 mm
zu stanzen. Fir Blechdicken geringer als oder gleich 3 mm dirfen die Lécher passend gestanzt werden.

Die Eignung der Lochungsprozesse muss regelmabig folgendermafen Uberprift werden: ¢il.

— Aus den Verfahrensprifungen der Konstruktionsmaterialien einschlieRlich des Bereichs der bearbei-
teten Lochdurchmesser, Produktdicken und Stahlsorten, missen acht Proben hergestellt werden;

— Die Lochabmessungen missen an beiden Enden jedes Lochs mit Hilfe einer Grenzlehre Uberpruft
werden. Lécher missen mit der in 6.6.2 festgelegten Toleranzklasse Ubereinstimmen.

Stimmt der Prozess nicht mit den Anforderungen Uberein, darf er so lange nicht eingesetzt werden, bis er
korrigiert und erneut Uberprift wurde. Er darf fiir einen eingeschrankten Bereich von Konstruktionsmaterialien
und Lochabmessungen eingesetzt werden, bei denen einwandfreie Ergebnisse erzielt werden.

Lécher missen auch dem Folgenden entsprechen:

1) der Neigungswinkel («) darf nicht den in Bild 1 gezeigten Uberschreiten;
2) die Grate (A) durfen nicht die in Bild 1 gezeigten Uberschreiten;

3) bei Stollverbindungen missen die Locher der gepaarten Oberflachen bei allen Bauteilen in der selben
Richtung gestanzt werden.
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< ]

(dmax + dmin )
2

D=

max (A4 oder A,) < B D/10
a<4°(d. h. 7 %);
Bild 1 — Zulassiger Verzug bei gestanzten Lochern und Plasmaschnitten
Locher fir Passschrauben und Passbolzen dirfen entweder passend gebohrt oder vor Ort aufgerieben
werden. Ldcher, die vor Ort aufgerieben werden, missen zunachst mit mindestens 3 mm Untermafd durch
Bohren oder Stanzen ausgefiihrt werden. Wo das Verbindungsmittel durch mehrere Lagen hindurchgeht,
mussen diese wahrend des Bohrens oder Aufreibens fest zusammengehalten werden. Das Aufreiben muss

mit einer feststehenden Spindeleinrichtung durchgefiihrt werden. Saurehaltiges Schmiermittel darf nicht
verwendet werden.

Die Senkung von normalen runden Léchern fur Senkkopfschrauben oder Senkniete muss nach dem Lochen
erfolgen.

Lange Langlécher missen entweder in einem Arbeitsgang gestanzt oder durch Bohren oder Stanzen zweier

Lécher mit anschlieRendem manuellem Brennschneiden hergestellt werden, sofern nichts anderes festgelegt
wird.

Langlocher bei kaltgeformten Bauteilen und Profilblechen dirfen durch Stanzen in einem Arbeitsgang, durch
wiederholtes, fortlaufendes Stanzen, oder durch Verbinden zweier gestanzter oder gebohrter Lécher durch
Einsatz einer Stichsage hergestellt werden.

Grate an Lochern mussen vor dem Zusammenbau entfernt werden. Werden Ldécher in einem Arbeitsgang

durch zusammengeklemmte Teile gebohrt, die nach dem Bohren nicht getrennt werden, ist das Entgraten nur
an den aufienliegenden Lochrandern erforderlich.

6.7 Ausschnitte

Uberschneiden von einspringenden Ecken ist nicht zuldssig. Einspringende Ecken sind Ecken, bei denen der
offene Winkel zwischen den Stirnseiten kleiner als 180° ist.

Einspringende Ecken und Ausklinkungen sind auszurunden mit einem Mindestradius von:
— 5 mm bei EXC2 und EXC3.
— 10 mm bei EXCA4.

Beispiele sind in Bild 2 gegeben.
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) AN

ZZ,

Legende

1 nicht zulassig
2 Form A (empfohlen fir vollmechanisches oder automatisches Schneiden)
3 Form B (zulassig)

Bild 2 — Beispiel von Ausschnitten

Bei gestanzten Ausschnitten in Blechen mit mehr als 16 mm Dicke muss das verformte Material durch
Schleifen entfernt werden. Bei EXC4 sind gestanzte Ausschnitte nicht zuldssig.

Bei diinnwandigen Bauteilen und Profilblechen miissen Stellen, in denen scharfe einspringende Ecken nicht
zulassig sind, festgelegt werden und zulassige Mindestradien angegeben werden.

6.8 Oberflachen von KontaktstoRen

Werden Oberflachen von KontaktstoRen festgelegt, missen die Schnittlange, Rechtwinkligkeit der Endquer-
schnitte und Ebenheit der Oberflache den in Abschnitt 11 festgelegten Toleranzen entsprechen.

6.9 Zusammenbau

Der Zusammenbau von Bauteilen muss so durchgefiihrt werden, dass die festgelegten Toleranzen einge-
halten sind.

Vorkehrungen miussen getroffen werden, um galvanische Korrosion infolge von Kontakt zwischen unter-
schiedlichen metallischen Werkstoffen zu verhindern.

Verunreinigung von nichtrostendem Stahl durch Kontakt mit Baustahl sollte vermieden werden.

Ein Aufdornen von Ldchern zum Zwecke des Ausrichtens muss derart durchgefihrt werden, dass die
VergroRerung die in D.2.8, Nr. 6 angegebenen Werte, wie folgt, nicht Gberschreitet:

— EXC1 und EXC2: Klasse 1;
— EXC3 und EXC4: Klasse 2.

Werden diese Werte Uberschritten, missen die Lécher durch Aufreiben korrigiert werden.

Locher, bei denen eine Vergrofierung nicht zulassig ist, missen gekennzeichnet werden und dirfen nicht zum
Ausrichten genutzt werden (z. B. bei Passschrauben).

ANMERKUNG In solchen Fallen kénnen gesonderte Ausrichtel6cher vorgesehen werden.

Alle Verbindungen flir aus fertigungstechnischen Grinden vorgesehene temporare Bauteile missen die
Anforderungen dieser Europaischen Norm und alle besonderen Anforderungen erfiillen, einschlieBlich der
ermudungsrelevanten, die festzulegen sind.

Anforderungen an Uberhdhungen oder. Voreinstellungen von Bauteilen miissen nach Abschluss des Zusam-
menbaus Uberprift werden.
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6.10 Uberpriifung des Zusammenbaus

Die Passung zwischen miteinander verbundenen Bauteilen an Schnittstellen von Mehrfachverbindungen ist
mit Hilfe von Schablonen durch genaue dreidimensionale Messungen oder durch probeweisen Zusammenbau
zu Uberprifen. Spezifikationen, ob und in welchem Umfang ein probeweiser Zusammenbau verwendet
werden soll, missen festgelegt werden.

Probeweiser Zusammenbau bedeutet Zusammenfiigen einer ausreichenden Anzahl von Bauteilen eines
Gesamttragwerks, um deren Passung zu Uberprifen. Die Zusammenfligbarkeit von Bauteilen sollte Gberpruft
werden, falls eine Priifung mittels Schablonen oder Messung nicht méglich ist.

7 SchweilRen

7.1 Aligemeines

Schweien muss in Ubereinstimmung mit den Anforderungen des maRgebenden Teils von EN ISO 3834
oder, wenn zutreffend, nach EN ISO 14554 durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG Eine Richtlinie zur Einflhrung von EN ISO 3834 Uber Qualitdtsanforderungen fir das Schmelz-
schweiflen metallischer Werkstoffe ist in CEN ISO/TR 3834-6 gegeben [31] Gil.

Je nach Ausflihrungsklasse gelten die folgenden Teile von EN ISO 3834
— EXC1: Teil 4 ,Elementare Qualitatsanforderungen®;

— EXC2: Teil 3 ,Standard-Qualitatsanforderungen®;

— EXC3und EXC4: Teil 2 ,Umfassende Qualitatsanforderungen®.

Lichtbogenschweillen ferritischer Stahle und nichtrostender Stéhle sollte den Anforderungen und Empfeh-
lungen von EN 1011-1, EN 1011-2, EN 1011-3 folgen, erweitert um die Angaben in 7.7.

7.2 SchweiBplan

7.2.1 [™ Erfordernis eines SchweiRplanes &l

Ein Schweil’plan muss vorliegen als Bestandteil der geforderten Planung der Produktrealisierung des maf3-
gebenden Teils von EN ISO 3834.

7.2.2 Inhalt eines SchweiBplans
Der SchweilRplan muss 1 je nach vorliegenden Gegebenheiten beinhalten:

a) die SchweiBanweisungen einschliel3lich der Anforderungen an Schweillzusatze und jegliche Vorwarm-
und Zwischenlagentemperaturen und Anforderungen an die Warmenachbehandlung;

b) MaRnahmen zur Vermeidung von Verzug wahrend und nach dem Schweil3en;

c) die Schweil}folge mit allen Einschrankungen oder. zuldssigen Stellen fir Nahtanfang und Nahtende
(Start- und Stopp-Positionen), eingeschlossen Zwischenstopp- und Start-Positionen, wenn die Nahtgeo-
metrie so ist, dass das Schweiflen nicht ununterbrochen ausgefiihrt werden kann;

ANMERKUNG Hinweise fiir Verbindungen von Hohlprofilen sind in Anhang E gegeben.
d) Anforderungen bezlglich Zwischenprifungen;
e) Drehen der Bauteile wahrend des Schweildvorganges, in Verbindung mit der Schweil3folge;

f)  Details der anzubringenden Einspannungen;

g) erforderliche Mallnahmen zum Vermeiden von Terrassenbriichen;
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h) Spezialausristung fir Schweil’zusatze (geringer Wasserstoffgehalt, Aufbereitung usw.);

i) Nahtquerschnitt und Oberflachenbehandlungszustand bei nichtrostenden Stahlen;

j)  Anforderungen an Abnahmekriterien von Schweil3verbindungen nach 7.6;

k) Verweis auf 12.4 hinsichtlich Kontroll- und Prifplan;

[)  Anforderungen an die Schweif3nahtidentifizierung;

m) Anforderungen an den Oberflachenschutz nach Abschnitt 10.

Falls beim Schweilen oder Zusammenbau vorher ausgefihrte Schweilinéhte uUberlappt oder unzuganglich
werden, sind besondere Uberlegungen nétig, welche Schweillnahte zuerst ausgefiihrt werden missen und ob

die Notwendigkeit besteht, eine Schweillnaht zu priifen, bevor eine zweite Schwei3naht ausgefihrt wird oder
bevor abdeckende Bauteile eingebaut werden.

7.3 SchweiRprozesse
Schweifl’en kann mit einem der folgenden Schweiliprozesse nach EN ISO 4063 durchgefihrt werden:

111: Lichtbogenhandschweil3en;

114: Metall-Lichtbogenschweillen mit selbstschitzender Filldrahtelektrode;
121: Unterpulverschweiflten mit Drahtelektrode;

122: Unterpulverschweil’en mit Bandelektrode;

123: Unterpulverschweilten mit mehreren Drahtelektroden;

124 Unterpulverschweiflen mit Metallpulverzusatz;

125: Unterpulverschweil’en mit Filldrahtelektrode;

131: Metall-Inertgasschweillen; MIG-Schweillen;

135: Metall-Aktivgasschweilien; MAG-Schweilden;
136: Metall-Aktivgasschweiflen mit Fulldrahtelektrode;
137 Metall-Inertgasschweilen mit Fulldrahtelektrode;

141: Wolfram-Inertgasschweil3en; WIG-Schweilen;

21: Widerstandspunktschweil3en;

22: Rollennahtschweil3en;

23: Buckelschweil’en;

24 Abbrennstumpfschweil3en;

42: Reibschweilden;

52: Laserstrahlschweil3en;

783: Hubziindungs-Bolzenschweiflien mit Keramikring oder Schutzgas;
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784: Kurzzeit-Bolzenschweiflen mit Hubziindung.

Widerstandsschweil’en (Prozesse 21, 22 und 23) darf nur beim Schweilen dinnwandiger Stahlbauteile ein-
gesetzt werden. Zuséatzliche Informationen sind angegeben:

— in EN ISO 14373 fur Prozess 21 (Widerstandspunktschweil3en);
— in EN ISO 16433 fir Prozess 22 (Rollennahtschweilten);
— in EN ISO 16432 flr Prozess 23 (Buckelschweil3en).

Punktdurchmesser und Buckeldurchmesser der Schweilung missen wéhrend der Fertigung mit Hilfe von
Schal-, MeiRel- oder Keilpriifung nach EN ISO 10447 Uberwacht werden.

Andere Schweil3prozesse dirfen nur eingesetzt werden, wenn sie ausdriicklich festgelegt sind.
7.4 Qualifizierung des SchweiBverfahrens und des SchweiBpersonals
7.4.1 Qualifizierung des SchweiBverfahrens

7.41.1  Allgemeines

Schweilen muss mit qualifizierten Verfahren durchgefihrt werden, fir die je nach Anwendungsfall eine
Schweiflanweisung (WPS) entsprechend des malgeblichen Teils von EN ISO 15609, EN ISO 14555 bzw.
EN ISO 15620 vorliegen muss. Sofern festgelegt, miissen besondere Schweilllagebedingungen fiir Heftnahte
in der WPS enthalten sein. Bei Anschlissen in Hohlprofilfachwerken muss die WPS die Nahtanfangs- und
Endbereiche und das anzuwendende Verfahren festlegen, mit dem die Positionen eingehalten werden kon-
nen, an denen die Schweillung um den Anschluss herum von einer Kehlnaht zu einer Stumpfnaht tibergeht.

7.41.2 Qualifizierung des SchweiRverfahrens fiir die Prozesse 111, 114, 12, 13 und 14

a) Die Qualifizierung des Schweillverfahrens ist abhangig von der Ausfiihrungsklasse, dem Grundwerkstoff
und dem Mechanisierungsgrad nach Tabelle 12.

b) Erfolgt die Qualifizierung des Schweil3verfahrens nach EN ISO 15613 oder EN ISO 15614-1, dann gelten
die folgenden Bedingungen:

1) Sind Kerbschlagbiegepriifungen festgelegt, missen diese bei der niedrigsten Temperatur durch-
geflhrt werden, die fir die Kerbschlagbiegeprifung der zu verbindenden Werkstoffsorten gefordert
wird &il.

2) Bei Stahlen nach EN 10025-6 ist eine Probe flr die Mikroschliffuntersuchung notwendig. Fotografien
des Nahtaufbaus, der Schmelzlinie und der WEZ sind aufzuzeichnen. Mikrorisse sind nicht zulassig.

3) Erfolgt SchweiRen auf Fertigungsbeschichtungen, dann missen Prifungen mit der maximal ange-
nommenen Beschichtungsdicke (Nenndicke + Toleranz) durchgefiihrt werden.

c) Ist eine Qualifizierung des Schweil3verfahrens bei querbeanspruchten Kehindhte an Stahlsorten des
Festigkeitsbereichs oberhalb S275 anzuwenden, muss die Prifung durch eine Kreuzzugprobe nach
EN ISO 9018 erganzt werden. Nur Prufstiicke mit « < 0,5 ¢ dirfen ausgewertet werden. Es missen drei
Kreuzzugproben geprift werden. Tritt der Bruch im Grundwerkstoff auf, muss mindestens die Nennzug-
festigkeit des Grundwerkstoffs erreicht werden. Tritt der Bruch im Schweiflgut auf, muss die Bruch-
festigkeit des vorhandenen Nahtquerschnitts bestimmt werden. Bei Prozessen mit tiefem Einbrand muss
der vorhandene Wurzeleinbrand beriicksichtigt werden. Die ermittelte mittlere Bruchfestigkeit muss
> 0,8 R,, sein (mit R, = Nennzugfestigkeit des verwendeten Grundwerkstoffs).
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Tabelle 12 — Methoden zur Qualifizierung des Schweiverfahrens
fiir die Prozesse 111, 114, 12, 13 und 14

Methoden zur Qualifizierung EXC 2 EXC 3 EXC 4
Schweillverfahrensprifung EN ISO 15614-1 X X X
Vorgezogene Arbeitspriifung EN ISO 15613 X X X
StandardschweilRverfahren EN ISO 15612 Xxa - -
Vorliegende schweitechnische Erfahrung EN ISO 15611 o ~ _
Einsatz von gepriften Schweiltzusatzen EN ISO 15610
X zulassig
— nicht zulassig
a Nur bei Stahlsorten < S 355 und nur bei manuellem oder teilmechanischem Schweil3en.

b Nur bei Stahlsorten < S 275 und nur bei manuellem oder teilmechanischem Schweil3en.

7.41.3 Qualifizierung des SchweiBverfahrens fiir andere Schweillprozesse

Die Qualifizierung des SchweilRverfahrens fiir andere Schweilprozesse als die in 7.4.1.2 angegebenen muss
nach Tabelle 13 erfolgen.

Tabelle 13 — Qualifizierung des SchweiRverfahrens fiir die Prozesse 21, 22, 23, 24, 42, 52, 783 und 784

SchweiBprozesse (nach EN ISO 4063) . . .
SchweiBanweisung| Qualifizierung des

Or:ﬂrrlluggf- Liste der Prozesse (WPS) SchweiBverfahrens

21 Widerstandspunktschweilten

22 Rollennahtschweil3en EN ISO 15609-5 EN ISO 15612

23 Buckelschweillen

24 Abbrennstumpfschweil’en EN ISO 15609-5 EN ISO 15614-13

42 Reibschweil}en EN ISO 15620 EN ISO 15620

52 Laserstrahlschweilden EN ISO 15609-4 EN ISO 15614-11

783 Hubzlindungs-Bolzenschweilten mit Keramikring

oder Schutzgas EN ISO 14555 EN ISO 14555 2

784 Kurzzeit-Bolzenschweilen mit Hubziindung
a8  Bei EXC2 darf die Qualifizierung des Schweilverfahrens aufgrund von vorliegender schweifitechnischer Erfahrung erfolgen. Bei

g:ﬁ%i;r;?follf;i4 muss die Qualifizierung des SchweilRverfahrens durch Schweilverfahrenspriifung oder vorgezogene Arbeits-

7.41.4  Giiltigkeit der Qualifizierung des SchweiBverfahrens

Die Gultigkeit eines Schweilverfahrens ist abhangig von den Anforderungen der flr die Qualifizierung zugrun-
de liegenden Norm. Falls festgelegt, mussen Arbeitsprifungen in Ubereinstimmung mit der mal3geblichen
Qualifizierungsnorm, z. B. EN ISO 14555, durchgefiihrt werden.

Die folgenden zuséatzlichen Prifungen sind fir ein nach EN ISO 15614-1 qualifiziertes SchweilRverfahren
erforderlich, das mittels eines Schweillprozesses ausgefiihrt wird, der langere Zeit nicht eingesetzt wurde:
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a) Bei ein bis drei Jahren muss flir Stahlsorten des Festigkeitsbereichs oberhalb S355 eine geeignete
Arbeitsprifung durchgefihrt werden. Die Untersuchung und Prufung muss Sichtprifung, Durch-
strahlungs- oder Ultraschallprifung (nicht erforderlich bei Kehindhten), Oberflachenrissprifung mittels
Magnetpulverprifung oder Eindringprifung, Makroschliff-Untersuchung und Harteprifung einschlie3en;

b) Bei mehr als drei Jahren

1) muss fir Stahlsorten des Festigkeitsbereichs bis zu S355 eine Makroschliffprobe aus einer Arbeits-
prifung enthommen und die Tauglichkeit geprift werden bzw.

2) mussen fur Stahlsorten des Festigkeitsbereichs oberhalb S355 neue Schweildverfahrenspriifungen
durchgeflhrt werden.

Fur das Widerstandsschwei3en kénnen die Schweillparameter anhand von Prifungen nach EN ISO 10447
bestimmt werden.

7.4.2 Schweier und Bediener von SchweiBeinrichtungen

Schweiler missen nach EN 287-1 und Bediener von Schweil3einrichtungen nach EN 1418 qualifiziert
werden.

%) Schweiler von Hohlprofilanschliissen mit Abzweigwinkeln kleiner als 60° wie in EN 1993-1-8 definiert
mussen (il durch eine spezielle Priifung qualifiziert werden.

Aufzeichnungen von allen Qualifizierungsprifungen von Schweiern und Bedienern von Schweileinrich-
tungen missen verfiigbar sein.

7.4.3 SchweiBaufsicht

Bei EXC2, EXC3 und EXC4 muss die Schweillaufsicht wahrend der Ausfiihrung der Schweil3arbeiten durch
ausreichend qualifiziertes SchweilRaufsichtspersonal sichergestellt sein. Sie muss Uber Erfahrungen in den zu
beaufsichtigenden SchweilRarbeiten, wie in EN ISO 14731 festgelegt, verfiigen.

In Bezug auf die zu beaufsichtigenden SchweilRarbeiten muss das SchweilRaufsichtspersonal technische
Kenntnisse nach den Tabellen 14 und 15 besitzen.

ANMERKUNG 1 Die Gruppeneinteilung fur Stahle ist in ISO/TR 15608 definiert. Den Zusammenhang zwischen Stahl-
sorten und Bezugsnormen enthalt ISO/TR 20172.

ANMERKUNG 2 B, S und C bedeuten entsprechend EN ISO 14731 Basiskenntnisse (B), spezielle technische Kennt-
nisse (S) und umfassende technische Kenntnisse (C).
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Tabelle 14 — Technische Kenntnisse des SchweiBaufsichtspersonals Baustéhle

Stihle Materialdicke (mm)
EXC (Gr e) Bezugsnormen
uPp 1<250 | 25<1<50° | 1>50
. EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
8(3315 oS 8132;3 EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 B s ce
o EN 10210-1, EN 10219-1
EXC2
. EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
34(2103“; 837)00 EN 10149-2, EN 10149-3 s cd C
e EN 10210-1, EN 10219-1
. EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
?12315 ?'; 8132)5 EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 s C C
o EN 10210-1, EN 10219-1
EXC3
. EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
34(2103“; 837)00 EN 10149-2, EN 10149-3 C C C
e EN 10210-1, EN 10219-1
EXC4 Alle Alle C C C
a StltzenfuBplatten und Stirnbleche < 50 mm.
b StltzenfuBplatten und Stirnbleche < 75 mm.
¢ Bei Stahlen des Festigkeitsbereichs bis zu S275 sind spezielle technische Kenntnisse (S) ausreichend.
d

Bei Stahlen N, NL, M und ML sind spezielle technische Kenntnisse (S) ausreichend.

Tabelle 15 — Technische Kenntnisse des SchweiBaufsichtspersonals Nichtrostende Stahle

Stahle Materialdicke (mm)
EXC Bezugsnormen
(Gruppe) 1<25 |25<t<50 | ¢>50
EN 10088-2:2005, Tabelle 3
Austenitische EN 10088-3:2005, Tabelle 4 B S c
(8) EN 10296-2:2005, Tabelle 1
EXC2 EN 10297-2:2005, Tabelle 2
Austenitische EN 10088-2:2005, Tabelle 4
ferritische EN 10088-3:2005, Tabelle 5 s c C
(10) EN 10296-2:2005, Tabelle 1
EN 10297-2:2005, Tabelle 3
EN 10088-2:2005, Tabelle 3
Austenitische EN 10088-3:2005, Tabelle 4 S c c
(8) EN 10296-2:2005, Tabelle 1
EXC3 EN 10297-2:2005, Tabelle 2
Austenitische EN 10088-2:2005, Tabelle 4
ferritische EN 10088-3:2005, Tabelle 5 c c c
(10) EN 10296-2:2005, Tabelle 1
EN 10297-2:2005, Tabelle 3
EXC4 Alle Alle C C C
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7.5 Vorbereitung und Ausfiihrung von SchweiBarbeiten
7.5.1 SchweiRnahtvorbereitung

7.51.1 Allgemeines

Die Schweillnahtvorbereitung muss fir den SchweilRprozess geeignet sein. Erfolgt die Qualifizierung des
Schweillverfahrens nach EN ISO 15614-1, EN ISO 15612 oder EN ISO 15613, dann muss die Schwei3naht-
vorbereitung mit der Vorbereitung bei der Schweildverfahrensprifung tbereinstimmen. Toleranzen fir die
Schweillnahtvorbereitung und die Passgenauigkeit missen in der WPS angegeben sein.

ANMERKUNG 1 EN ISO 9692-1 und EN ISO 9692-2 enthalten einige empfohlene SchweilRnahtvorbereitungsdetails.
Fir SchweiRnahtvorbereitungsdetails bei Briickenfahrbahnen siehe EN 1993-2:2006, Anhang C.

Die Schweilinahtvorbereitung darf keine sichtbaren Risse aufweisen. Bei Stahlsorten des Festigkeitsbereichs
oberhalb S460 mussen Schnittflaichen durch Schleifen entzundert und die Rissfreiheit durch Sichtprifung,
Eindringprifung oder Magnetpulverprifung nachgewiesen werden. Sichtbare Risse missen durch Schleifen
entfernt werden, und die Nahtgeometrie muss gegebenenfalls ausgebessert werden.

Werden grolte Kerben oder andere Fehler in der Nahtgeometrie durch Schweillen ausgebessert, muss ein
qualifiziertes Schweilverfahren verwendet werden, und der Bereich muss nachfolgend blecheben bearbeitet
und in den benachbarten Oberflachenbereich hinein gleichmaRig verzogen werden.

Alle zu schweiRenden Oberflichen missen trocken und von Materialien gereinigt sein, die die Qualitat der
Schweillnahte beeintrachtigen oder den Schweil3prozess behindern kénnten (Rost, organisches Material oder
Feuerverzinkung).

Fertigungsbeschichtungen (Shop Primer) dirfen auf den Nahtflanken belassen werden, wenn sie den
Schweillprozess nicht beeintrachtigen. Bei EXC3 und EXC4 dirfen Fertigungsbeschichtungen nicht auf den
Nahtflanken belassen werden, es sei denn, Schweillverfahrenspriifungen nach ENISO 15614-1 bzw.
EN ISO 15613 sind unter Benutzung solcher Fertigungsbeschichtungen erfolgreich durchgefihrt worden.

ANMERKUNG 2  EN ISO 17652-2 beschreibt Priifungen zum Nachweis des Einflusses von Fertigungsbeschichtungen
auf die SchweilReignung.

7.5.1.2 Hohlprofile

Als Abzweigungsbauteile eingesetzte Kreishohlprofile, die durch Kehinahte angeschlossen werden, diirfen
gerade geschnitten werden, um sie fir aufgesattelte Anschliisse zu verwenden, sofern die Passgenauigkeit
der Anschlussgeometrie den Anforderungen aus der WPS genigt.

Bei einseitig geschweillten Hohlprofilanschlissen missen geeignete SchweilRnahtvorbereitungen nach
EN ISO 9692-1 und EN ISO 9692-2 erfolgen. Anhang E veranschaulicht die Anwendung von EN ISO 9692-1
und EN ISO 9692-2 fur Abzweigungsanschlisse von Hohlprofilen.

Bei Verbindungen in Hohlprofilfachwerken muss jede aufgrund mangelnder Passung notwendige Anpassung
mittels AuftragsschweiRung durch ein geeignetes Schweillverfahren abgedeckt sein.

7.5.2 Lagerung und Handhabung von SchweiBzusatzen

Schweilzusatze miissen in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Herstellers gelagert, gehandhabt
und verwendet werden.

Bei Elektroden und Pulvern, die getrocknet und gelagert werden mussen, sind geeignete Temperaturbereiche
und Trocknungszeiten in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Herstellers, oder, falls nicht verflgbar,
nach den Anforderungen in Tabelle 16 einzuhalten.
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Tabelle 16 — Temperatur und Zeiten zur Trocknung
und Lagerung von SchweiBzusatzen

Temperaturbereich (7) Zeit (?)
Trocknen? 300 °C< T<400 °C 2h<t<4h
Lagerung® >150 °C vor dem Schweilden
LagerungP >100 °C wahrend des Schweiltens
@  Ortsfester Trockenofen b Ortsbeweglicher Trockenofen

Schweilzusétze, die nach dem SchweiRvorgang ungenutzt verbleiben, miissen in Ubereinstimmung mit den
obengenannten Anforderungen getrocknet werden. Bei Elektroden darf Trocknen nicht ofter als zwei Mal
durchgefihrt werden. Verbleibende Schweilzusatze miissen ausgesondert werden.

Schweilizusatze, die Anzeichen von Beschadigungen oder Abnutzung aufweisen, missen ausgesondert
werden.

ANMERKUNG  Beispiele von Beschadigungen oder Abnutzung sind u. a. gerissene oder abgeplatzte Uberziige auf
umhillten Stabelektroden, rostige oder verschmutzte Elektrodendrahte und Elektrodendrahte mit abgeplatzten oder
beschadigten Kupferiiberzigen.

7.5.3 Witterungsschutz

Sowohl der Schweiller als auch der Arbeitsbereich missen gegen den Einfluss aus Wind, Regen und
Schneefall angemessen geschiitzt sein.

ANMERKUNG  Schweil3prozesse mit Schutzgas reagieren besonders empfindlich auf Windeinwirkungen.
Nahtflanken missen trocken und frei von Tauwasser gehalten werden.
Liegt die Werkstofftemperatur unter 5 °C, kann ein angemessenes Vorwarmen erforderlich sein.

Bei Stahlsorten des Festigkeitsbereichs oberhalb S355 muss bei einer Werkstofftemperatur unter 5 °C ein
angemessenes Vorwarmen vorgesehen werden.

7.5.4 Zusammenbau fiir das Schweillen

Die zu schweiflenden Bauteile mussen ausgerichtet und durch Heftndhte oder duRRere Hilfsmittel in Position
gehalten sein und in der Anfangsphase des Schweillens gehalten bleiben. Der Zusammenbau muss so
durchgefihrt werden, dass die Passung der Anschlisse und die Endabmessungen der Bauteile innerhalb der
festgelegten Toleranzen liegen. Angemessene Zuschlage fir Verzug und Schrumpfung sind zu berilck-
sichtigen.

Die zu schweiRenden Bauteile miissen so zusammengebaut und in Position gehalten sein, dass die zu
schweiflenden Anschlisse fiir den Schweiller leicht zuganglich und leicht einsehbar sind.

Der Zusammenbau von geschweilten Hohlprofilbauteilen sollte in Uberstimmung mit den Anleitungen nach
Anhang E erfolgen, sofern nichts anderes festgelegt wird.

Es durfen weder zusatzlich Schweilinahte angeordnet werden, noch darf die Lage von festgelegten Schweil3-
nahten geéandert werden, ohne dass die Ubereinstimmung mit der Spezifikation sichergestellt ist. Verfahren
zur ortlichen Verstarkung eines SchweildstoRes in einem Hohlprofilfachwerk sollten die Priifung der Funktions-
fahigkeit des SchweillstoRes auf einfache Weise gestatten. Die Alternative einer Querschnittsvergré3erung
des Bauteils sollte ebenfalls tberlegt werden.

ANMERKUNG  Typische Details umfassen unter anderem Stutzen, Querschotte, Kopfplatten, Decklaschen, Fahnen-
bleche und Schlitzbleche.
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7.5.5 Vorwarmen
Vorwarmen muss in Ubereinstimmung mit EN ISO 13916 und EN 1011-2 durchgefiihrt werden.

Vorwarmen muss auf der Grundlage einer verfligbaren WPS erfolgen und die Vorwarmtemperatur wahrend
des Schweillvorgangs, einschlieBlich des Heftens und des Anschweillens von Montagehilfen, aufrecht-
erhalten werden.

7.5.6 Montagehilfen

Erfordert der Zusammenbau oder das Montageverfahren den Einsatz temporar anzuschweil’ender Bauteile,
mussen diese so angeordnet werden, dass sie leicht entfernt werden kénnen, ohne das endglltige Stahltrag-
werk zu beschéadigen. Alle Schweinahte fiir Montagehilfen missen in Ubereinstimmung mit der WPS aus-
gefiihrt werden. Alle Bereiche, wo das Anschwei3en von Montagehilfen nicht zulassig ist, missen festgelegt
werden.

Bei EXC3 und EXC4 muss die Verwendung von geschweifiten Montagehilfen festgelegt werden.

Werden geschweildte Montagehilfen durch Schneiden oder Abmeifdeln entfernt, muss die Oberflache des
Grundwerkstoffs anschlieRend sorgfaltig blecheben bearbeitet werden. Bei EXC3 und EXC4 sind Schneiden
und spanende Bearbeitung nicht zuldssig, sofern nichts anderes festgelegt wird.

Eine angemessene Kontrolle muss durchgeflhrt werden, um sicherzustellen, dass die Oberflache der Kon-
struktionsmaterialien an der Stelle der Schweif3ung nicht gerissen ist.

7.5.7 Heftndhte

Bei EXC2, EXC3 und EXC4 mussen Heftnahte mit einem qualifizierten Schweillverfahren ausgefiihrt werden.
Die Lange der Heftung muss mindestens das Vierfache der Dicke des dickeren zu verbindenden Teils
betragen, sie braucht jedoch nicht gréRer als 50 mm zu sein, es sei denn, es kann durch eine Prifung belegt
werden, dass eine kirzere Lange ausreicht.

Alle Heftnahte, die nicht in eine endglltige Naht einbezogen werden, miissen entfernt werden. Heftnahte, die
in eine endglltige Naht einbezogen werden, missen eine geeignete Form aufweisen und von qualifizierten

Schweillern ausgefihrt werden. Heftndhte missen der geforderten Anordnung entsprechen und vor dem
endgultigen Schweif3en griindlich gereinigt sein. Gerissene Heftnahte missen entfernt werden.

7.5.8 Kehlnahte

7.5.8.1  Allgemeines

Eine gelegte Kehlnaht darf die festgelegten Malie fir die Kehlnahtdicke und/oder Schenkellange nicht unter-
schreiten, unter Beriicksichtigung von dem Folgenden:

a) die volle Nahtdicke, die sich bei Anwendung der WPS bei Schweillprozessen mit tiefem Einbrand oder
TeildurchschweiRung als ausfiihrbar erwiesen hat;

b) dass, falls eine Spaltweite # den zulassigen Grenzwert (berschreitet, dies durch eine Vergrofierung der
Nahtdicke a = a4, + 0,7k ausgeglichen werden darf, wobei a,,,,, die festgelegte Sollnahtdicke ist. Fir die
Unregelmafigkeit ,Schlechte Passung bei Kehlnahten (617) gelten die Bewertungsgruppen unter der
Voraussetzung, dass die Nahtdicke entsprechend Ordnungsnummer (5213) eingehalten ist;

c) dass fur Brickenfahrbahnen besondere Fertigungsanforderungen gelten, z. B. fir die Nahtdicke von
Kehlnahten, siehe 7.5.18 und D.2.16.
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7.5.8.2 Kehindhte bei diinnwandigen Bauteilen

Kehlnahte, die an den Enden oder Seiten von diinnwandigen Bauteilen abschlieRen, missen Uber eine Lange
von nicht weniger als dem Zweifachen der Schenkellange der Schwei3naht kontinuierlich um die Ecken
herum geschweil’t werden, es sei denn, dies ist wegen des Zugangs oder der Konfiguration nicht praktikabel.
Endumschweiflungen missen vollstandig ausgefiihrt werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

Die Mindestlange einer Lage einer Kehlnaht ohne EndumschweilRungen muss mindestens das vierfache der
Schenkellange der Schweilinaht betragen.

Unterbrochene Kehlnahte durfen nicht verwendet werden, wo Kapillarwirkung zur Bildung von Rostblasen
fuhren kénnte. Endlagen von Kehlnahten missen sich bis zum Ende des angeschlossenen Teils erstrecken.

Bei UberlappstdRen darf die Mindestiiberlappung nicht kleiner sein als das Vierfache der Dicke des diinneren
zu verbindenden Teils. Einseitige Kehinahte dirfen nicht verwendet werden, wenn die Teile nicht so einge-
spannt werden, dass ein Offnen des Anschlusses ausgeschlossen ist.

Wenn das Ende eines Bauteils nur durch Langskehindhte angeschlossen ist, darf die Lange jeder Schweil3-
naht nicht kleiner sein als der Abstand zwischen diesen.

7.5.9 Stumpfnidhte

7.5.9.1 Allgemeines

Die Stellen von Stumpfnahten, die als Bedarfsstofle zum Anpassen der verfligbaren Langen von
Konstruktionsmaterialien an die Lange des Bauteils eingesetzt werden, sind in den Ausfiihrungsunterlagen
festzulegen 1.

Die Enden von Stumpfndhten muissen so ausgefihrt werden, dass einwandfreie Nahte mit der vollen vorge-
gebenen Nahtdicke sichergestellt sind.

Bei EXC3 und EXC4, und bei EXC2 falls festgelegt, missen Anlauf- und Auslaufbleche verwendet werden,
um die volle vorgegebene Nahtdicke am Rand sicherzustellen. Die Schweifeignung solcher Anlauf- und
Auslaufbleche darf nicht geringer als die des Grundwerkstoffs sein.

Nach Fertigstellung der Schweilndhte missen alle Anlauf- und Auslaufbleche oder Fertigungshilfen entfernt
werden und deren Entfernen muss nach 7.5.6 erfolgen.

Wenn eine blechebene Oberflache gefordert wird, muss die Nahtiberhdhung entfernt werden, um die
Qualitatsanforderungen einzuhalten.

7.5.9.2 Einseitige Schweindhte

Durchgeschweifdte Nahte, die einseitig geschweil3t werden, kénnen mit oder ohne metallische oder nicht-
metallische Schweiflbadsicherung hergestellt werden.

Falls nichts anderes festgelegt wird, dirfen verbleibende Schweillbadsicherungen aus Stahl eingesetzt
werden. Die Anforderungen flr deren Einsatz missen in der WPS enthalten sein.

Wird eine SchweilRbadsicherung aus Stahl eingesetzt, darf das Kohlenstoffaquivalent (CEV) 0,43 % nicht
Uberschreiten, oder der Werkstoff muss identisch mit dem schweil3geeigneteren der zu verbindenden
Grundwerkstoffe sein.

Schweiltbadsicherungen missen am Grundwerkstoff fest anliegen und sollten im Allgemeinen ununter-
brochen Uber die gesamte Lange des Anschlusses durchlaufen. Bei EXC3 und EXC4 mussen verbleibende

Schweillbadsicherungen aus Metall zwecks vollstandiger Durchschweilung der Stumpfnahte ununterbrochen
ausgefiihrt werden. Heftnahte missen in den Stumpfnahten einbezogen sein.
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In Hohlprofilanschliissen ist blechebenes Schleifen von einseitigen Stumpfnahten, die ohne Schweillbad-
sicherung ausgefuhrt werden, nicht zulassig, sofern nichts anderes festgelegt wird. Werden Schweil3-
badsicherungen eingesetzt, durfen solche Schweilinahte blecheben mit dem allgemeinen Oberflachenprofil
des Grundwerkstoffs nachbearbeitet werden.

7.5.9.3 Ausfugen

Ausfugen muss bis zu einer gentigenden Tiefe erfolgen, um ein ausreichendes Aufschmelzen des vorherigen
Schweillguts sicherzustellen.

Beim Ausfugen muss eine gleichbleibende U-férmige Fugenform entstehen, deren Nahtflanken leicht
zuganglich zum Schweif3en sind.

7.5.10 SchweiBen wetterfester Stihle
SchweilRen von Stahlen mit erhéhtem Widerstand gegen atmosphéarische Korrosion muss unter Verwendung
geeigneter Schweiltzusatze durchgefiihrt werden (siehe Tabelle 6). Alternativ diirfen C-Mn-Schweil3zusatze

eingesetzt werden bei Mittellagen von mehrlagigen Kehl- oder Stumpfnahten, vorausgesetzt, dass die Kapp-
lagen mit geeigneten Schweillzusatzen geschweil3t werden.

7.5.11 Rohrabzweigungen

Rohrabzweigungen in Hohlprofilfachwerken, die eine Kombination von Nahtarten aufweisen (Kehlnaht und
einseitige Stumpfnaht), dirfen ohne Badsicherung geschweil3t werden.

Ist der Abzweigwinkel der Rohrabzweigung im vorderen Bereich des Hohlprofils kleiner als 60°, muss die
Spitze gefast sein, um den Einsatz einer Stumpfnaht zu erméglichen.

ANMERKUNG  Empfehlungen fir die Ausflihrung von Rohrabzweigungen sind in Anhang E gegeben.

7.512 Bolzenschweillen
Bolzenschweilen muss in Ubereinstimmung mit EN ISO 14555 durchgefiihrt werden.

%) Verfahrenspriifungen, die in Ubereinstimmung mit EN ISO 14555 durchgefiihrt werden, miissen der
Anwendung entsprechen.

ANMERKUNG  Zum Beispiel kann die Verfahrenspriifung das Bolzenschweif3en durch verzinkte Bleche erfordern.

7.5.13  Schlitz- und Lochnahte

Es ist sicherzustellen, dass die Abmessungen der Locher flir Schlitz- und Lochnahte ausreichenden Zugang
fur das Schweillen sicherstellen. MalRe mussen festgelegt werden.

ANMERKUNG  Ausreichende Mal3e sind:

a) Breite: mindestens 8 mm mehr als die Dicke des anzuschlieRenden Teils;

b) Lange des Langlochs: Der kleinere Wert von 70 mm und dem funffachen der Blechdicke.

Lochnahte dirfen nur an Schlitznahten gemacht werden, bei denen die Kehlnahte im Schlitz mit zufrie-

denstellendem Ergebnis Uberpruft worden sind. Ohne vorheriges Schlitzschwei3en ausgefiuhrte Lochnahte
sind nicht zulassig, sofern nichts anderes festgelegt wird.
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7.514 Punktschweifen diinnwandiger Bauteile

7.5.141 Lichtbogen-Punktschweifen

Schweillscheiben sollten eine Dicke zwischen 1,2 mm und 2,0 mm mit einem vorgestanzten Loch von 10 mm
Mindestdurchmesser haben.

Bei nichtrostenden Stahlen sind Schweifldscheiben nur dann erlaubt, sofern festgelegt und entsprechend der
Einsatzbedingungen.

ANMERKUNG 1  Schweifscheiben kdnnen im Anschluss Spalten bilden; die Annehmbarkeit solcher Spalten hangt von
den Einsatzbedingungen ab.

Die kleinste sichtbare Breite d,, einer kreisférmigen oder einer langlichen Lichtbogen-Punktschweillung muss
festgelegt werden.

ANMERKUNG 2  Hinweise zum Verhaltnis zwischen Schweilllinsenabmessung und der sichtbaren Breite einer kreis-
férmigen oder einer langlichen Lichtbogen-Punktschweilung enthalt EN 1993-1-3.

7.5.14.2 WiderstandspunktschweilRung

Der Durchmesser einer WiderstandspunktschweiRung sollte so nah wie mdglich mit dem empfohlenen Durch-
messer der Elektrodenspitze d, (in mm) Ubereinstimmen, der mit

d.=5112 angegeben wird.
wobei

t  die Dicke des von der Elektrodenspitze berihrten Profilbleches (in mm) ist.

7.5.15 Andere SchweiBnahtarten

Anforderungen fur andere Schweiflnahtarten, z. B. Dichtndhte, missen festgelegt und den gleichen Anfor-
derungen fir das Schweiften unterworfen werden, wie in dieser Europaischen Norm festgelegt.

7.5.16 Warmebehandlung nach dem Schweilen

Ist eine Warmebehandlung geschweillter Bauteile notwendig, muss nachgewiesen werden, dass die einge-
setzten Verfahren geeignet sind.

ANMERKUNG  Hinweise zu Qualitdtsanforderungen bei der Warmebehandlung enthalt ISO/TR 17663.

7.5.17  Ausfiihrung von SchweiBarbeiten

Es missen Vorkehrungen getroffen werden, um Zindstellen zu vermeiden. Falls Ziindstellen auftreten, muss
die Stahloberflache leicht geschliffen und Gberprift werden. Die Sichtprifung sollte durch eine Eindring-
prufung oder eine Magnetpulverprifung erganzt werden.

Es mussen Vorkehrungen getroffen werden, um Schweil3spritzer zu vermeiden. Bei EXC3 und EXC4 missen
diese entfernt werden.

Sichtbare Unregelmaligkeiten wie z. B. Risse, Hohlrdume und andere nicht zuldssige Unregelmafigkeiten
mussen vor dem Schweil3en weiterer Lagen von jeder Lage entfernt werden.

Alle Schlackenreste miissen vor dem Schweilten weiterer Lagen von der Oberflache jeder Lage und von der
Oberflache der Decklage entfernt werden. Besondere Aufmerksamkeit ist auf die Verbindung zwischen
Schweifltnaht und Grundwerkstoff zu richten.

Alle Anforderungen an das Schleifen und Nachbearbeiten der fertigen SchweilRnahtoberflaichen missen
festgelegt werden.
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7.518 SchweiBen von Briickenfahrbahnen

Arbeitsprifungen missen nach 12.4.4 c¢) durchgefihrt werden. Arbeitsprifungen sind fir Langsrippen-Deck-
blechnahte auerhalb der Schrammborde der Fahrbahn, wo eine Belastung durch Fahrzeugverkehr nicht
vorkommt, nicht erforderlich.

Fur Langsrippen-Deckblechnédhte und fiir lokale Schweilungen, z. B. an Fensterstdfien, sind die Start- und
Stoppstellen auszuraumen.

Fir Verbindungen zwischen durchlaufenden Langsrippen (z. B. Trapezrippen) und Quertragern mit Freischnitt

oder mit voller Umschweil3ung sollten zuerst die Rippen auf dem Deckblech verschweillt und dann die
Quertragerstege aufgesetzt und verschweildt werden.

7.6 Abnahmekriterien

Geschweildte Bauteile missen den in den Abschnitten 10 und 11 festgelegten Anforderungen genugen.

Die Abnahmekriterien fir SchweilRnahtunregelmaRigkeiten mussen unter Bezugnahme auf EN ISO 5817 wie

folgt sein, mit Ausnahme von ,Schroffer Nahtibergang® (505) und ,Mikro-Bindefehler® (401), die nicht zu

berlicksichtigen sind. Alle zusatzlichen Anforderungen, die fir Schweilnahtgeometrie und Nahtquerschnitt

festgelegt sind, missen bertcksichtigt werden.

— EXC1  Bewertungsgruppe D;

— EXC2 im Allgemeinen Bewertungsgruppe C mit Ausnahme von Bewertungsgruppe D fur ,Einbrand-
kerbe* (5011, 5012), ,Schweiligutiiberlauf (506), ,Zindstelle* (601) und ,Offener Endkrater-
lunker® (2025);

— EXC3 Bewertungsgruppe B;

— EXC4 Bewertungsgruppe B+, die sich aus Bewertungsgruppe B und den in Tabelle 17 angegebenen
Zusatzanforderungen zusammensetzt.
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Tabelle 17 — Zusatzanforderungen bei Bewertungsgruppe B+

Benennung der UnregelmaBigkeit Grenzwerte fiir UnregelmaRigkeiten?
Einbrandkerbe (5011, 5012) Nicht zulassig
Stumpfnahte d <0,1s, aber max. 2 mm
Poren (2011 bis 2014)
Kehlnahte d <0,1 a, aber max. 2 mm
h<0,1s, aber max. 1 mm
Stumpfnahte
[ < s, aber max. 10 mm
Fester Einschluss (300)
h<0,1 a, aber max. 1 mm
Kehlnahte
/ < a, aber max. 10 mm
Kantenversatz (507) h < 0,05 ¢ aber max. 2 mm
Wourzelrtickfall (515) Nicht zulassig

Ergidnzende Anforderungen fiir Briickenfahrbahnen2b

Pore, Porositat (gleichmaRig verteilt) und
Porenzeile (2011, 2012 und 2014)

Porennest (2013) Maximales Porenvolumen: 2 %

Nur einzelne kleine Poren zulassig

Gaskanal, Schlauchpore (2015 und 2016) | Keine Schlauchporen zulassig

Vollstédndige Prifung aller Quernahte; kleiner Wurzelversatz
Schlechte Passung bei Kehinahten (617) | nur lokal zulassig
h<0,3mm + 0,1 a, aber max. 1 mm

a) Stumpfnahte: nur lokal bis # < 0,5 mm zulassig

Durchlaufende Einbrandkerbe (5011) b) KehlInéhte: bei Lage quer zur Spannungsrichtung nicht zu-
I&ssig; Einbrandkerben sind durch Schleifen zu entfernen

MehrfachunregelmaRigkeiten im
Querschnitt (n°4.1)

Fester Einschluss (300) Nicht zulassig

Nicht zulassig

a Die Symbole sind in EN ISO 5817 definiert.

b Diese Anforderungen gelten erganzend zu B+.

Im Fall von Nichtkonformitaten mit den oben genannten Bewertungskriterien sollte jeder Fall einzeln beurteilt
werden. Bei solchen Beurteilungen sollten die Bauteilfunktion und die Eigenschaften der UnregelmaRigkeiten
(Art, Grofe und Anzahl) beriicksichtigt werden, um zu entscheiden, ob die SchweilRnaht annehmbar ist oder
ausgebessert werden muss.

ANMERKUNG  EN 1993-1-1, EN 1993-1-9 und EN 1993-2 kénnen herangezogen werden, um die Abnahmefahigkeit
von UnregelmaRigkeiten zu bewerten.

7.7 SchweiBen von nichtrostenden Stihlen

7.7.1 Anderungen der Anforderungen von EN 1011-1
— Abschnitt 13, Absatz 1 — Zusatz:

Kontaktthermometer missen zur Messung der Temperatur eingesetzt werden, es sei denn andere
Verfahren sind festgelegt. Temperaturmessstifte durfen nicht verwendet werden.
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Abschnitt 19 — Zusatz:

Berichte Uber die Qualifizierung des SchweilRverfahrens und zugehérige WPS, in denen der thermische
Wirkungsgrad bei der Berechnung der Warmeeinbringung nicht bertcksichtigt wird, dirfen verwendet
werden, vorausgesetzt, dass die Warmeeinbringung entsprechend des zutreffenden thermischen
Wirkungsgrades angepasst wird.

7.7.2 Anderungen der Anforderungen von EN 1011-3
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Abschnitt 7.1, Absatz 4 — Anderung:

Der erforderliche Oberflachenbehandlungszustand der Schweil3zonen muss festgelegt werden. Es muss
festgelegt werden, ob die Anlauffarben, die sich wahrend des Schweifl’ens bilden, zu entfernen sind. Die
Korrosionsbestandigkeit, die Umgebung, das Aussehen und die Folgen der Nachbearbeitung und Saube-
rung der Schweillzonen sollten bericksichtigt werden. Alle beim Schwei3en entstandenen Schlacken-
reste missen entfernt werden, sofern nichts anderes festgelegt wird

ANMERKUNG Die Verfarbung der Schweiflizone nach dem Schweilen wird von der Sauerstoffmenge im
.Formiergas” wahrend des Schweillens beeinflusst. Farbige fotografische Bezugsmalfistébe sind verflgbar, die die
Festlegung der annehmbaren Verfarbung vereinfachen [52] ¢.

Abschnitt 7.1, Absatz 5 — Anderung:

Wenn bei der Fugenvorbereitung Oxidationen, Aufhartungen und allgemeine Verunreinigungen durch
thermische Schneidprozesse entstehen, kann es erforderlich sein, diese bis zu einer genligenden Tiefe,
bezogen auf die Schnittflache, mechanisch abzuarbeiten. Wahrend des Scherschneidens kann
Rissbildung auftreten. Diese Risse missen vor dem Schweil3en beseitigt werden.

Abschnitt 7.3, Absatz 3 — Zusatz am Absatzanfang:

Eine Schweillbadsicherung aus Kupfer darf nicht verwendet werden, sofern nichts anderes festgelegt
wird.

Abschnitt 10 — Zusatz:

Es ist darauf zu achten, dass die Entsorgung aller Reinigungsmaterialien nach dem Schweif3en in
geeigneter Weise erfolgt.

Anhang A.1.2, Absatz 1 — Anderung des letzten Satzes:

Das ungefahre Mikrogeflige, das sich im Schweiltgut ausbildet, kann aus dem Stabilisierungsverhaltnis
von ferritischen und austenitischen Elementen unter Verwendung des Schaeffler-, DeLong-, W.R.C.- oder
Espy-Diagramms festgestellt werden. Das gegebenenfalls anzuwendende Diagramm muss festgelegt
werden.

Anhang A.2.2, Absatz 4 — Anderung:

Das Schaeffler-, DeLong-, W.R.C.- oder Espy-Diagramm kann angewendet werden, um festzustellen, ob
der Schweillzusatz den richtigen Ferritgehalt ergibt, wobei Anreicherungseffekte in der Schmelze
berticksichtigt werden. Das gegebenenfalls anzuwendende Diagramm muss festgelegt werden.

Anhang A.4.1 — Zusatz:

Schweillverbindungen dirfen nach dem Schweifen nicht einer Warmebehandlung unterzogen werden,
auler wenn die Spezifikation dies zulasst.

Anhang C.4. — Zusatz:

Schweilverbindungen durfen nach dem Schweiflen nicht einer Warmebehandlung unterzogen werden,
aulder wenn die Spezifikation dies zulasst.
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7.7.3 Schweien unterschiedlicher Stahle

Die Anforderungen flr das Schweillen zwischen unterschiedlichen Arten von nichtrostendem Stahl oder
zwischen nichtrostendem Stahl und anderen Stahlsorten, wie z. B. unlegiertem Stahl, missen festgelegt
werden.

Die Schweiaufsicht muss geeignete Schweillverfahren, Schweillprozesse und Schweillzusatze in Betracht
ziehen. Mdoglichkeiten der Verunreinigung von nichtrostendem Stahl und von Kontaktkorrosion sollten
sorgfaltig bertcksichtigt werden.

8 Mechanisches Verbinden

8.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt behandelt Anforderungen fiir in der Werkstatt und auf der Baustelle ausgefiihrte Befes-
tigungen, einschliel3lich der Befestigung dinnwandiger Profilbleche.

Sind separate Bauteile Bestandteil der gleichen Lage, darf der Dickenunterschied zwischen ihnen nicht gréer
als D sein, wobei D im Allgemeinen 2 mm betragt und 1 mm bei planmaRig vorgespannten Anwendungen,
siehe Bild 3. Werden Futterbleche aus Stahl zum Ausgleichen angeordnet, dirfen diese nicht diinner als
2 mm sein.

In korrosiver Umgebung kénnen zur Vermeidung von Spaltkorrosion geringere Spaltmalie erforderlich sein.

Die Blechdicke muss so gewahlt werden, dass die Anzahl der Futterbleche auf maximal drei begrenzt ist.

! ! ! !
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Bild 3 — Dickenunterschied von Bauteilen in der gleichen Lage
Futterbleche miissen Korrosionseigenschaften und mechanische Festigkeit aufweisen, die den anliegenden

Anschlussbauteilen vergleichbar sind. Besondere Beachtung muss dem Risiko und den Folgen von Kontakt-
korrosion beim Einsatz unterschiedlicher miteinander in Kontakt stehender Metalle geschenkt werden.

8.2 Einsatz von Schraubengarnituren

8.2.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt bezieht sich auf Garnituren nach 5.6, bestehend aus passenden Schrauben, Muttern und
Scheiben (soweit erforderlich).

Es muss festgelegt werden, ob zur Mutternsicherung zusatzlich zum Anziehen andere Malinahmen oder
Hilfsmittel zu verwenden sind.

Bei dinnwandigen Bauteilen, die einer erheblichen Schwingungsbeanspruchung ausgesetzt sind, wie z. B.
bei Lagergestellen, missen Schraubenverbindungen mit geringen Klemmlangen ein Sicherungselement
besitzen.
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%) Sofern nicht anders festgelegt, dirfen planmaRig vorgespannte Garnituren nicht mit zuséatzlichen
Sicherungselementen verwendet werden.

An Schrauben und Muttern darf nicht geschweil3t werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

ANMERKUNG Dies gilt nicht fiir spezielle SchweilRmuttern z. B. nach EN ISO 21670 oder beim Bolzenschweif3en.

8.2.2 Schrauben

Der Nenndurchmesser des Verbindungsmittels muss bei Stahlbauverschraubungen mindestens M12 sein,
sofern, in Verbindung mit den zugehdrigen Anforderungen nichts anderes festgelegt wird. Bei dinnwandigen
Bauteilen und Profilblechen missen die Mindestdurchmesser fir jeden Verbindungsmitteltyp festgelegt
werden.

Die Schraubenlange muss so gewahlt werden, dass nach dem Anziehen die folgenden Anforderungen an den
Gewindeuberstand des Schraubengewindes Uber die Mutter und an die Gewindelange erfillt sind.

Fir planmafig vorgespannte und nicht planmafig vorgespannte Garnituren muss die Lange des Gewinde-
Uberstandes mindestens einen Gewindegang betragen, gemessen von der Mutternau3enseite zum
Schraubenende.

Ist beabsichtigt, die Schertragfahigkeit der Verbindung im gewindefreien Teils des Schraubenschaftes auszu-
nutzen, dann mussen die Schraubenabmessungen festgelegt werden, um die Toleranzen der Lange des
gewindefreien Teils zu beriicksichtigen.

ANMERKUNG Die Lange des gewindefreien Teils des Schraubenschaftes des vollen Querschnitts ist kiirzer als das
Nennmal der Lange des gewindefreien Teils (z. B. um bis zu 12 mm bei einer Schraube M20).

Bei nicht planmaRig vorgespannten Schrauben muss mindestens ein vollstandiger Gewindegang (zusatzlich
zum Gewindeauslauf) zwischen der Auflageflache der Mutter und dem gewindefreien Teil des Schrauben-
schaftes sein.

Bei planmaRig vorgespannten Schrauben nach EN 14399-3, EN 14399-7 und EN 14399-10 &l missen
mindestens vier vollstdndige Gewindegange (zusatzlich zum Gewindeauslauf) zwischen der Auflageflache der
Mutter und dem gewindefreien Teil des Schraubenschaftes sein.

Bei planmaRig vorgespannten Schrauben nach EN 14399-4 und EN 14399-8 mussen die Klemmlangen mit
den in Tabelle A.1 von EN 14399-4:2005 festgelegten Ubereinstimmen.

8.2.3 Muttern

Muttern missen auf den zugehoérigen Schrauben frei drehbar sein. Dies kann beim Einbau von Hand leicht
uberprdft werden. Jede Garnitur, bei der die Mutter nicht frei drehbar ist, muss ausgesondert werden. Erfolgt
der Zusammenbau mit maschineller Hilfe, kann eine der beiden folgenden Uberprifungen angewendet
werden:

a) Bei jedem neuen Muttern- oder Schrauben-Los kann deren Zusammenpassen vor dem Einbau durch
Zusammenbau von Hand Uberprift werden;

b) Bei verschraubten Garnituren kdnnen vor dem Anziehen Muttern stichprobenartig von Hand nach einem
anfanglichem Losdrehen auf freies Drehen Gberpriift werden.

Muttern missen so eingebaut werden, dass deren Kennzeichnung bei der Kontrolle nach dem Zusammenbau
sichtbar ist.
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8.2.4 Scheiben

Scheiben sind im Allgemeinen beim Einsatz von nicht planmaRig vorgespannten Schrauben in normalen
runden Lochern nicht erforderlich. Falls gefordert, muss festgelegt werden, ob Scheiben unter der Mutter oder
unter dem Schraubenkopf, je nachdem auf welcher Seite gedreht wird, oder unter beiden anzuordnen sind. In
einschnittigen Verbindungen mit nur einer Schraubenreihe sind Scheiben sowohl unter dem Schraubenkopf
als auch unter der Mutter erforderlich.

ANMERKUNG  Der Einsatz von Scheiben kann die ortliche Beschédigung von metallischen Uberziigen verringern,
insbesondere bei dicken Uberziigen.

Kopfseitig angeordnete Scheiben bei vorgespannten Schrauben mussen nach EN 14399-6 gefast und mit der
Fase zum Schraubenkopf gewandt angeordnet sein. Scheiben nach EN 14399-5 dirfen nur mutterseitig
eingesetzt werden.

Flache Scheiben (oder nétigenfalls gehartete Keilscheiben) missen bei planmafig vorgespannten Schrauben
wie folgt eingesetzt werden:

a) bei 8.8-Schrauben muss eine Scheibe unter dem Schraubenkopf oder unter der Mutter angeordnet
werden, je nachdem auf welcher Seite gedreht wird;

b) bei 10.9-Schrauben muss sowohl kopfseitig als auch mutterseitig eine Scheibe angeordnet werden.

Bei Anschliissen mit Langléchern und bergroRen Léchern missen Unterlegbleche eingesetzt werden. Ein
zusatzliches Unterlegblech oder bis zu drei zusatzliche Scheiben mit einer maximalen Gesamtdicke von
12 mm durfen angeordnet werden, um die Klemmlange von Garnituren anzupassen. Bei planmafig
vorgespannten Garnituren, die mit dem Drehmomentverfahren angezogen werden, (einschlieBlich
HRC-Garnituren) darf nur ein zusatzliches Unterlegblech auf der Seite, auf der gedreht wird, verwendet
werden. Alternativ darf ein zusatzliches Unterlegblech oder dirfen zusatzliche Scheiben, auf der Seite, auf der
nicht gedreht wird, angeordnet werden. Ansonsten darf/durfen in planméaRig vorgespannten und in nicht
planmaRig vorgespannten Garnituren ein zusatzliches Unterlegblech oder zusatzliche Scheiben entweder auf
der Seite, auf der gedreht wird, oder auf der Seite, auf der nicht gedreht wird, angeordnet werden.

ANMERKUNG  Bei Schrauben kann die Verwendung von zusatzlichen Scheiben oder zusétzlichen Unterlegblechen zu
einer Verschiebung der Scherebene fiihren und sollte daher auf Ubereinstimmung mit der Bemessung gepriift werden.

Abmessungen und Stahlsorten von Unterlegblechen missen festgelegt werden. Unterlegbleche diirfen
nicht diinner als 4 mm sein.

Keilscheiben missen eingesetzt werden, wenn die Oberflache der Konstruktionsmaterialien einen Winkel zur
Ebene senkrecht zur Schraubenachse bildet von mehr als:

a) 1/20 (3°) bei Schrauben mit d <20 mm;
b) 1/30 (2°) bei Schrauben mit > 20 mm.

Abmessungen il und Stahlsorten von Keilscheiben miissen festgelegt werden.

8.3 Anziehen nicht planmaBig vorgespannter Schrauben

Die verbundenen Bauteile sind so zusammenzuziehen, dass sie eine weitgehend flachige Anlage erreichen.
Zwischenlagen durfen eingesetzt werden, um eine Anpassung vorzunehmen. Wenn im mittigen Bereich der
Verbindung ein Anliegen der Kontaktflachen erreicht wird und kein planmaRiger Kontaktstol3 festgelegt ist,
durfen bei Konstruktionsmaterialien mit z >4 mm bei Blechen und Profilblechen und ¢ > 8 mm bei Profilquer-
schnitten bis zu 4 mm grofRe Spalte zwischen den Kanten verbleiben.
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Jede Garnitur muss mindestens ,handfest” angezogen werden, wobei insbesondere bei kurzen Schrauben
und M12 darauf zu achten ist, dass diese dabei nicht Uberlastet werden. Der Anziehvorgang muss fir
Schrauben einer Schraubengruppe schrittweise ausgehend vom Bereich der héchsten Steifigkeit der Verbin-
dung hin zum Bereich der geringsten Steifigkeit durchgefihrt werden. Um einen einheitlichen handfesten
Zustand zu erzielen, kann mehr als ein Anziehdurchgang notwendig sein.

ANMERKUNG 1 Der Bereich der hdchsten Steifigkeit einer Decklaschenverbindung eines I-Profilquerschnitts ist
Ublicherweise in der Mitte der Schraubengruppe der Verbindung. Die Bereiche der hochsten Steifigkeit einer Stirnblech-
verbindung von I-Profilquerschnitten sind tblicherweise in der Nahe der Flansche.

ANMERKUNG 2 Unter dem Begriff ,handfest® kann im Allgemeinen der Zustand verstanden werden, der von einer
Person mit einem Schraubenschliissel normaler GroRe ohne Verlangerung erreicht werden kann. Er kann auch als der
Arbeitspunkt angesetzt werden, an dem ein Schlagschrauber zu hammern beginnt.

gestrichener Text
8.4 Vorbereitung von Kontaktflachen fir gleitfeste Verbindungen

Dieser Abschnitt gilt nicht fir nichtrostende Stahle, fur die samtliche die Kontaktflachen betreffenden Anfor-
derungen festgelegt werden mussen.

Dieser Abschnitt behandelt nicht den Korrosionsschutz, hierfir sind die Anforderungen in Abschnitt 10 und
Anhang F festgelegt.

Der Bereich von Kontaktflachen in planmaRig vorgespannten Verbindungen muss festgelegt werden.

Die Kontaktflachen missen so vorbereitet sein, dass die geforderte Haftreibungszahl erzielt wird. Diese Haft-
reibungszahl muss im Allgemeinen anhand des in Anhang G festgelegten Verfahrens ermittelt werden.

Vor dem Zusammenbau sind die folgenden VorsichtsmalRnahmen zu treffen:

a) beim Zusammenbau miissen die Kontaktflichen frei von jeglichen Verunreinigungen sein, wie z. B. Ol,
Schmutz oder Farbreste. Grate, die einen festen Sitz der zu verbindenden Teile verhindern wirden,
mussen entfernt werden;

b) unbeschichtete Oberflachen mussen vollstandig von Flugrost und anderem losen Material gereinigt sein.
Es ist darauf zu achten, dass die aufgeraute Oberflache nicht beschadigt oder geglattet wird. Unbehan-
delte Bereiche um die fertig angezogene Verbindung herum missen solange unbehandelt verbleiben, bis
alle KontrollmaRRnahmen fiir die Verbindung abgeschlossen sind.

Arten von Oberflachenbehandlungen, fir die ohne Versuch angenommen werden darf, dass damit mindes-
tens die Haftreibungszahlen der festgelegten Gleitflachenklassen der Reibflachen erzielt werden, sind in
Tabelle 18 angegeben.

Tabelle 18 — Fiir Reibflaichen anzunehmende Einstufungen

Oberflichenbehandlung Gleitfiachen- Haﬁ;:;"i’t"gs
Oberflachen mit Kugeln oder Sand gestrahlt, loser Rost entfernt, nicht kornig. A 0,50
Oberflachen mit Kugeln oder Sand gestrahlt:
a) spritzaluminiert oder mit einem zinkbasiertem Produkt spritzverzinkt; B 0,40
b) mit Alkali-Zink-Silikat-Anstrich mit einer Dicke von 50 pm bis 80 um
Oberflachen mittels Drahtbirsten oder Flammstrahlen gereinigt, loser Rost c 030
entfernt ;
Oberflachen im Walzzustand D 0,20

Diese Anforderungen gelten auch fir Futterbleche, die zum Ausgleich von Dickenunterschieden vorgesehen
sind, wie in 8.1 festgelegt.
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8.5 Anziehen planmaRig vorgespannter Schrauben

8.5.1 Allgemeines

Sofern nichts anderes festgelegt wird, ist fur den Nennwert der Mindestvorspannkraft F, ¢ anzusetzen:

Foc =07 fypds, Wobei f, die Nennfestigkeit des Schraubenwerkstoffs und 4 die Spannungsquerschnitts-
flache der Schraube ist,

wie in EN 1993-1-8 und Tabelle 19 festgelegt. Dieses Vorspannkraftniveau muss fir alle gleitfest vorge-
spannten Verbindungen und fir alle anderen planmafig vorgespannten Verbindungen angesetzt werden, falls
nicht ein geringeres Vorspannkraftniveau festgelegt wird. Im letztgenannten Fall missen die Garnituren, die
Anziehverfahren, die Anziehparameter und die Kontrollanforderungen ebenfalls festgelegt werden.

ANMERKUNG Vorspannung kann zur Gleitfestigkeit, fur Verbindungen in erdbebengefahrdeten Regionen, zur Ermu-
dungsfestigkeit, fir Ausfiihrungszwecke oder als Qualitédtssicherungsmafinahme (z. B. fir die Dauerhaftigkeit) genutzt
werden.

Tabelle 19 — Werte von F, ¢ in kN

Schraubendurchmesser in mm
12 16 20 22 24 27 30 36
8.8 47 88 137 | 170 | 198 | 257 | 314 | 458
10.9 59 110 | 172 | 212 | 247 | 321 | 393 | 572

Festigkeitsklasse

Sofern keine Einschrankungen hinsichtlich der Anwendung vorliegen, kann jedes der in Tabelle 20 angege-
benen Anziehverfahren eingesetzt werden. Die k-Klasse der Garnituren (Kalibrierung im Anlieferungszustand)
muss Tabelle 20 entsprechen.

Tabelle 20 — k-Klassen fiir Anziehverfahren

Anziehverfahren k-Klassen
Drehmomentverfahren K2
Kombiniertes Vorspannverfahren K2 oder K1
HRC Anziehverfahren KO nur rr;l(’;;RKE;—Muttern
Verfahren mit direkten Kraftanzeigern (DTI) K2, K1 oder KO

Als Alternative kann die Kalibrierung nach Anhang H genutzt werden, mit Ausnahme des Drehmoment-
verfahrens, aulder dies ist nach den Ausfuhrungsunterlagen zulassig.

Die Kalibrierung im Anlieferungszustand gilt fir das Anziehen durch Drehen der Mutter. Wenn kopfseitiges
Anziehen erfolgt, muss die Kalibrierung nach Anhang H oder durch erganzende Prifungen durch den
Verbindungsmittelhersteller nach EN 14399-2 durchgefiihrt werden.

Grate, lose Partikel und GbermaRig dicke Farbanstriche, die einen festen Sitz der zu verbindenden Teile
verhindern wiirden, missen vor dem Zusammenbau entfernt werden.

Vor Beginn des Vorspannens miussen die zu verbindenden Bauteile einander angepasst werden. Die
Schrauben einer Schraubengruppe missen nach 8.3 angezogen werden, jedoch ist der verbleibende Spalt
auf 2 mm zu begrenzen, ggf. mit Hilfe dafir notwendiger Korrekturmafinahmen an Stahlbauteilen.

Das Anziehen muss durch Drehen der Mutter erfolgen, es sei denn der mutterseitige Zugang zur Garnitur ist
nicht moglich. Abhangig vom verwendeten Anziehverfahren kénnen besondere Vorkehrungen notwendig
werden, wenn Schrauben kopfseitig angezogen werden.
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[*) Sowohl beim ersten als auch beim letzten Anziehschritt muss das Anziehen schrittweise erfolgen,
ausgehend von dem Teil des Anschlusses mit der groRten Steifigkeit hin zum nachgiebigsten Teil. Mehr als
ein Anziehdurchgang kann notwendig sein, um gleichmafige Vorspannkrafte zu erzielen.

Verwendete Anziehgerate missen bei allen Anziehschritten des Drehmomentverfahrens eine Genauigkeit von
+4 % nach EN ISO 6789 besitzen. [A) Jedes Anziehgeréat ist nach EN ISO 6789 zu warten; im Falle von
pneumatischen Anziehgeraten ist das Gerat jedes Mal, wenn Schlauchlangen geéndert werden, zu Uberpri-
fen. und im Falle von pneumatischen Anziehgeraten jedes Mal, wenn Schlauchlangen geandert werden.
Bei Anziehgeraten, die im ersten Anziehschritt des kombinierten Vorspannverfahrens eingesetzt werden,
gelten diese Anforderungen geéndert auf + 10 % Genauigkeit und jahrliche Wiederholungen.

Eine Ubergr[jfung muss nach jeglichem Vorfall erfolgen, der wahrend des Einsatzes auftritt (erheblicher Stol3,
Hinfallen, Uberlastung ...) und das Anziehgerat beeintrachtigt.

Andere Anziehverfahren (z. B. axiales Vorspannen mittels hydraulischer Anziehgerate oder Vorspannen mit
Ultraschallkontrolle) miissen nach den Empfehlungen des Ausristungsherstellers kalibriert werden.

Hochfeste Schrauben zum planméaRigen Vorspannen miissen ohne Anderung der Schmierung im Anliefe-
rungszustand eingesetzt werden, es sei denn, das DTI-Verfahren oder das Verfahren nach Anhang H wird
genutzt.

Wird eine Garnitur, die bis zur Mindestvorspannkraft angezogen worden ist, spater geldst, muss diese entfernt
werden, und die komplette Garnitur muss ausgesondert werden.

Garnituren, die zum ersten Zusammenbau eingesetzt werden, brauchen im Allgemeinen nicht bis zur Mindest-
vorspannkraft angezogen oder wieder gelést zu werden, und kénnen daher beim endgultigen Verschrau-
bungsvorgang an gleicher Stelle verwendet werden.

ANMERKUNG  Eine Verzdgerung des Anziehvorgangs auf Grund von unkontrollierbaren Expositionsbedingungen kann
das Verhalten der Schmierung é@ndern; dieses sollte daher geprift werden.

Der mdogliche Vorspannkraftverlust hat mehrere Ursachen, z. B. Relaxieren, Kriechen der Beschichtungen
(siehe Anhang F.4 und [A) Tabelle 18 1), und wird bei den nachfolgend festgelegten Anziehverfahren
beriicksichtigt. Bei dicken Oberflachenbeschichtungen ist festzulegen, ob MalRnahmen zum Ausgleich eines
mdglichen nachtraglichen Verlustes der Vorspannkraft erforderlich sind.

ANMERKUNG Bei Anwendung des Drehmomentverfahrens kann dies durch erneutes Anziehen nach einem Intervall
von einigen Tagen erfolgen.

8.5.2 Referenz-Drehmomente

Die Referenz-Drehmomente A, ;, die zum Erreichen des erforderlichen Nennwertes der Mindestvorspannkraft
Fyc eingesetzt werden, werden fur jede Schraube-Mutter-Kombination auf eine der folgenden Weisen
bestimmt:

a) Werte, basierend auf einer durch den Schraubenhersteller in Ubereinstimmung mit den maflgebenden
Teilen von EN 14399 deklarierten k-Klasse:

1) M p=kyndF,c mitky, fir k-Klasse K2.
2) Mq=kyndFyc mitky, fir k-Klasse K1.
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b) Werte, ermittelt nach Anhang H:

1) M, test= Mp,, Wobei M, nach der flr das einzusetzende Anziehverfahren maRgebenden Vorgehens-
weise bestimmt wird.

8.5.3 Drehmomentverfahren

Die Schrauben missen mit einem Anziehgerat angezogen werden, das einen geeigneten Arbeitsbereich

bietet. Handbetriebene oder automatische Drehschrauber kdnnen verwendet werden. Schlagschrauber dirfen

nur fur den ersten Anziehschritt flr jede Schraube eingesetzt werden.

Das Anziehmoment muss kontinuierlich und gleichmaRig aufgebracht werden.

Der Anziehvorgang mit dem Drehmomentverfahren besteht mindestens aus den beiden folgenden Schritten:

a) 1. Anziehschritt: Der Drehschrauber wird auf ein Anziehmoment von etwa 0,75 M, ; eingestellt, wobei
M, ;= M, , oder M, ¢ entspricht. Dieser erste Anziehschritt muss flr alle Schrauben |n einer Verbindung

voIIstandlg durchgefuhrt sein, bevor mit dem zweiten Anziehschritt begonnen wird;

b) 2. Anziehschritt: Der Drehschrauber wird auf ein Anziehmoment von 1,10 M, ; eingestellt, wobei M, ;= M, ,
oder M, ot €ntspricht.

ANMERKUNG  Anstelle der genauen Berechnungsformel (1 + 1,65 ¥, ) mit 7, = 0,06 fir k-Klasse K2 kann gleichwertig
auch der Faktor 1,10 zusammen mit M, , angewandt werden.

8.5.4 Kombiniertes Vorspannverfahren
Das Anziehen mittels kombiniertem Vorspannverfahren besteht aus zwei Schritten:

a) ein erster Anziehschritt mit einem Anziehgerat, das einen geeigneten Arbeitsbereich bietet. Der Dreh-
schrauber wird auf ein Anziehmoment von etwa 0,75 M, ; eingestellt, wobei M, ; = M, , oder M, 4 oder
M, st entspricht. Dieser erste Anziehschritt muss fdr aIIe Schrauben in einer Verbindung voIIstandlg
durchgefiihrt sein, bevor mit dem zweiten Anziehschritt begonnen wird;

Sofern nichts anderes festgelegt wird, darf M, 1 = 0,13 d F, ¢ vereinfachend angesetzt werden.

b) ein zweiter Anziehschritt, in dem ein festgelegter Weiterdrehwinkel auf den gedrehten Teil der Garnitur
aufgebracht wird. Die Lage der Mutter relativ zum Schraubengewinde muss nach dem ersten Anzieh-
schritt mittels Markierkreide oder Markierfarbe gekennzeichnet werden, so dass der Weiterdrehwinkel der
Mutter relativ zum Schraubengewinde in diesem zweiten Anziehschritt leicht bestimmt werden kann.

Der zweite Anziehschritt muss in Ubereinstimmung mit den in Tabelle 21 angegebenen Werten durchgefiihrt
werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

Tabelle 21 — Kombiniertes Vorspannverfahren: Weiterdrehwinkel (8.8 und 10.9 Schrauben)

Gesamtnenndicke ,,+“ der zu verbindenden Teile Waihrend des zweiten Anziehschrittes
(einschlieBlich aller Futterbleche und Scheiben) aufzubringender Weiterdrehwinkel
d = Schraubendurchmesser Grad Drehung
t<2d 60 1/6
2d<t<6d 90 1/4
6d<t<10d 120 1/3

ANMERKUNG Ist die Oberflache unter dem Schraubenkopf oder der Mutter (unter Berlicksichtigung von gegebenenfalls eingesetzten
Keilscheiben) nicht senkrecht zur Schraubenachse, sollte der erforderliche Weiterdrehwinkel durch Versuche bestimmt werden
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8.5.5 Verfahren fiir HRC-Schrauben

Die HRC-Schrauben missen mit Hilfe eines speziellen Abscherschraubers angezogen werden, der mit zwei
koaxialen Einsatzen ausgestattet ist, die durch ihre Drehmomente gegenlaufig zueinander wirken. Der aul3ere
Einsatz zur Aufnahme der Mutter dreht sich im Uhrzeigersinn. Der innere Einsatz zur Aufnahme des Abscher-
endes der Schraube dreht sich entgegen dem Uhrzeigersinn.

ANMERKUNG 1 Der Abscherschrauber funktioniert wie folgt:

— Wahrend des Anziehvorgangs einer Garnitur befindet sich derjenige Einsatz in Drehbewegung, der den geringsten
Widerstand gegen diese Bewegung bietet;

— von Anfang an und bis zum abschlieRenden Anziehschritt (1l dreht sich der duf3ere Einsatz auf der Mutter im Uhr-
zeigersinn, wahrend der innere Einsatz das Abscherende halt, ohne sich zu drehen, wodurch die Garnitur mit zuneh-
mendem Anziehdrehmoment auf die Mutter schrittweise angezogen wird;

— Beim abschlieBenden Anziehschritt il, d. h. wenn das Torsionsfestigkeitsplateau der Sollbruchstelle erreicht ist,
dreht sich der innere Einsatz entgegen dem Uhrzeigersinn, wahrend der auRere Einsatz auf der Mutter ohne Dreh-
bewegung reagiert;

— der Einbau der Garnitur ist abgeschlossen, wenn das Abscherende an der Sollbruchstelle abschert.

Die festgelegten Anforderungen an die Vorspannung werden durch die HRC-Schraube anhand von geo-
metrischen und mechanischen Torsionseigenschaften zusammen mit dem Schmierungszustand selbstregelnd
Uberwacht. Das Anziehgerat erfordert keine Kalibrierung.

Um sicherzustellen, dass in Verbindungen die Vorspannungen von vollstandig eingebauten Schrauben die
Anforderung an die festgelegte Mindestvorspannung erflllen, umfasst der Einbauprozess fur die Schrauben
im Allgemeinen zwei Anziehschritte, beide mit Einsatz des Abscherschraubers.

Der erste Anziehschritt ist spatestens dann abgeschlossen, wenn der dul3ere Einsatz des Abscherschraubers
zu drehen aufhort. Falls festgelegt, wird dieser erste Anziehschritt so oft wie nétig wiederholt. Dieser erste
Anziehschritt muss fur alle Schrauben in einer Verbindung vollstandig durchgeflihrt sein, bevor mit dem
zweiten Anziehschritt begonnen wird.

ANMERKUNG 2  Eine Anleitung des Anziehgerateherstellers kann zuséatzliche Informationen geben, wie das erfolgte
Voranziehen festzustellen ist, z. B. durch einen wechselnden Klang des Abscherschraubers, oder ob andere Voranzieh-
methoden geeignet sind.

Der zweite Anziehschritt ist dann abgeschlossen, wenn das Wegbrechen des Abscherendes der Schraube an
der Sollbruchstelle auftritt.

Sind die Einbaubedingungen so, dass die Anwendung des Abscherschraubers an der HRC-Garnitur nicht
maoglich ist, z. B. bei Platzmangel, muss die Vorgehensweise beim Anziehen in Ubereinstimmung mit dem
Drehmomentverfahren sein 1, siehe 8.5.3, mit Hilfe der Angaben fiir die k-Klasse K2 oder mittels eines
direkten Kraftanzeigers, siehe 8.5.6, durchgefiihrt werden.

8.5.6 Verfahren mit direkten Kraftanzeigern

Dieser Abschnitt gilt fiir deformierbare Scheiben, wie z. B. direkte Kraftanzeiger in Ubereinstimmung mit
%) EN 14399-9 ®l, die mindestens das Erreichen der erforderlichen Mindestvorspannkraft durch Uber-
wachung der Schraubenzugkraft anzeigen. Er gilt nicht fir torsionsgesteuerte Kraftanzeiger und nicht fur die
direkte Messung der Schraubenvorspannung beim Einsatz hydraulischer Gerate.

Der direkte Kraftanzeiger mit den zugehdrigen Scheiben muss, wie in Anhang J festgelegt, verschraubt
werden.

Der erste Anziehschritt zum Erreichen eines einheitlichen ,handfesten® Zustands einer Garnitur muss bis zur
beginnenden Verformung der DTI-Uberstadnde gehen. Dieser erste Anziehschritt muss fir alle Schrauben in
einer Verbindung vollstandig durchgeflihrt sein, bevor der zweite Anziehschritt begonnen wird.

Der zweite Anziehschritt muss nach [A) EN 14399-9 &1 und Anhang J durchgefiihrt werden. Die an der
anzeigenden Scheibe gemessenen Spalte dirfen bei der Beurteilung einer Garnitur gemittelt werden.
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8.6 Passschrauben

Passschrauben kénnen in vorgespannten oder nicht vorgespannten Anwendungen eingesetzt werden. Es
gelten die zutreffenden Anforderungen der Abschnitte 8.1 bis 8.5, und die folgenden Zusatzanforderungen.

Bei Passschrauben sollte die Lange des Gewindeanteils des Schraubenschaftes (einschlie3lich des Gewinde-
auslaufs) im auf Lochleibung beanspruchten Blech 1/3 der Blechdicke nicht tGberschreiten, siehe Bild 4, sofern
nichts anderes festgelegt wird.

/3

Bild 4 — Gewindeanteil des Schraubenschaftes im auf Lochleibung beanspruchten Blech
bei Passschrauben

Passschrauben missen ohne UbermaRigen Kraftaufwand eingesetzt werden, so dass das Gewinde nicht
beschadigt wird.

8.7 Nieten

8.7.1 Niete

Jeder Niet muss eine ausreichende Lange aufweisen, um einen Kopf mit gleichmaRigen Abmessungen und
eine vollstandige Fullung des Lochs sicherzustellen und um Eindrickungen durch das Nietgerat an den
auleren Blechoberflachen zu vermeiden.

8.7.2 Einbau von Nieten

Die verbundenen Bauteile sind so zusammenzuziehen, dass sie eine weitgehend flachige Anlage erreichen
und wahrend des Nietens zusammengehalten sind.

Die maximale Exzentrizitdt zwischen gemeinsamen Loéchern einer Nietgarnitur darf nicht grofRer als 1 mm
sein. Aufreiben ist zulassig, um diese Anforderung zu erfiillen. Nach dem Aufreiben kann es notwendig sein,
einen groReren Nietdurchmesser einzubauen.

Bei Nietverbindungen mit vielen Nieten muss vor dem Nieten in mindestens jedem vierten Loch eine
temporare vorgespannte Verschraubung angeordnet werden. Das Nieten muss in der Mitte der Nietgruppe
beginnen. Bei einzelnen Nietverbindungen sind besondere MalRnahmen zu treffen, um die Bauteile zusam-
menzuhalten (z. B. durch Einspannen).

Falls moglich, muss das Nieten mit Hilfe von Geraten durchgefihrt werden, die einen konstanten Druck
liefern. Nachdem das Heif3stauchen erfolgt ist, muss der Antriebsdruck auf den Niet fir eine kurze Zeit
beibehalten werden, so dass der Kopf schwarz ist, wenn das Gerat abgeschaltet wird.

Jeder Niet muss uber seine Lange gleichmafig erhitzt werden, ohne zu verbrennen oder ibermafig zu ver-
zundern. Er muss zum Zeitpunkt des Einbaus vom Kopf zur Spitze gleichmagig hellrot gliihend sein und muss
Uber seine gesamte Lange so gestaucht werden, dass das Loch vollstandig gefillt ist. Beim Erhitzen und
Einbau langer Niete ist besondere Sorgfalt nétig.

Jeder Niet muss nach dem Erhitzen und vor dem Einsetzen in das Loch von Zunder befreit werden durch
Schlagen des heiRen Niets auf eine harte Flache.

Ein verbrannter Niet darf nicht verwendet werden. Ein nicht sofort eingebauter heier Niet darf nicht
wiedererhitzt werden.

Wird eine blechebene Oberflaiche eines Senknietes festgelegt, muss der hervorstehende Nietwerkstoff
abgeschlagen oder abgearbeitet werden.
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8.7.3 Abnahmekriterien

Die Nietkopfe missen zentriert sein. Die Kopfexzentrizitat darf relativ zur Schaftachse 0,15 dj; nicht Uber-
schreiten, wobei d;, der Lochdurchmesser ist.

Die Nietkdpfe missen gut geformt sein und durfen keine Risse oder Griibchen aufweisen.

Die Niete mussen in genigendem Kontakt mit den verbundenen Teilen sein, sowohl an den aufl3eren Blech-
oberflachen als auch im Loch. Wird der Nietkopf mit einem Hammer leicht angeschlagen, darf keine erkenn-
bare Verschiebung oder Vibration auftreten.

Eine kleine, gut geformte und zentrierte Nut kann akzeptiert werden, falls in der Nietgruppe nur eine geringe
Anzahl an Nieten betroffen ist.

Fir die auReren Blechoberflachen kann festgelegt werden, dass sie frei von Eindriickungen durch das Niet-
gerat sein mussen.

Werden Senkniete gefordert, missen die Nietkdpfe die Senkungen nach dem Nieten vollstédndig ausfillen. Ist
die Senkung nicht vollstandig gefiillt, muss der Niet ersetzt werden.

Jeder Niet, der die Abnahmekriterien nicht erfullt, muss entfernt und durch einen neuen ersetzt werden.
8.8 Befestigung diinnwandiger Bauteile

8.8.1 Allgemeines
Dieser Abschnitt gilt fir dinnwandige Bauteile bis zu 4 mm Dicke.

Die Funktion der Verbindungsmittel hangt von der Vorgehensweise auf der Baustelle ab, die anhand einer
Verfahrensprifung bestimmt werden kann. Verfahrensprifungen kénnen verwendet werden, um nachzu-
weisen, dass die erforderlichen Verbindungen unter Baustellenbedingungen ausgefiihrt werden kénnen. Die
folgenden Gesichtspunkte sollten berlicksichtigt werden:

a) die Fahigkeit, richtige LochgréRen fir selbstschneidende Blechschrauben und Niete herzustellen;

b) die Fahigkeit, automatische Schrauber mit dem richtigen Anziehmoment/Tiefenanschlag korrekt einzu-
stellen;

c) die Fahigkeit, selbstbohrende Schrauben senkrecht zur verbundenen Flache einzuschrauben und Dicht-
scheiben innerhalb der vom Hersteller der Scheiben festgelegten Grenzwerte korrekt anzudriicken;

d) die Fahigkeit, Setzbolzen auszuwahlen und einzusetzen;
e) die Fahigkeit, eine ausreichende tragende Verbindung zu bilden und eine unzureichende zu erkennen.

Verbindungsmittel missen in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Produktherstellers verwendet
werden.

Der Einsatz von besonderen Verbindungsmitteln und von besonderen Befestigungsverfahren wird in 8.9
behandelt.

8.8.2 Einsatz von selbstschneidenden und selbstbohrenden Blechschrauben

Die Lange und Gewindeform von Blechschrauben muss fiir die besondere Anwendung und die Dicke der zu
befestigenden Konstruktionsmaterialien passend gewahlt werden. Die wirksame Gewindelange muss so sein,
dass der Gewindeteil in das Grundbauteil eingreift.

Blechschrauben erfordern fur bestimmte Anwendungen ein unterbrochenes Gewinde. Wird eine Dichtscheibe
verwendet, sollte die Dicke der Scheibe bei der Wahl der Gewindelange bertcksichtigt werden

Die Verbindungsmittel missen in der Sickenkehle angeordnet werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.
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Werden Blechschrauben an der Oberflaiche eines Dachdeckungsprofils befestigt, muss darauf geachtet
werden, dass Kerben im Profilblech am Eindringpunkt vermieden werden.

Automatische Werkzeuge zum Einbau von Blechschrauben missen ein justierbares Anschlag- und/oder
Momenten-Kontrollsystem besitzen, das in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Herstellers der
Verbindungsmittel einzustellen ist. Sofern automatische Schrauber verwendet werden, muss die Bohr- und
Antriebsgeschwindigkeit (Umdrehungen je Minute) in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Produkt-
herstellers sein.

Werden Dichtscheiben verwendet, missen die Blechschrauben so gesetzt werden, dass die korrekte Ein-
drickung erzielt wird, wie in Bild 5 gezeigt.

Das Kontrollsystem eines automatischen Schraubers muss so eingestellt werden, dass die Zusam-
mendrickung der elastomeren Scheibe innerhalb der vom Produkthersteller angegebenen Grenzwerte liegt.

/E%\ =

Bild 5 — Anleitung fiir die Eindriickung von Dichtscheiben

Blechschrauben ohne Dichtscheiben missen mit Hilfe eines geeigneten Anschlag- oder Momenten-
Kontrollsystems so gesetzt werden, dass ein Uberanziehen vermieden wird.

Die Momentenkontrolle muss so eingestellt sein, dass das gewindeerzeugende Moment erzielt wird, ohne
dass das Kopfabschermoment oder das Gewindeabstreifmoment tiberschritten wird.

8.8.3 Einsatz von Blindnieten
Die Wahl der Lange eines Blindnietes muss der zu verbindenden Gesamtdicke entsprechen.

ANMERKUNG 1  Die vom Produkthersteller empfohlene Nietlange bericksichtigt im Allgemeinen ein gewisses
Beiziehen der zu verbindenden Bleche.

ANMERKUNG 2 Die meisten Hersteller bieten passend fur die unterschiedlichen Verbrauchsmengen eine Reihe hand-
betriebener und automatischer Setzwerkzeuge an. Diese sind flr einen Bereich von Blindnietentypen und -gréRen meist
leicht anzupassen, allein durch Auswechseln des Aufsetzstiicks und/oder Einsetzens von Klemmbacken. Im Allgemeinen
sind fUr das Setzen der Niete bei beengten Platzverhaltnissen austauschbare Kdpfe verfligbar, wie z. B. fur innenliegende
Kehlen oder zylindrische Querschnitte.

ANMERKUNG 3  Eine passend vorabgestimmtes Verhaltnis von Nietkorper/Nietdorn stellt einheitliche Anschlusseigen-
schaften sicher.

Das Setzen der Blindniete muss nach den Empfehlungen des Produktherstellers durchgefiihrt werden.

Nach Beendigung der Verlegearbeiten missen die Sollbruchdornreste gesammelt und von den Auf3enflachen
entfernt werden, um eine nachfolgende Korrosion zu verhindern.

8.8.4 Uberlappverbindungen

Verbindungen, die Blechtafeln miteinander (Uberlappungen) und solche Elemente wie Abweisbleche und
Zubehorteile befestigen, missen fir das Zusammenziehen Uberlappender Profilbleche geeignet sein.

Uberlappungen von Profilblechen einer der Witterung ausgesetzten Dachflache sollten nach den
Empfehlungen des Produktherstellers befestigt werden. Der Mindestdurchmesser dieser Verbindungsmittel
sollte bei selbstschneidenden und selbstbohrenden Blechschrauben 4,8 mm und bei Blindnieten 4,0 mm
betragen.

Werden dunnwandige Profilbleche als Schubfeld eingesetzt, mussen die Anforderungen an die
Verbindungsmittel der Uberlappungen als tragende Verbindungsmittel festgelegt werden.
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8.9 Einsatz besonderer Verbindungsmittel und Befestigungsverfahren

Besondere Verbindungsmittel missen verwendet und besondere Befestigungsverfahren mussen ausgefihrt
werden in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Herstellers und den zutreffenden Abschnitten von 8.1
bis 8.8. Dies gilt auch flir Schrauben, die ein Stahltragwerk mit anderen Konstruktionswerkstoffen verbinden,
einschlief3lich chemisch verdibelter Ankerschrauben.

ANMERKUNG 1  Beispiele fir besondere Befestigungsverfahren sind besondere Gewindebohrungen, Gewindebolzen,
Kleben oder Durchsetzfligen, wo Bleche durch értliche Verformungen verbunden werden.

Solche Verfahren durfen nur verwendet werden, falls dies festgelegt ist. Alle fir den Einsatz besonderer
Verbindungsmittel und Befestigungsverfahren in nicht vorgespannten oder vorgespannten Anwendungen
erforderlichen Verfahrensprifungen missen festgelegt werden. Es kénnen Prifungen notwendig sein, die von
den fur Schrauben festgelegten abweichen. Wenn ausreichende Angaben aus vorhergehenden Verfahrens-
prufungen vorliegen, kann auf weitere Priifungen verzichtet werden.

Besondere Gewindebohrungen oder Gewindebolzen kénnen unter der Voraussetzung als gleichwertig zum
Einsatz von Garnituren nach 5.6.3 verwendet werden, dass die Werkstoffe, Gewindeformen und Gewinde-
toleranzen mit den entsprechenden Produktnormen tbereinstimmen.

Anforderungen an den Einsatz von Sechskant-Injektions-Schrauben miissen festgelegt werden.

ANMERKUNG 2  Anhang K enthalt Angaben zur Bereitstellung und zum Einsatz von Sechskant-Injektions-Schrauben
und kann geltend gemacht werden.

8.10 VerschleiBl und Fressen bei nichtrostenden Stahlen

Verschleil® infolge ortlicher Adhasion und Durchbrechen der Reaktionsschichten kann auftreten, wenn die
Oberflachen wahrend des Befestigens stark beansprucht und relativ zueinander bewegt werden. In einigen
Fallen kann Kaltschwei3en und Fressen auftreten.

Durch folgende Vorgehensweisen lassen sich VerschleilRprobleme vermeiden:

a) Unterschiedliche, genormte Sorten von nichtrostendem Stahl kénnen verwendet werden, die sich
hinsichtlich Zusammensetzung, Vergitungsgefiige und Harte voneinander unterscheiden (z. B. folgende
Kombinationen von Schraube und Mutter: A2-C4, A4-C4 oder A2-A4 nach EN ISO 3506-1 und
EN ISO 3506-2);

b) In besonderen Féllen kann ein Bauteil aus einer nichtrostenden Stahllegierung mit geeigneter hoher
Verfestigung bestehen oder die Auftragung einer harten Oberflachenbeschichtung wird durchgefiihrt,
z. B. durch Nitrieren oder Hartverchromung;

c) Einsatz von Mitteln, die den Verschlei® hemmen, wie z. B. eine aufgespriihte PTFE-Trockenschicht.

Werden unterschiedliche Metalle oder Uberziige verwendet, ist es erforderlich, dafiir Sorge zu tragen, dass
die notwendige Korrosionsbestandigkeit gegeben ist.

ANMERKUNG Das Einfetten von Schrauben ist niltzlich, kann jedoch zur Verunreinigung durch Schmutz und zu
Problemen bei der Lagerung fiihren.

9 Montage

9.1 Aligemeines

Dieser Abschnitt enthalt die Anforderungen an die Montage und andere Baustellenarbeiten einschlieRlich
FundamentvergieRens und diejenigen, die die Eignung der Baustelle in Hinblick auf eine sichere Montage und
eine genaue Ausrichtung der Lager betreffen

Arbeiten, die auf der Baustelle erfolgen, einschlieBlich Vorbereitung, Schweillen, Anschlisse mit mecha-
nischen Verbindungsmitteln und der Oberflachenschutz missen nach den Abschnitten 6, 7, 8 und 10
durchgeflihrt werden.

Kontrolle und Abnahme des Tragwerks miissen in Ubereinstimmung mit den in Abschnitt 12 festgelegten
Anforderungen durchgefiihrt werden.
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9.2 Baustellenbedingungen

Die Montage darf erst begonnen werden, sobald die Baustelle den technischen Anforderungen in Hinblick auf
die Arbeitssicherheit genligt. Dabei miissen die folgenden Elemente beriicksichtigt werden, falls zutreffend:

a) Einrichtung und Erhaltung fester Standflachen fir Krane und Arbeitsbihnen;

O

Zugangswege zur und innerhalb der Baustelle;

o O

)
)
) Bodenbedingungen, die die Sicherheit der Bauarbeiten beeinflussen;
) mdgliche Setzungen von Auflagern wahrend der Montage;

)

D

Versorgungsleitungen im Boden, Freileitungskabel oder Baustellenhindernisse;

=)

) Begrenzungen der Mal3e oder Gewichte von auf die Baustelle anzuliefernden Bauteilen;
g) besondere Umgebungsbedingungen und Klimaverhaltnisse auf der und rund um die Baustelle;

h) Besonderheiten im Zusammenhang mit benachbarten Tragwerken, die die Stahlbauarbeiten beeinflussen
oder von diesen beeinflusst werden.

Zugangswege zur Baustelle und innerhalb der Baustelle sollten auf einem Baustellenplan verzeichnet sein,
mit Angaben zu Abmessungen und Hohelage der Zufahrt, zur Hohenlage der fiir den Baustellenverkehr und
die Arbeiten vorgesehenen Arbeitsbereiche und zu verfligbaren Lagerplatzen.

Wenn die Stahlkonstruktion mit anderen Gewerken verbunden ist, missen die technischen Anforderungen in
Bezug auf die Arbeitssicherheit mit denen der anderen Bauwerksteile auf Vertraglichkeit Uberpruft werden.
Diese Uberpriifung muss die folgenden Elemente berlcksichtigen, falls zutreffend:

i) Kooperationsvereinbarungen mit anderen Auftragnehmern;

j) Verfiigbarkeit der Baustellenversorgung;

k) zulassige Hochstbelastungen und Lagerlasten auf das Stahltragwerk im Bauzustand;

I) Uberwachung des Betoniervorgangs bei Verbundbauweise.

ANMERKUNG EN 1991-1-6 enthalt Regeln zur Bestimmung von Bauausfiihrungs- und Lagerungslasten einschlielich
der Lasten beim Betonieren.

9.3 Montageverfahren

9.3.1 Bemessungsgrundlagen fiir das Montageverfahren

Falls Zweifel hinsichtlich der Standsicherheit des Tragwerks im teilerrichteten Zustand bestehen, muss ein der
Bemessung zugrundeliegendes, sicheres Montagekonzept vorliegen. Dieses Montagekonzept muss die
folgenden Elemente beriicksichtigen:

a) Positionen und Arten von Baustellenverbindungen;

O

2]

)
) maximale GréRe, Gewicht von Teilen und der Einbauort;
) Abfolge der Montage;

)

o

Standsicherheitskonzept flr das teilerrichtete Tragwerk einschlieRlich der Anforderungen an temporare
Verbande oder Abstitzungen;

e) Hilfsabstiitzungen oder andere MafRnahmen zur Ausfihrung von Betonierfolgen von Verbundtragwerken;

f)  Bedingungen fir das Entfernen von Hilfsverbanden oder Hilfsabstiutzungen oder jegliche Anforderung an
das Be- oder Entlasten des Tragwerks;

g) Besonderheiten, die ein Sicherheitsrisiko wahrend der Montage verursachen kénnen;

h) Zeitplan und Verfahren fur das Ausrichten von Fundamentanschlissen oder Lagern und fir das
Vergielen;

i) erforderliche Uberhéhungen und Voreinstellungen im Verhaltnis zu den im Fertigungsstadium vorgese-
henen;
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j)  Einsatz dinnwandiger Profilbleche zur Gewahrleistung der Standsicherheit;
k) Einsatz dinnwandiger Profilbleche zur Verhinderung seitlichen Ausweichens;
I)  Transport von Einheiten, einschlief3lich Anschlaghilfen zum Heben, Drehen oder Ziehen;

m) Stellen und Bedingungen fir Auflagerung und Anheben;

n) Standsicherheitskonzept fiir die Lager;

o) Verformungen des teilweise errichteten Tragwerks im Bauzustand;

p) erwartete Setzungen der Lager;

gq) besondere Laststellungen und Lasten aus Kranen, gelagerten Bauteilen, Ballastgewichten usw. fiir die

verschiedenen Bauzustande;

r) Anweisungen fur die Lieferung, Lagerung, Hubvorgange, Einbau und das Vorspannen von Abspann-
seilen;

s) Einzelheiten zu allen temporaren Stahlkonstruktionen und Hilfseinrichtungen an der permanenten Stahl-
konstruktion mit Anweisungen zu deren Entfernen.

9.3.2 Montageverfahren des Herstellers

Eine Verfahrensanweisung, die das Montageverfahren des Herstellers beschreibt, muss erstellt werden,
wobei Uberprift werden muss, ob diese mit den Bemessungsannahmen vertraglich sind, vor allem in Hinblick
auf die Standsicherheit des teilerrichteten Tragwerks unter Montagelasten und anderen Lasten.

Die Montageanweisung darf vom Montagekonzept abweichen, falls sie eine sichere Alternative darstellt.

Erganzungen zur Montageanweisung, einschlie3lich derer, die aufgrund der Baustellenverhaltnisse notwendig
werden, mussen Uberprift und nach der oben genannten Anforderung bewertet werden.

Die Montageanweisung muss Verfahren beschreiben, die das einwandfreie Errichten des Stahltragwerks
sicherstellen, und muss dabei die technischen Anforderungen in Bezug auf die Arbeitssicherheit berlck-
sichtigen.

Die Verfahren sollten mit spezifischen Arbeitsanweisungen gekoppelt werden.

Die Montageanweisung muss alle in 9.3.1 genannten, zutreffenden Elemente behandeln und gegebenenfalls
noch folgende nachstehende:

a) Erfahrungen aus allen nach 9.6.4 durchgeflihrten Probemontagen;

b) Haltevorrichtungen zur Gewiéhrleistung der Standsicherheit beim Schweifen und zur Uberwachung
ortlicher Verschiebungen des StolRes;

c) notwendige Hebezeuge;

d) Notwendigkeit, bei grolRen oder unregelmaRig geformten Teilen die Gewichte zu vermerken und/oder
Schwerpunkte zu kennzeichnen;

e) Verhaltnis zwischen Hebegewichten und Reichweite bei Kraneinsatz;

f) ldentifizierung von Seiten- und Uberschlagskraften, insbesondere die infolge vorhergesagter Windlasten
auf der Baustelle wahrend der Montage zu erwartenden, und detaillierte Malinahmen zur Erhaltung einer
angemessenen Seiten- und Uberschlagssteifigkeit;

g) MalRnahmen, um Sicherheitsrisiken zu begegnen;
h) MaRnahmen zur Gewahrung sicherer Arbeitsplatze und sicherer Zugange zum Arbeitsbereich.

Fir Verbundtragwerke aus Stahl und Beton gilt zuséatzlich Folgendes:

i) Der Einsatz dunnwandiger Profilbleche fir Verbunddecken erfordert die Planung der Befestigungsreihen-
folge, um sicherzustellen, dass die Profilbleche vor der Fixierung durch das Traggerist ausreichend
unterstitzt und bei deren Begehung in nachfolgenden Arbeitsvorgangen gesichert sind;
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j)  Stahlprofilbleche sollten fir das Schweiflen von Kopfbolzen nicht begangen werden, es sei denn, die
Profilbleche sind bereits durch Verbindungsmittel nach i) gesichert;

k) Betonierfolge sowie Sicherungs- und Abdichtungsmethode bei verlorener Schalung, um sicherzustellen,
dass die Schalung gesichert ist, bevor sie fir den Fortgang nachfolgender Bauarbeiten und zur Unter-
stlitzung von Deckenbewehrung und Aufbeton eingesetzt wird.

Faktoren, die mit der Ausfihrung der Betonkonstruktion im Zusammenhang stehen, sollten je nach vor-
liegenden Gegebenheiten berucksichtigt werden, wie z. B. Betonierfolge, Vorspannen, Temperaturdifferenz
zwischen Stahl und Frischbeton, Hubstellen und Abstiitzungen.

9.4 Vermessung

9.4.1 Bezugssystem

Vermessungen der Stahlkonstruktion auf der Baustelle missen sich auf ein System beziehen, das fir das
Ausrichten und die Vermessung des Bauwerks nach ISO 4463-1 erstellt wurde.

Es muss ein Vermessungsprotokoll Giber das Sekundarsystem angefertigt werden, das als Bezugssystem zum
Ausrichten des Stahltragwerks und zum Festlegen der Abweichungen der Lager verwendet wird. Die Koordi-
naten im Sekundarsystem dieser Vermessung sind unter der Voraussetzung, dass sie mit den in ISO 4463-1
festgelegten Abnahmekriterien tbereinstimmen, als korrekt anzunehmen.

Die Bezugstemperatur fir das Ausrichten und Vermessen des Stahltragwerks muss festgelegt werden.

9.4.2 Positionspunkte

Positionspunkte, mit denen die Solllage fiir die Montage einzelner Bauteile gekennzeichnet wird, missen
ISO 4463-1 entsprechen.

9.5 Abstiitzungen, Verankerungen und Lager

9.5.1 Kontrolle von Abstiitzungen

Vor Beginn der Montage missen Zustand und Position von Abstiitzungen einer Sichtprifung unterzogen und
geeignete Vermessungen durchgefiihrt werden.

Sind die Abstiitzungen fiir die Montage nicht passend, miissen sie vor Beginn der Montage korrigiert werden.
Nichtkonformitaten missen dokumentiert werden.

9.5.2 Ausrichten und Eignung von Abstiitzungen

Alle Fundamente, Ankerschrauben und andere Abstiitzungen des Stahltragwerks mussen [A) gestrichener
Text 3 fur das Stahltragwerk geeignet vorbereitet sein. Der Einbau von Lagern muss den Anforderungen von
EN 1337-11 genugen.

Die Montage darf erst dann [A) begonnen &l werden, wenn Position und Hohenlage der Abstiitzungen,
Verankerungen und Lager den Abnahmekriterien in 11.2 entspricht, oder eine geeignete Erganzung der fest-
gelegten Anforderungen vorgenommen worden ist.

Die zur Uberpriifung der Einhaltung der Abstiitzungspositionen durchgefiihrte Vermessung muss dokumen-
tiert werden.

Sollen Ankerschrauben vorgespannt werden, ist dafir zu Sorge zu tragen, dass mindestens die oberen
100 mm der Ankerschraube nicht mit dem Beton in Beruhrung stehen.

[*» Fur &1 Ankerschrauben, die sich planmaRig in Schutzhiilsen bewegen sollen, sollten Hilsen mit dem
Dreifachen des Ankerschraubendurchmessers verwendet werden, jedoch mindestens 75 mm.
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9.5.3 Aufrechterhaltung der Gebrauchsfiahigkeit der Abstiitzungen

Wahrend der Montagedauer mussen die Abstitzungen fir das Stahltragwerk in dem Zustand erhalten
werden, den sie zu Beginn der Montage hatten.

ANMERKUNG 1  Bereiche von Abstltzungen, die Schutz gegen Korrosion erfordern, sollten kenntlich gemacht werden;
ein geeigneter Schutz sollte vorgesehen werden.

Sofern nichts anderes festgelegt wird, ist ein Ausgleichen der Auflagersetzung akzeptabel. Dies muss durch
VergielRen oder mit Hilfe von zwischen Stahltragwerk und Abstiitzung angeordneten Futterblechen erfolgen.

ANMERKUNG 2  Das Ausgleichen erfolgt im Allgemeinen unterhalb der Lager.

9.5.4 Temporire Abstiitzungen

Zwischenlagen und andere Hilfsmittel, die als temporare Abstiitzungen unter Fuplatten verwendet werden,
mussen zum Stahl eine ebene Oberflache aufweisen und eine ausreichende Grolie, Festigkeit und Steifigkeit
haben, um o6rtliche Abplatzungen der Beton- oder Mauerwerksunterkonstruktion zu vermeiden.

Sofern nicht anders festgelegt, sind Futterbleche, die nachtraglich vergossen werden, so anzuordnen, dass
sie vom Verguss vollstandig umschlossen werden, wobei die Mindestdeckung 25 mm betragen muss.

Sofern nicht anders festgelegt, diirfen bei Briicken keine Futterbleche verbleiben.

Futterbleche, die nach dem VergielRen verbleiben, muissen aus Werkstoffen sein, die die gleiche
Dauerhaftigkeit wie das Tragwerk aufweisen.

Werden zum Einstellen der Auflagerposition unter der Ful3platte Ausgleichsmuttern auf den Ankerschrauben
verwendet, dirfen diese an Ort und Stelle verbleiben, sofern nichts anderes festgelegt wird. Die Muttern
missen so gewahlt werden, dass sichergestellt ist, dass die Standsicherheit des teilerrichteten Tragwerks
aufrechterhalten bleibt, ohne dabei die Gebrauchstauglichkeit der Ankerschrauben zu gefahrden.

ANMERKUNG Neben Zwischenlagen und Kliétzen werden Halb-Muttern oder Kunststoffmuttern haufig als Ausgleichs-
muttern eingesetzt.

9.5.5 VergieRen und Abdichten
Erfolgt ein Verguss unter FuBplatten, muss frisches Material nach 5.8 verwendet werden.
Das Vergussmaterial muss wie folgt eingesetzt werden:

a) Das Material muss in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Herstellers angeriihrt und eingebracht
werden, insbesondere in Hinblick auf dessen Konsistenz beim Einbringen. Das Material darf nicht unter
0 °C angeruhrt und eingebracht werden, es sei denn, die Empfehlungen des Herstellers lassen dies zu;

b) Das Material muss unter einer passenden Kopfschalung gegossen werden, so dass die Fuge vollstandig
ausgefiillt ist;

c) Stopfen und Verdichten muss mit ordnungsgemal fixierten Abstlitzungen erfolgen, falls festgelegt
und/oder vom Vergussmaterialhersteller empfohlen;

d) Entliftungsoffnungen missen gegebenenfalls vorgesehen werden.

Unmittelbar vor dem VergieRen muss die Fuge unter der StahlfuBplatte frei von Flissigkeiten, Eis, Abla-
gerungen und Verunreinigungen sein.

Kdcherfundamente fiir Stiitzen missen mit verdichtetem Beton gefiillt sein, dessen charakteristische Druck-
festigkeit nicht geringer als die des umgebenden Betons ist.

Bei Kécherfundamenten muss die eingebettete Stitzenlange zunachst auf ausreichender Lange mit Beton
umgeben werden, so dass die Standsicherheit im Bauzustand sichergestellt ist, und dann eine ausreichende
Zeit ungestort bleiben, bis mindestens die Halfte der charakteristischen Druckfestigkeit erreicht ist, bevor
temporare Unterstitzungen und Keile entfernt werden
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Ist eine Behandlung des Stahltragwerks, der Lager und Betonoberflichen vor dem VergielRen erforderlich,
muss dies festgelegt werden.

Es ist darauf zu achten, dass die aulere Form des Vergusses so sein sollte, dass Wasser von den Stahl-
bauteilen ablaufen kann.

Besteht die Gefahr, dass wahrend der Nutzung Wasser oder korrosive Flissigkeit eingeschlossen wird, darf
der Verguss um die FuBplatten herum nicht Uber die tiefstliegende FuRplattenoberflache hinausstehen, und
die Geometrie des Betonvergusses muss nach Bild 6 einen Winkel mit der FuRplatte bilden.

Wird kein VergieRen benétigt und die Kanten der FuRRplatte sind abzudichten, muss das Verfahren festgelegt
werden.

Bild 6 — VergieBen unter einer FuRplatte
Der Beton und das VergieRen muss nach 5.8 und EN 13670 @1l erfolgen.

9.5.6 Verankerungen

Ankervorrichtungen in Betonteilen des Tragwerks oder benachbarter Tragwerke miissen in Ubereinstimmung
mit ihrer Spezifikation eingesetzt werden.

Geeignete MaBnahmen sind zu treffen, um eine Beschadigung am Beton zu vermeiden, so dass die
geforderte Verankerungstragfahigkeit erzielt wird.

ANMERKUNG Dies gilt insbesondere fiir Spreizdibel, bei denen ein Mindestabstand von der Oberflache notwendig ist,
um Betonabplatzungen zu vermeiden.

9.6 [A) Montage- und Baustellenarbeiten

9.6.1 Montagepldne

Montageplane oder entsprechende Anweisungen muissen vorliegen und Bestandteil der Montageanweisung
sein.

Plane missen so angefertigt sein, dass sie Grundrisse und Hohenkoten enthalten und in einem Mafstab
zeigen, der die Eintragung von Montagekennzeichnungen fir alle Bauteile ermdglicht.

Plane missen Achsbezeichnungen, Auflagerpositionen und Angaben zum Zusammenbau der Bauteile zu-
sammen mit den Toleranzanforderungen enthalten.

Fundamentplane mussen die Lagerposition und Ausrichtung des Stahltragwerks beinhalten, und alle Bauteile,
die sich in direktem Kontakt mit den Fundamenten befinden, deren Lagerposition und Héhenlage, die Solllage
der Auflager und das Referenzniveau. Fundamentpldne missen die StutzenfuRauflagerung und andere kon-
struktive Lagereinzelheiten einschliel3en.

Hohenkoten miissen die geforderten Hohenniveaus der Geschossdecken und/oder des Tragwerks anzeigen.
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Plane missen die notwendigen Details zur Befestigung von Stahl oder Schrauben an den Fundamenten, das
Verfahren zum Einstellen durch Unterfittern und Verkeilen und Anforderungen an den Verguss und zur
Befestigung des Stahltragwerks und der Lager auf deren Unterstiitzungen enthalten.

Die Plane missen alle Einzelheiten und Anordnungen jedes Stahltragwerksteils und anderer temporarer
Stahlkonstruktionen zeigen, die zu Montagezwecken bendtigt werden, um die Standsicherheit der Konstruk-
tion und die Arbeitssicherheit sicherzustellen.

Die Plane mussen die Gewichte aller Bauteile oder Montageeinheiten Uber 5t und die Schwerpunkte aller
groRen unregelmafigen Teile enthalten.

Bei dinnwandigen Profilblechen sind Montagepléane notwendig, die je nach vorliegenden Gegebenheiten
mindestens Folgendes enthalten missen:

a) Art, Dicke, Werkstoff, Lange und Bezeichnung des Profilblechs;

b) Art der Verbindungsmittel und Reihenfolge der Befestigungen einschlief3lich besonderer Montage-
angaben je nach Art der Verbindungsmittel (z. B. Bohrlochdurchmesser und Mindestanziehmoment);

c) Tragstruktur der dinnwandigen Profilbleche;

d) Naht- und Uberlappanschliisse mit Spezifikation der Art der Verbindungsmittel und Scheiben und der
Einbaureihenfolge;

e) Anforderungen an die Baustellenfertigung;
f) Lage aller Baustellenverbindungen ohne vorgebohrte Lécher;

g) Art und Einzelheiten, die das Zusammenfligen der Profilbleche betreffen, wie z. B. Werkstoffe, Achs-
abstande, Gestaltung von Unterstitzungen, Neigung und Einzelheiten von Dachrinnen und Dachrandern;

h) Dehnfugen;

iy Offnungen und notwendige Rahmung, (z. B. bei Lichtkuppeln, Rauch- und Luftabzugsvorrichtungen und
Dachentwasserung);

j)  Aufsadtze und Anbauten (z. B. bei Rohrleitungen, Kabelkanélen und Unterdecken);

k) Einschrankungen der Begehbarkeit wahrend der Montage und Anforderungen an Traggeruste.

9.6.2 Kennzeichnung

Bauteilen, die einzeln zusammengefligt oder auf der Baustelle montiert werden, muss eine Montagekenn-
zeichnung zugewiesen werden.

Falls nicht aus der Form des Bauteils ersichtlich, muss aus der Kennzeichnung die Einbauausrichtung
ersichtlich sein.

ANMERKUNG Kennzeichen sollten méglichst an Stellen angeordnet werden, die bei der Lagerung und nach der
Montage sichtbar sind.

Kennzeichnungsmaflinahmen missen 6.2 entsprechen.

9.6.3 Handhabung und Lagerung auf der Baustelle

Die Handhabung und Lagerung auf der Baustelle muss den Anforderungen von 6.3 und den nachfolgend
genannten entsprechen.

Bauteile missen so gehandhabt und gestapelt werden, dass die Wahrscheinlichkeit einer Beschadigung
maoglichst klein ist. Besondere Beachtung mussen den Methoden zum Anschlagen durch Hebezeuge
geschenkt werden, um eine Beschadigung des Stahltragwerks und der Schutzschichten zu vermeiden.

Die Konformitat von Stahltragwerken, bei denen wahrend des Abladens, des Transports, der Lagerung oder
der Montage Beschadigungen auftraten, muss wiederhergestellt werden.
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Die Vorgehensweise zur Wiederherstellung muss vor der Durchfiihrung von ReparaturmalRnahmen festgelegt
werden. Bei EXC2, EXC3 und EXC4 muss die Vorgehensweise aulierdem dokumentiert werden.

Verbindungsmittel missen auf der Baustelle vor dem Einsatz trocken gelagert und in geeigneter Weise
verpackt und gekennzeichnet sein. Die Verbindungsmittel missen in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen
des Herstellers gehandhabt und eingesetzt werden.

Kleinteile und Zubehorteile missen in geeigneter Weise verpackt und gekennzeichnet sein.

9.6.4 Probemontage

Probemontagen auf der Baustelle miissen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von 6.10 durchgefiihrt
werden.

Bei einer Probemontage sollte beriicksichtigt werden:
a) der Nachweis der Passung zwischen Bauteilen;

b) eine Erprobung der geplanten Vorgehensweise, falls die Montagereihenfolge zur Aufrechterhaltung der
Standsicherheit wahrend der Montage eine Vorausberechnung erfordert;

c) eine Erprobung der Dauer der Arbeiten, falls durch eine begrenzte zur Verfigung stehende Zeit die
Baustellenbedingungen eingeschrankt sind.

9.6.5 Montageverfahren

9.6.5.1  Allgemeines

Die Montage eines Stahltragwerks muss in Ubereinstimmung mit der Montageanweisung durchgefiihrt
werden, und zwar so, dass jederzeit die Standsicherheit sichergestellt ist.

Ankerschrauben dirfen nicht verwendet werden, um nicht seitlich gehaltene Stitzen gegen Umkippen zu
sichern, es sei denn, sie wurden fur diesen Einsatzzweck nachgewiesen.

Fur den Ablauf der Tragwerksmontage muss die Sicherheit des Stahltragwerks gegen temporare Montage-
lasten, einschlief3lich derjenigen aus Montageausriistung oder deren Einsatz, und gegen Windeinwirkung auf
das nicht fertiggestellte Tragwerk nachgewiesen sein.

Im Hochbau sollte mindestens ein Drittel der endgultigen Schrauben in jeder Verbindung eingebaut sein,
bevor eine Mitwirkung bei der Standsicherheit des teilerrichteten Tragwerks angenommen werden kann.

9.6.5.2 Temporare Stahlkonstruktionen

Alle Hilfsverbande und temporaren Abspannungen mussen an Ort und Stelle verbleiben, bis die Montage
ausreichend weit fortgeschritten ist, um ein sicheres Entfernen sicherzustellen.

Ist es erforderlich, Verbande im Hochbau entsprechend des Montagefortschritts zu 16sen, um sie von auf-
tretenden Kraften aus vertikalen Lasten zu entlasten, muss dies feldweise fortschreitend durchgefiihrt werden.
Wahrend dieses Losens mussen andere ausreichende Aussteifungen vorhanden sein, um die Standsicherheit
sicherzustellen. Noétigenfalls missen zu diesem Zweck zuséatzliche Hilfsverbande angeordnet werden.

Alle Verbindungen der Montagehilfskonstruktionen miissen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen dieser
Europaischen Norm ausgefiihrt werden und dirfen das endglltige Tragwerk nicht schwachen oder deren
Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigen.

Werden Schweilbadsicherungen und Schraubzwingen zur Unterstiitzung des Tragwerks beim Schweil3en
eingesetzt, muss sichergestellt werden, dass diese ausreichend ausgelegt und dass deren Sicherungsnahte
fur die Montagelastzustédnde geeignet sind.

Wenn das Montageverfahren das Verschieben oder andere Bewegungen des Tragwerks oder eines Trag-
werksteils in die endglltige Lage nach dem Zusammenbau vorsieht, missen Vorkehrungen getroffen werden,
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um die bewegten Massen kontrolliert abzubremsen. Es kann notwendig sein, Vorkehrungen fir eine Rich-
tungsumkehr der Verschiebung in Betracht zu ziehen.

Alle temporaren Ankervorrichtungen missen gegen unbeabsichtigtes Losen gesichert sein.

Es dirfen nur Pressen verwendet werden, die in jeder Lage unter Last festgesetzt werden kénnen, es sei
denn, andere Sicherheitsvorkehrungen werden getroffen.

9.6.5.3 Passgenauigkeit und Ausrichtung

Es ist darauf zu achten, dass wahrend des Montagevorgangs kein Teil des Tragwerks bleibend verformt oder
Uberbeansprucht wird durch Lagerung von Bauteilen des Stahltragwerks oder durch Montagelasten.

Jedes Teil des Tragwerks muss nach seiner Montage sobald wie mdglich ausgerichtet und danach der end-
glltige Zusammenbau sobald wie moglich fertiggestellt werden.

Endgiiltige Verbindungen zwischen Bauteilen dirfen erst ausgefihrt werden, wenn ein ausreichender Teil des
Tragwerks ausgerichtet, gesichert und temporar befestigt worden ist, um sicherzustellen, dass die Bauteile
sich wahrend der nachfolgenden Montage oder Ausrichtung der Ubrigen Tragwerksteile nicht verschieben
kénnen.

Zum Ausrichten des Tragwerks und zur Erzielung der Passung in Verbindungen dirfen Zwischenlagen
eingesetzt werden. Zwischenlagen missen gesichert werden, wenn die Gefahr besteht, dass sie sich 16sen
kénnten. Bei EXC3 und EXC4 muss das Sichern der Zwischenlagen durch Schwei3en den Anforderungen
von Abschnitt 7 geniigen.

Zwischenlagen missen aus Stahlflacherzeugnissen bestehen, sofern nichts anderes festgelegt wird.
Zwischenlagen missen eine dem Tragwerk vergleichbare Dauerhaftigkeit aufweisen. Bei nichtrostenden
Stahltragwerken missen sie aus nichtrostendem Stahl bestehen und eine Mindestdicke von 2 mm aufweisen,
wenn sie im Aul3enbereich eingesetzt werden.

Werden Zwischenlagen zum Ausrichten von Tragwerken, die aus beschichteten Werkstoffen zusammen-
gesetzt sind, eingesetzt, missen die Zwischenlagen in gleichwertiger Art geschitzt werden, um die fest-
gelegte Dauerhaftigkeit sicherzustellen.

Verbleibende Spalte bei nicht planmaRig vorgespannten Schrauben und planmafig vorgespannten Schrau-
ben vor dem Vorspannen mussen 8.3 und 8.5.1 genligen.

Wenn die mangelnde Passung zwischen montierten Bauteilen nicht durch den Einsatz von Zwischenlagen
korrigiert werden kann, miissen die Bauteile des Tragwerks in Ubereinstimmung mit den in dieser Europa-
ischen Norm festgelegten Verfahren o6rtlich modifiziert werden. Diese Modifizierungen diirfen die Tragwerks-
eigenschaften im Bauzustand oder im Endzustand nicht beeintrachtigen. Diese Arbeit darf auf der Baustelle
ausgefuhrt werden. Bei Tragwerken aus geschweil3ten Fachwerkbauteilen und raumlichen Konstruktionen
muss darauf geachtet werden, dass sichergestellt ist, dass diese bei dem Versuch, die Passung gegen deren
Eigensteifigkeit zu erzwingen, nicht durch GbermaRige Krafte Uberbeansprucht werden.

Sofern es nicht unzulassig ist, dirfen Dorne zum Ausrichten von Verbindungen verwendet werden. Loch-
aufweitungen dirfen bei kraftiibertragenden Schrauben nicht gréer als die in 6.9 angegebenen Werte sein.

Im Fall von Passungenauigkeiten von Schraubenldchern muss das Korrekturverfahren auf Ubereinstimmung
mit den Anforderungen von Abschnitt 12 Gberprift werden.

Fir nachtraglich angepasste Locher darf nachgewiesen werden, dass sie den in &) 6.6 &l festgelegten
Anforderungen an UbergroRe Locher oder Langlocher entsprechen, vorausgesetzt, dass die Lastabtragung
Uberprift worden ist.

Die Korrektur von Passungenauigkeiten durch Aufreiben oder Frasen ist vorzuziehen. Wenn aber der Einsatz
anderer Schneidverfahren unvermeidlich ist, muss die damit erzielte innenseitige Behandlung aller Lcher auf
Ubereinstimmung mit den Anforderungen von Abschnitt 6 gesondert tberprift werden.

Fertiggestelle Baustellenverbindungen miissen in Ubereinstimmung mit 12.5 Giberpriift werden.
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10 Oberflaichenbehandlung

10.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt legt Anforderungen flr die Bearbeitung von Stahloberflachen mit UnregelmaRigkeiten fest,
einschlieBlich geschweildter und gefertigter Oberflachen, so dass sie fir das Aufbringen von Farbanstrichen
und verwandten Produkten geeignet sind. Die Anforderungen fiir das konkret vorgesehene Beschichtungs-
system mussen festgelegt werden.

Dieser Abschnitt enthalt nicht die detaillierten Anforderungen an Korrosionsschutzsysteme. Diese sind in den
folgenden Querverweisen festgelegt, die je nach Bedarfsfall anzuwenden sind:

a) beschichtete Oberflachen: Normenreihe EN ISO 12944 und Anhang F;

b) Oberflichen mit durch thermisches Spritzen aufgebrachten metallischen Uberziigen: EN 14616,
EN 15311 [A» gestrichener Text &1 und Anhang F;

c) Oberflichen mit durch Verzinken aufgebrachten metallischen Uberziigen: EN ISO 1461,
EN ISO 14713-1, EN ISO 14713-2 1 und Anhang F.

Wenn das Tragwerk nur fir eine kurze Nutzungsdauer bestimmt ist, oder bei Umgebungsbedingungen mit
vernachlassigbarer Korrosivitat (z. B. Kategorie C1 oder Anstrich nur aus asthetischen Griinden), oder bei
einer Auslegung, die das Auftreten von Korrosion erlaubt, dann ist aus Griinden der mechanischen Bean-
spruchbarkeit und Standsicherheit kein Bedarf fiir einen Korrosionsschutz.

ANMERKUNG 1  Ein Jahr kann als kurze Nutzungsdauer erachtet werden.

Wird ein Anstrich aus asthetischen Griinden festgelegt, dann ist Tabelle 22 zusammen mit Anhang F anzu-
wenden.

Werden eine Brandschutzbeschichtung und ein Korrosionsschutz festgelegt, muss nachgewiesen werden,
dass diese miteinander vertraglich sind.

ANMERKUNG 2  Brandschutz wird im Allgemeinen nicht als Teil des Korrosionsschutzes erachtet.

10.2 Vorbereitung von JA) Stahloberflachen fir Farbanstriche und verwandte Produkte

Die folgenden Anforderungen gelten nicht fir nichtrostende Stédhle. Bestehen Anforderungen an die Ober-
flachenreinheit nichtrostender Stahle, missen diese festgelegt werden

Alle Oberflachen, die mit Farbanstrichen und verwandten Produkten zu versehen sind, missen so vorbereitet
sein, dass die Kriterien von EN ISO 8501 erfiillt sind. Der Vorbereitungsgrad nach EN ISO 8501-3 muss fest-
gelegt werden.

Werden die Schutzdauer des Korrosionsschutzes und die Korrosivitatskategorie festgelegt, muss der Vor-
bereitungsgrad Tabelle 22 entsprechen.

Sofern nicht anders festgelegt, gilt P1 fir EXC2, EXC3 und EXCA4.
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Tabelle 22 — Vorbereitungsgrad
Schutzdauer des e b .
Korrosionsschutzes? Korrositivatskategorie Vorbereitungsgrad
C1 P1
> 15 Jahre C2 bis C3 P2
Oberhalb C3 P2 oder P3 wie festgelegt
C1bis C3 P1
5 Jahre bis 15 Jahre
Oberhalb C3 P2
C1 bis C4 P1
< 5 Jahre
C5-1Im P2
ab  gchutzdauer des Korrosionsschutzes und Korrosivitatskategorie nach EN ISO 12944 oder EN ISO 14713-1 je nach Anwendungs-
fall.

Thermisch geschnittene Oberflachen, Kanten und Schweilnahte missen ausreichend eben sein und nach
dem Strahlen das Erreichen der festgelegten Rauhigkeit ermdglichen (siehe Anhang F).

ANMERKUNG  Thermisch geschnittene Oberflachen sind manchmal fir das Strahimittel zu hart, um eine ausreichende
Oberflachenrauhigkeit zu erzielen. Die in 6.4.4 festgelegte Verfahrensprifung kann zur Feststellung der Oberflachenharte,
und ob Schleifen erforderlich ist, verwendet werden.

10.3 Wetterfeste Stihle

Notigenfalls missen MaRnahmen festgelegt werden, um sicherzustellen, dass die Oberflachen von unbe-
schichteten wetterfesten Stahlen nach dem Abwittern optisch annehmbar sind, und dass eine Verunreinigung
(z. B. durch Ol, Fett, Farbe, Beton oder Asphalt) verhindert wird.

ANMERKUNG Beispielsweise kdnnen exponierte Bereiche Sandstrahlen erfordern, um ein gleichmaRiges Abwittern
sicherzustellen.

Wenn nicht-wetterfeste Stahle in Kontakt mit unbeschichteten wetterfesten Stahlen sind, muss die notwendige
Oberflachenbehandlung der nicht-wetterfesten Stahle festgelegt werden.

10.4 Kontaktkorrosion

Der unbeabsichtigte Kontakt zwischen unterschiedlichen metallischen Konstruktionsmaterialien, z. B.
zwischen nichtrostenden Stahlen und Aluminium oder Baustahl, muss vermieden werden. Wird nichtrostender
Stahl mit Baustahl verschweilt, muss der Korrosionsschutz fur das Stahltragwerk von der Naht aus um
mindestens 20 mm auf den nichtrostenden Stahl weitergefiihrt werden. Siehe auch 6.3, 6.9 und 7.7.3.

10.5 Verzinken

Erfolgt Beizen vor dem Verzinken, sollten alle Schwei3nahtfugen vor dem Beizen abgedichtet sein, um das
Eindringen von S&ure zu verhindern, sofern dies nicht den in 10.6 dargelegten Erfordernissen widerspricht.

Enthalt ein vorgefertigtes Bauteil eingeschlossene Hohlrdume, mussen Luftungs- und Entwasserungslécher
vorgesehen werden. Der eingeschlossene Hohlraum muss im Allgemeinen innenseitig verzinkt werden, aber

falls nicht, muss festgelegt werden, ob diese eingeschlossenen Hohlrdume nach dem Verzinken abgedichtet
werden mussen, und wenn ja, womit.
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10.6 Fugenabdichtung

Werden eingeschlossene Hohlrdume durch Schweilnahte abgedichtet oder einer innenseitigen Schutz-
behandlung unterzogen, muss das innenseitige Schutzsystem festgelegt werden.

Werden Fugen durch Schweil’nahte vollstandig verschlossen, muss festgelegt werden, ob die zulassigen
SchweilRnahtunregelmafigkeiten im Rahmen der Schweillanweisung ein Abdichten durch Aufbringen eines
geeigneten Hartlotes erfordern, um das Eindringen von Feuchtigkeit zu verhindern. Werden Schweif3nahte
ausschlieBlich zu Abdichtzwecken eingesetzt, dann mussen diese einer Sichtprifung unterzogen werden.
Erforderlichenfalls missen weitere Kontrollen festgelegt werden.

ANMERKUNG  Es ist zu beachten, dass Schwei3nahtrisse, die bei einer Sichtpriifung nicht erkennbar sind, dazu fihren
kdnnen, dass Wasser in die abgedichteten Bereiche eindringen kann.

Werden geschlossene Querschnitte verzinkt, dann darf vor dem Verzinken nicht abgedichtet werden. In Fallen
mit Uberlappenden Oberflachen mit durchlaufenden Schweilnahten muss fiir eine ausreichende Entliftung
gesorgt werden, es sei denn, der Uberlappungsbereich ist so klein, dass das Risiko des explosionsartigen
Austritts eingeschlossener Gase wahrend des Verzinkungsprozesses als unerheblich bewertet wird.

Durchdringen mechanische Verbindungsmittel die Wandung von abgedichteten eingeschlossenen Hohl-
rdumen, missen Maflnahmen zum Abdichten der betroffenen Stellen festgelegt werden.

10.7 Oberflachen in Kontakt mit Beton

Oberflachen, die mit Beton in Kontakt sein sollen, einschliellich der Unterseiten von FuRplatten, missen mit
auf die Stahlkonstruktion aufgebrachten Schutzschichten, ausgenommen nicht zu Schutzzwecken dienende
Uberziige, mindestens auf den ersten 50 mm der eingebetteten Lange beschichtet sein, sofern nichts anderes
festgelegt wird, und die verbleibenden Oberflachen brauchen nicht beschichtet zu werden, es sei denn, dies
wird festgelegt. Solche unbeschichteten Oberflachen missen gesandstrahlt oder drahtgebirstet werden, um
losen Walzzunder zu entfernen, und gereinigt werden, um Staub, Ol und Fett zu entfernen. Unmittelbar vor
dem Betonieren missen loser Rost, Staub und andere lose Partikel durch ReinigungsmaRnahmen entfernt
werden.

10.8 Unzugangliche Oberflachen

Bereiche und Oberflachen, die nach dem Zusammenbau schwer zuganglich sind, sollten vor dem Zusam-
menbau behandelt werden.

In gleitfesten Verbindungen muissen die Stof3flachen den Anforderungen zur Erzielung der notwendigen Rei-
bung fur den festgelegten Oberflachenschutz entsprechen (siehe 8.4). Andere Verbindungen durfen nicht mit
UbermaRiger Beschichtung auf den Stolflachen ausgeflihrt werden. StoRflachen und Oberflachen unter
Scheiben durfen héchstens mit einer Fertigungsbeschichtung und Grundierung behandelt sein, sofern nichts
anderes festgelegt wird (siehe F.4).

Sofern nichts anderes festgelegt wird, missen Schraubenverbindungen einschlieRlich der Umgebung um eine
solche Verbindung mit dem vollstandigen Korrosionsschutzsystem behandelt sein, das flr das restliche Stahl-
tragwerk festgelegt ist.

10.9 Reparaturen nach dem Schneiden oder SchweiRen

Es muss festgelegt werden, ob ReparaturmaRnahmen oder zusatzliche Schutzbehandlungen an Schnitt-
kanten und benachbarten Oberflachen nach dem Schneiden erforderlich sind.

Werden vorbeschichtete Konstruktionsmaterialien geschweif’t, missen die Verfahren und der Umfang von
Reparaturen festgelegt werden, die an der Beschichtung notwendig sind.

Wurde die Verzinkung von Oberflachen entfernt oder durch Schweillen beschadigt, missen die Oberflachen
gereinigt, vorbereitet und mit einer zinkhaltigen Fertigungsbeschichtung und einem Beschichtungssystem, das
bei der vorhandenen Korrosivitdtskategorie einen gleichartigen Korrosionsschutz wie die Verzinkung bietet,
behandelt werden (siehe EN ISO 1461 flr zusatzliche Hinweise).
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10.10 Reinigung nach der Montage

10.10.1 Reinigung diinnwandiger Bauteile

Das Tragwerk muss taglich von Blindnietresten, Bohrspanen usw. gereinigt werden, um Korrosionsschaden
zu verhindern.

10.10.2 Reinigung von nichtrostenden Stahlbauteilen

Reinigungsverfahren missen auf die Stahlsorte der Konstruktionsmaterialien, den Oberflachenbehandlungs-
zustand, die Bauteilfunktion und die Korrosionsgefahrdung abgestimmt sein. Die Reinigungsverfahren, Anfor-
derungen an die Reinigung und der Reinigungsumfang mussen festgelegt werden.

Saure Lésungen, die manchmal zur Reinigung von Mauerwerk und Fliesen an Gebauden verwendet werden,
durfen nicht mit Baustahl, auch nicht mit nichtrostendem Stahl, in Kontakt kommen. Sollte eine solche Verun-
reinigung vorkommen, missen saure Lésungen sofort mit grolen Mengen sauberen Wassers abgewaschen
werden.

11 Geometrische Toleranzen

11.1 Toleranzkategorien

Dieser Abschnitt definiert die Arten geometrischer Abweichungen und enthédlt quantitative Werte fir zwei
Arten von zulassigen Abweichungen:

a) diejenigen, anzuwenden fir einen Bereich von Merkmalen, die fir die mechanische Beanspruchbarkeit
und die Standsicherheit des fertigen Tragwerks unverzichtbar sind, bezeichnet als ,grundlegende Tole-
ranzen®;

b) diejenigen, die zur Erflllung anderer Merkmale erforderlich sind, wie z.B. Passgenauigkeit und
Aussehen, bezeichnet als ,erganzende Toleranzen®.

Sowohl die grundlegenden Toleranzen als auch die ergdnzenden Toleranzen sind normativ.

ANMERKUNG EN 1090-1 bezieht sich in Hinblick auf Stahlbauteile auf die grundlegenden Toleranzen.

Die angegebenen zulassigen Abweichungen berlicksichtigen keine elastischen Verformungen, die durch das
Eigengewicht der Bauteile verursacht werden.

Zusatzlich kénnen besondere Toleranzen festgelegt werden, entweder fiir geometrische Abweichungen, die
bereits durch quantitative Werte festgelegt sind, oder fir andere Arten von geometrischen Abweichungen.
Werden besondere Toleranzen gefordert, miissen die folgenden Angaben gegeben sein, falls zutreffend:

— erganzende Werte fur bereits festgelegte erganzende Toleranzen;

— festgelegte Parameter und zuldssige Werte fiir die zu Gberwachenden geometrischen Abweichungen;

— ob diese besonderen Toleranzen fiir alle maf3geblichen Bauteile oder nur fiir bestimmte ausgewahlte
Bauteile gelten.

In jedem der Falle gelten die Anforderungen fiir die abschlieRende Abnahmeprifung. Kommen vorgefertigte
Bauteile als Teile eines auf der Baustelle zu errichtenden Tragwerks zum Einsatz, miissen die einzuhaltenden

Toleranzen fiir das abschlieRende Uberpriifen des errichteten Tragwerks zusétzlich zu denen fiir die vorge-
fertigten Bauteile festgelegt werden.
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11.2 Grundlegende Toleranzen
11.2.1  Allgemeines

Die grundlegenden Toleranzen mussen D.1 entsprechen. Die festgelegten Werte sind zulassige Abweichun-
gen. Uberschreitet die tatsachliche Abweichung den zulassigen Wert, dann ist der gemessene Wert nach
Abschnitt 12 als Nichtkonformitat zu erachten.

In bestimmten Fallen kann es maglich sein, dass eine nicht korrigierte Uberschreitung einer grundlegenden
Toleranz anhand der Tragwerksbemessung gerechtfertigt werden kann, wenn die Toleranziberschreitung

durch eine Neuberechnung explizit berlicksichtigt wird. Falls nicht, muss die Nichtkonformitat korrigiert
werden.

11.2.2 Herstelltoleranzen

11.2.21 Walzprofile
Warmgewalzte, warmgeformte oder kaltgeformte Erzeugnisse miissen den zulassigen Abweichungen genu-
gen, die in den entsprechenden Produktnormen festgelegt sind. Diese zuldssigen Abweichungen gelten fort

fur aus solchen Erzeugnissen hergestellte Bauteile, solange diese nicht durch andere, in D.1 festgelegte
strengere Merkmale ersetzt werden.

11.2.2.2 Geschweildte Profile

Geschweilte Bauteile, die aus Blechen hergestellt sind, missen den =zuldssigen Abweichungen in
Tabelle D.1.1 und den Tabellen D.1.3 bis D.1.6 genligen.

11.2.2.3 Kaltgeformte Profile

Bauteile, die durch &) Kanten (1 kaltgeformt sind, mlssen den zulassigen Abweichungen in den Tabel-
len D.1.2 genligen. Bei Bauteilen, die aus kaltgewalzten Profilen gefertigt sind, gilt 11.2.2.1.

ANMERKUNG  Beispielsweise gilt fiir Querschnittstoleranzen geschweilter Profile, die aus geteilten Walzprofilen gefer-
tigt werden, die betreffende Produktnorm, auRer fiir die Gesamthéhe und die Steggeometrie, die in Ubereinstimmung mit
Tabelle D.1.1 sein sollten; Querschnittstoleranzen nach EN 10162 gelten flr kaltgewalzte Profile, wohingegen Tabel-
le D.1.2 fiir durch Kantung umgeformte Profile gilt.

11.2.2.4 Ausgesteifte Platten
Ausgesteifte Platten missen den zuldssigen Abweichungen in Tabelle D.1.6 geniigen.

11.2.2.5 Profilbleche

Profilbleche, die als tragende Bauteile verwendet werden, muissen den in EN 508-1 und EN 508-3 fest-
gelegten zulassigen Abweichungen sowie jenen in Tabelle D.1.7 gentgen.

11.2.2.6 Schalen

Schalentragwerke missen den zulassigen Abweichungen in Tabelle D.1.9 genlgen, in der die Wahl der
zutreffenden Klasse auf der Grundlage von EN 1993-1-6 erfolgen muss.

11.2.3 Montagetoleranzen

11.2.31 Bezugssystem

Abweichungen montierter Bauteile mussen relativ zu deren Positionspunkten gemessen werden (siehe
ISO 4463). Ist kein Positionspunkt festgelegt, missen Abweichungen relativ zum Sekundarsystem gemessen
werden.
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11.2.3.2 Ankerschrauben und andere Abstiitzungen

Die Lage des Mittelpunktes einer Gruppe von Ankerschrauben oder anderer Abstiitzungen darf nicht um mehr
als £ 6 mm von seiner festgelegten Lage relativ zum Sekundarsystem abweichen.

Zur Beurteilung einer Gruppe justierbarer Ankerschrauben sollte von einer angenommenen optimalen Solllage
ausgegangen werden.

11.2.3.3 StiitzenfuBpunkte

Lécher in Fulplatten und anderen Blechen (i, die zur Befestigung an Auflagern verwendet werden,
sollten mit so einem Lochspiel ausgelegt sein, dass sie ein Anpassen der zuldssigen Abweichungen der Auf-
lager an die des Stahltragwerks gestatten. Dies kann den Einsatz von groflen Scheiben zwischen den Muttern
auf den Ankerschrauben und der Oberkante der FuRplatte erfordern.

11.2.3.4 Stiitzen

Die Abweichungen von errichteten Stiitzen miissen den zulassigen Abweichungen in den Tabellen D.1.11
bis D.1.12 &l entsprechen.

Bei Gruppen benachbarter Stitzen (aufRer bei solchen in Rahmentragwerken oder bei Kranbahnstitzen), die
gleichartige Vertikallasten abtragen, missen die zulassigen Abweichungen wie folgt sein:

a) das arithmetische Mittel der horizontalen Abweichung infolge unplanmaRiger Schiefstellung von sechs
verbundenen, benachbarten Stitzen muss den zuldssigen Abweichungen in den Tabellen [A» D.1.11 bis
D.1.12 @lentsprechen;

b) die zulassigen Abweichungen bei der Schiefstellung einer einzelnen Stitze innerhalb dieser Gruppe,
durfen zwischen benachbarten Stockwerken auf A = + #/100 [A» erhoht ¢4 werden.

11.2.3.5 KontaktstoRe

Werden Kontaktstofle festgelegt, muss die Passung zwischen den Oberflachen der montierten Bauteile nach
Ausrichtung der Tabelle [A) D.1.13 (&1l gentligen.

Bei geschraubten StéRen dirfen Zwischenlagen verwendet werden, um die Spaltweite unter die zulassige
Abweichung zu verringern, wenn die Spaltweite nach dem ersten Verschrauben die festgelegten Grenzwerte
Uberschreitet, sofern dies nicht in den Ausfiihrungsunterlagen anders festgelegt ist. Die Zwischenlagen
durfen aus Flacherzeugnissen aus weichen Stdhlen mit einer maximalen Dicke von 3 mm sein &il. An keiner
Stelle durfen mehr als drei Zwischenlagen verwendet werden. Noétigenfalls kénnen die Zwischenlagen
entweder durch Kehlnahte oder durch eine teildurchgeschweil3te Stumpfnaht fixiert werden, die sich, wie in
Bild 7 gezeigt, Uber die Zwischenlagen erstreckt.

A
Y

Z/E-\

Legende

1 Teildurchgeschweilte Stumpfnaht oder Kehlnaht
2  Zwischenlagen

Bild 7 — Moglichkeit zum Sichern von Zwischenlagen bei geschraubten KontaktstoRen
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11.3 Ergdnzende Toleranzen

11.3.1  Allgemeines

Erganzende Toleranzen hinsichtlich der akzeptierten geometrischen Abweichungen missen einer der folgen-
den Mdglichkeiten entsprechen:

a) Es koénnen tabellierte Werte angewendet werden, wie in 11.3.2 beschrieben, oder
b) es kénnen die in 11.3.3 beschriebenen alternativen Kriterien angewendet werden.

Wenn keine Wahlmoglichkeit festgelegt ist, sind die tabellierten Werte anzuwenden.

11.3.2 Tabellierte Werte

Tabellierte Werte fiir ergdnzende Toleranzen sind in Anhang D.2 angegeben. Im Allgemeinen sind Werte fur
zwei Klassen dargestellt. Die Auswahl der Toleranzklasse kann auf einzelne Bauteile oder ausgewahlte Teile
eines errichteten Tragwerks angewendet werden.

ANMERKUNG  Wie Anhang D.2 angewendet werden kann, wére das Geltendmachen der Toleranzklasse 2 flr einen
Teil des Tragwerks, an den eine verglaste Fassade anzupassen ist, um die an der Ubergangsstelle geforderte Grof3e der
Spaltweite und Verstellmdglichkeit zu reduzieren.

Wird Anhang D.2 verwendet, und die Wahl der Klasse ist nicht festgelegt, so gilt Toleranzklasse 1.

Bei der Anwendung von Tabelle D.2.20 sollte die hervorstehende Lange einer vertikalen Ankerschrau-
be (in deren Solllage, sofern einstellbar) je 20 mm Lange nur um héchstens 1 mm aus dem Lot sein. Eine
gleichartige Anforderung wurde fir eine horizontal oder unter einem Winkel angeordnete Schraubenreihe
gelten.

11.3.3 Alternative Kriterien
Sofern festgelegt, durfen die folgenden Kriterien angewendet werden:

a) fir geschweildte Tragwerke gelten die folgenden Klassen nach EN ISO 13920:
1) Klasse C fur Langen- und Winkelmalie;
2) Klasse G fur Geradheit, Ebenheit und Parallelitat;

b) bei nicht geschweildten Bauteilen die gleichen Kriterien wie unter (a);

c) in anderen Fallen ist fir jede Abmessung d eine zulassige Abweichung + A erlaubt, die entweder d/500
oder 5 mm entspricht (wobei der groRere Wert maflgebend ist).
12 Kontrolle, Prifung und KorrekturmafRnahmen

12.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt legt die Anforderungen an Kontrolle und Prufung in Hinblick auf die Qualitdtsanforderungen
fest, die in der Qualitdtsdokumentation (siehe 4.2.1) oder im Qualitdtsmanagementplan (siehe 4.2.2) enthalten
sind, je nach vorliegenden Gegebenheiten.

Die Kontrolle, Prifung und KorrekturmalRnahmen missen an der Stahlkonstruktion anhand der Spezifikation
und im Rahmen der in dieser Europaischen Norm festgelegten Qualitdtsanforderungen unternommen werden.

Alle Kontroll- und PrifmaRnahmen missen nach einem vorabgestimmten Plan mit dokumentierten Verfahren
ausgefuhrt werden. Besondere Kontrollprifungen und zugehdrige KorrekturmaRnahmen missen dokumen-
tiert werden.
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12.2 Konstruktionsmaterialien und Bauteile

12.2.1 Konstruktionsmaterialien

Dokumente, die mit Konstruktionsmaterialien nach den Anforderungen von Abschnitt 5 geliefert werden,
mussen Uberprift werden, um sicherzustellen, dass die mit den Produkten mitgelieferten Angaben mit den
Bestellungen Ubereinstimmen.

ANMERKUNG 1  Diese Dokumente enthalten je nach vorliegenden Gegebenheiten Abnahmepriifzeugnisse, Werks-
zeugnisse, Werksbescheinigungen fiir Bleche, Profile, Hohlprofile, Schweilzusatze, mechanische Verbindungsmittel,
Bolzen usw.

ANMERKUNG 2  Durch diese Uberpriifung der Dokumentation soll vermieden werden, dass eine generelle Priifung der
Produkte notwendig wird.

Die Kontrolle der Oberflache der Produkte auf Fehler, die wahrend der Oberflachenvorbereitung festgestellt
werden, muss in die Kontroll- und Prifunterlagen aufgenommen werden.

Werden Oberflachenfehler an Stahlbauprodukten, die wahrend der Oberflachenvorbereitung aufgedeckt wer-
den, mit Hilfe von Verfahren nach dieser Europaischen Norm repariert, dann dirfen die reparierten Pro-
dukte unter der Voraussetzung, dass sie den fiir das Originalprodukt festgelegten Nenneigenschaften
entsprechen &, weiterverwendet werden.

Sofern nichts anderes festgelegt wird, bestehen keine Anforderungen flr eine besondere Prifung von
Produkten.

12.2.2 Bauteile

Dokumente, die mit Bauteilen geliefert werden, missen Uberprift werden, um sicherzustellen, dass die mit
den Bauteilen mitgelieferten Angaben mit den Bestellungen lbereinstimmen.

ANMERKUNG  Dies gilt fiir alle gelieferten und teilgefertigten Produkte, die beim Hersteller zur Weiterverarbeitung vor-
gesehen sind (z. B. geschweillte I-Profile zum Einfiigen in Plattenbalken), und fir Produkte, die zur Montage auf der Bau-
stelle vom Hersteller entgegengenommen werden, jedoch nicht vom Hersteller hergestellt wurden.

12.2.3 Nichtkonforme Produkte

Wenn die mitgelieferte Dokumentation keine Prifbescheinigung enthalt, die die Konformitat der Produkte mit
der Produktspezifikation bescheinigt, missen diese als nicht Gibereinstimmende Produkte gehandhabt wer-
den, solange bis nachgewiesen ist, dass sie die Anforderungen des Kontroll- und Prifplans erflllen.

Werden Produkte zunachst als nichtkonform identifiziert und ihre Konformitat durch Prifung oder Wieder-
holungsprifung nachtraglich nachgewiesen, muss die Prifung aufgezeichnet werden.

12.3 &) Abmessungen von hergestellten Bauteilen &1

Der Kontrollplan muss die Anforderungen und notwendigen Uberpriifungen fiir vorbereitete Stahlerzeugnisse
und hergestellte Bauteile berticksichtigen.

Messungen der Bauteilabmessungen mussen immer erfolgen. Fur die Anwendung geeignete Verfahren und
Messinstrumente missen aus den in ISO 7976-1 und ISO 7976-2 enthaltenen ausgewahlt werden. Die
Genauigkeit ist in Ubereinstimmung mit dem entsprechenden Teil von ISO 17123 zu beurteilen.

Anzahl und Stellen der Messungen mussen im Kontrollplan festgelegt werden.

Die Abnahmekriterien mussen mit 11.2 Ubereinstimmen. Die Abweichungen muissen unter Berlcksichtigung
aller festgelegten Uberhéhungen oder Voreinstellungen gemessen werden.
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Wird bei der Abnahmekontrolle eine Nichtkonformitat festgestellt, missen folgende MalRnahmen getroffen
werden:

a) falls durchfihrbar, muss die Nichtkonformitat mit Hilfe von Verfahren, die in Ubereinstimmung mit dieser
Europaischen Norm sind, korrigiert und erneut tberprift werden;

b) sind KorrekturmaBnahmen nicht durchfihrbar, dirfen zum Ausgleich der Nichtkonformitat Anderungen
am Stahltragwerk vorgenommen werden, vorausgesetzt, diese Anderungen sind in Ubereinstimmung mit
einem Verfahren zur Handhabung von Nichtkonformitaten.

Eine Beschadigung der Oberflache eines Hohlprofils infolge ortlicher Kerben muss beurteilt werden. Das in
Bild 8 gezeigte Verfahren kann verwendet werden.

Charakteristische Querschnittsabmessung des Profils ist d
Gerade Kante der Lange L>2d  Spaltweite A < dem grélkeren Wert aus d/100 und 2 mm

Bild 8 — Verfahren zur Beurteilung des Oberflachenprofils und zulassige Abweichung
eines verbeulten Bauteils

Uberschreitet die Spaltweite die zuldssige Abweichung, dann kann eine Reparatur durch vollstandiges Auf-
schweilen einer ortlichen Decklasche der gleichen Dicke wie die Originalkonstruktionsmaterialien ausgefuhrt
werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

ANMERKUNG  Solche Reparaturmafnahmen sind nicht unublich, weil viele Hohlprofile relativ dinne Wanddicken
aufweisen.

Dieses Verfahren sollte bevorzugt eingesetzt werden gegeniber jeglicher Warmumformmafinahme nach 6.5.

Erfolgt ein probeweiser Zusammenbau nach 6.10, dann missen die Kontrollanforderungen im Kontrollplan
enthalten sein.

12.4 Schweiflen

12.4.1 Kontrolle vor und wahrend des Schweifens

Die Kontrolle vor und wahrend des Schwei’ens muss im Kontrollplan enthalten sein und die Anforderungen
des maflgebenden Teils von EN ISO 3834 erfllen.

[®) Verfahren der zerstérungsfreien Prifung (ZfP) sind in Ubereinstimmung mit EN 12062 auszuwahlen ¢il.
Im Allgemeinen ist bei Stumpfnahten Ultraschallpriifung oder Durchstrahlungspriifung und bei Kehlnahten
Eindringprifung oder Magnetpulverprifung anzuwenden.

ZfP muss, mit der Ausnahme von Sichtpriifungen, durch Personal ausgefiihrt werden, das fir die Stufe 2, wie
in EN 473 definiert, qualifiziert ist.
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Erfordert der Kontrollplan eine Uberpriifung der Passgenauigkeit vor dem Schweien von Hohlprofilen, die fiir
das Schweillen von Abzweigungen vorbereitet sind, missen die folgenden Stellen besonders beachtet
werden:

— bei Kreishohlprofilen: die vorderen und hinteren Achspositionen und zwei in den seitlichen Flankenmitten;

— bei quadratischen oder rechteckigen Profilen: die vier Ecken.
12.4.2 Kontrolle nach dem Schweillen

12.4.2.1 Zeitpunkt

Die erganzende ZfP einer Schweiflnaht darf im Allgemeinen nicht vor Ende der Mindestwartezeit nach dem
SchweilRen nach Tabelle 23 abgeschlossen werden.

Tabelle 23 — Mindestwartezeiten

e " C Wartezeit
NahtgroRe Warmeeinbringung Q (Stunden)°
(mm)? (kJ/mm)P
S$235 bis [A) S460 Oberhalb von S460
aoders<6 Alle Nur Abkuhlzeit 24
<3 8 24
6 <aoders<12
>3 16 40
<3 16 40
a oders> 12

>3 24 48

Die Grofie gilt fiir die Sollnahtdicke a einer Kehinaht oder fiir die Nenndicke des Grundwerkstoffs s einer durchgeschweifl3ten Naht.
Bei einzelnen, teilweise durchgeschweil’ten Stumpfnahten ist das entscheidende Merkmal das NennmaR der Nahtdicke a, jedoch
bei paarweisen, teilweise durchgeschweillten Stumpfnahten, die gleichzeitig beidseitig geschweil’t werden, ist es die Summe der
Nahtdicken a.

b Dpas Warmeeinbringen Q ist nach Abschnitt 19 von EN 1011-1:1998 zu berechnen.

Die Zeit zwischen Fertigstellung der SchweilRnaht und dem Beginn der ZfP muss im ZfP-Bericht festgehalten werden. Im Fall von
,Nur Abkiihlzeit” dauert dies solange bis die Schweilnaht genligend abgekdhlt ist, um mit der ZfP zu beginnen.

Bei Schweilindhten, die ein Vorwarmen erfordern, dirfen diese Zeiten reduziert werden, sofern die
SchweilRung nach Beendigung des Schweiliens Uber eine Zeitdauer eine Nachwarmung nach Anhang C von
EN 1011-2:2001 erhalt.

Wird eine Schweilnaht durch nachfolgende Arbeiten unzugéanglich, muss sie vor der Durchflihrung nach-
folgender Arbeiten kontrolliert werden.

In Bereichen, in denen unannehmbare Verformungen korrigiert worden sind, missen alle Schwei3nahte
erneut kontrolliert werden.

12.4.2.2 Kontrollumfang

Alle SchweiRnahte missen Uber deren gesamte Lange einer Sichtpriifung unterzogen werden. Werden
Oberflachenunregelmafigkeiten festgestellt, muss an der kontrollierten Schwei3naht eine Oberflachenpriifung
mittels Eindringprifung oder Magnetpulverpriifung durchgefiihrt werden.

Sofern nichts anderes festgelegt wird, ist bei SchweilRnahten bei EXC1 keine erganzende ZfP erforderlich. Bei
Schweilnahten bei EXC2, EXC3 und EXC4 ist der Umfang der erganzenden ZfP wie unten angegeben.

Der Umfang der ZfP umfasst die Priifung der Oberflachenunregelmafigkeiten und gegebenenfalls der inneren
UnregelmaRigkeiten.
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Fir die ersten finf Anschlisse, die nach der selben neuen WPS geschweillt werden, missen die folgenden
Anforderungen erflllt sein:

a) Zum Nachweis der WPS unter den Fertigungsbedingungen ist die Bewertungsgruppe B erforderlich;

b) Der zu prifende Prozentsatz muss das Doppelte der Werte in Tabelle 24 betragen (min. 5 %, max.
100 %)

c) Die zu kontrollierende Mindestlange betragt 900 mm.

Wenn die Kontrolle zu fehlerbehafteten Ergebnissen fiihrt, muss eine Untersuchung erfolgen, um die Ursache
herauszufinden, und es muss eine weitere Serie von funf Anschlissen geprift werden. Die Regeln in
Anhang C von EN 12062:1997 sollten befolgt werden.

ANMERKUNG 1 Der Zweck der oben beschriebenen Kontrolle ist sicherzustellen, dass mit einer WPS, die in der
Fertigung angewendet wird, eine abnahmeféhige Qualitdt hergestellt werden kann. Zur Erstellung und Verwendung einer
WPS siehe das Flussdiagramm in Anhang L.

Sobald nachgewiesen ist, dass die Schweillnahtfertigung nach einer WPS die Qualitatsanforderungen erfllt,
muss der erforderliche Umfang der ergdnzenden ZfP Tabelle 24 entsprechen, wobei weitere Anschlisse, die
nach der selben WPS geschweil’t sind, als ein einzelnes fortlaufendes Priflos gehandhabt werden. Die
Prozentsatze gelten fir den Umfang der ergdnzenden ZfP, betrachtet als kumulierter Gesamtbetrag innerhalb
jedes Prifloses.

Die nach Tabelle 24 zu kontrollierenden Anschlisse muissen auf der Grundlage von Anhang C von
EN 12062:1997 ausgewahlt werden, wobei die Mindestgesamtlange fir ein Priflos x 900 mm betragt, um
sicherzustellen, dass die Stichprobe die folgenden Variablen soweit wie mdglich abdeckt: die Anschlussart,
die Stahlsorte der Konstruktionsmaterialien, die Schweiausristung und die Arbeitsweise der SchweilRer. In
den Ausfliihrungsunterlagen kénnen bestimmte Anschlisse fir die Kontrolle, zusammen mit dem Umfang und
dem Prufverfahren, ausgewiesen werden.

Wenn die Kontrolle innerhalb einer Kontrolllange Schwei3nahtunregelmafigkeiten aufdeckt, die die in den
Abnahmekriterien festgelegten Anforderungen Uberschreiten, miissen zusatzliche Prifungen Gber zwei Kon-
trolllangen unternommen werden, und zwar auf beiden Seiten der Kontrolllange, die den Fehler enthalt,
jeweils eine. Wenn die Kontrolle auf einer der beiden Seiten zu fehlerbehafteten Ergebnissen fuhrt, muss eine
Untersuchung erfolgen, um die Ursache herauszufinden.

ANMERKUNG 2 Der Zweck der Kontrolle nach Tabelle 24 ist sicherzustellen, dass in der laufenden Fertigung
abnahmefahige SchweilRnahte hergestellt werden.
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Tabelle 24 — Umfang der ergdnzenden ZfP

Werkstatt- und Baustellenndhte

EXC2 EXC3 EXC4

Schweifnahtart

Zugbeanspruchte querverlaufende Stumpfnahte und teilweise durchge-
schweilte Nahte in zugbeanspruchten Stumpfstolien:

U>0,5 10 % 20 % 100 %

U<0,5 0% 10 % 50 %
Querverlaufende Stumpfnahte und teilweise durchgeschweildte Nahte:

in Kreuzstofien 10 % 20 % 100 %

in T-StéRen 5% 10 % 50 %
Zug- oder scherbeanspruchte querverlaufende Kehinahte:

mit @ > 12 mm oder ¢ > 20 mm 5% 10 % 20 %

mit @ <12 mm und ¢ < 20 mm 0% 5% 10 %
;'glsjﬁabne(?% ra(:]lé)rac:gﬁzgr;meme Langsnahte zwischen Steg und 10 % 20 % 100 %
Andere Langsnahte und Nahte angeschweilter Steifen 0 % 5% 10 %

ANMERKUNG 1 Langsnahte verlaufen parallel zur Bauteilachse. Alle anderen Nahte werden als querverlaufende
Nahte betrachtet.

ANMERKUNG 2 U = Ausnutzungsgrad von Schwei3nahten unter quasi-statischen Einwirkungen. U = E /R, wobei E
die grélite SchweilnahtschnittgroRe und R, die Schweilnahtbeanspruchbarkeit im Grenzzustand der Tragféahigkeit ist.

ANMERKUNG 3 Die Symbole a und ¢ beziehen sich auf die Nahtdicken und den dicksten Grundwerkstoff im
Anschluss.

12.4.2.3 Sichtpriifung von Schweillverbindungen

Die Sichtprifung muss nach Fertigstellung des Schweil’ens in einem Bereich erfolgen und bevor jegliche
andere ZfP-Kontrolle durchgefiihrt wird.

Die Sichtpriifung muss beinhalten:

a) das Vorhandensein und die Stellen aller Schweif3nahte;
b) Kontrolle der Schweiflnéhte nach EN 970;

c) Zundstellen und Bereiche mit Schweilspritzern.

Bei geschweillten Rohrabzweigungen von Hohlprofilen missen bei der Kontrolle der Nahtform und der
Oberflachen von Schweillverbindungen die folgenden Stellen besonders beachtet werden:

a) bei Kreishohlprofilen: die vorderen und hinteren Achspositionen und zwei in den seitlichen Flankenmitten;

b) bei quadratischen oder rechteckigen Profilen: die vier Ecken.
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12.4.2.4 Zusatzliche ZfP-Verfahren

Die folgenden ZfP-Verfahren miissen in Ubereinstimmung mit den in EN 12062 gegebenen allgemeinen
Prinzipien und mit den Anforderungen der fir das jeweilige Verfahren geltenden Norm durchgefihrt werden:

a) Eindringprifung (PT) nach EN 571-1;
b) Magnetpulverpriifung (MT) nach EN 1290;

c) Ultraschallprufung (UT) nach EN 1714, EN 1713;

d) Durchstrahlungspriifung (RT) nach EN 1435.

Die Anwendungsbereiche der ZfP-Verfahren sind in den jeweils geltenden Normen festgelegt.
12.4.2.5 Korrigieren von Schweilverbindungen

Bei EXC2, EXC3 und EXC4 missen Ausbesserungen durch Schweilen nach einem qualifizierten Schweil3-
verfahren durchgefuhrt werden.

Ausgebesserte Schweillndhte missen Uberprift werden und missen die Anforderungen an die urspriing-
lichen Schweil3nahte erflillen.

12.4.3 Kontrolle und Priifung geschweiBter Kopfbolzen fiir Verbundtragwerke aus Stahl und Beton

Kontrolle und Prifung geschweildter Kopfbolzen fur Verbundtragwerke aus Stahl und Beton missen nach
EN ISO 14555 durchgefiihrt werden.

Diese Kontrolle schlieRt die Uberpriifung der Bolzenldnge nach dem Schweillen ein.

Nichtkonforme Bolzen missen ersetzt werden. Es wird empfohlen, dass der Ersatzbolzen an einer benach-
barten neuen Stelle geschweil3t wird.

Das ordnungsgemafRe Funktionieren der auf der Baustelle eingesetzten Schweil3ausristung sollte nach

jedem Umsetzen und zu Beginn jeder Arbeitsschicht oder eines anderen Arbeitsabschnitts durch Prifungen
nach EN ISO 14555 an mit der Ausristung geschweildten Bolzen erneut Uberpriift werden.

12.4.4 Arbeitsprifungen beim Schweillen

Bei EXC3 und EXC4 mussen, falls festgelegt, Arbeitsprifungen wie folgt durchgefiihrt werden:

a) Jede fir das Schweilen von Stahlsorten des Festigkeitsbereichs oberhalb S460 verwendete Qualifizie-
rung des Schweillverfahrens muss anhand einer Arbeitsprifung tberprift werden. Die Prifung besteht
aus Sichtprifung, Eindringprifung oder Magnetpulverpriifung, Ultraschallpriifung oder Durchstrahlungs-
prufung (bei Stumpfnahten), Harteprifung und makroskopischer Untersuchung. Die Prifungen und
Ergebnisse mussen der fur die SchweilRverfahrensprifung jeweils geltenden Norm entsprechen;

b) Wird bei einem Schweillprozess fir Kehlndhte tiefer Einbrand verwendet, muss der Einbrand Uberpriift
werden. Die Ergebnisse des tatsachlichen Einbrands missen dokumentiert werden;

c) Bei orthotropen Stahlbriickenfahrbahnplatten:

1) Verbindungen zwischen Deckblech und Rippen, die mittels vollmechanischem Schweil3prozess
geschweil’t werden, mussen fir je 120 m Brickenlédnge einer Arbeitsprifung unterzogen werden,
mindestens jedoch einer Arbeitsprifung je Briicke, und durch Makroschliff-Untersuchung kontrolliert
werden. Makroschliffe miissen am Nahtanfang oder Nahtende und in Nahtmitte erstellt werden;

2) LaschensttRe von Rippen missen einer Arbeitsprifung unterzogen werden.
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12.5 Mechanische Verbindungsmittel

12.51 Kontrolle nicht planmaRig vorgespannter Verbindungen

Alle Verbindungen mit nicht planmafig vorgespannten mechanischen Verbindungsmitteln miissen einer Sicht-
prufung unterzogen werden, nachdem sie am ortlich ausgerichteten Tragwerk verschraubt wurden.

Verbindungen, bei denen wahrend des Verschraubens festgestellt wird, dass die vorhandene Anzahl der
Schrauben unvollstéandig ist, mussen hinsichtlich ihres Einbaus Uberprift werden, nachdem die fehlenden
Schrauben eingebaut worden sind.

Abnahmekriterien und MalRnahmen zur Korrektur einer Nichtkonformitat missen 8.3 und 9.6.5.3 entsprechen.
Ist die Ursache fiir die Nichtkonformitat ein Dickenunterschied in der gleichen Lage, der die in 8.1 festgelegten
Grenzwerte Uberschreitet, muss die Verbindung erneuert werden. Andere Nichtkonformitaten durfen, falls
maéglich, durch Anpassung der Ortlichen Bauteilausrichtung korrigiert werden.

Korrigierte Verbindungen mussen nach Wiederherstellung erneut tberpruft werden.

Werden bei Verbindungen zwischen nichtrostendem Stahl und anderen Metallen Isolierelemente gefordert,
mussen die Anforderungen flr die Uberprifung des Einbaus auch festgelegt werden.

12.5.2 Kontrolle und Priifung planméaRig vorgespannter Verbindungen

12.5.2.1 Kontrolle der Reibflachen

Bei Verbindungen mit Reibflachen missen die Flachen unmittelbar vor dem Zusammenbau einer Sicht-
prufung unterzogen werden. Die Abnahmekriterien missen 8.4 entsprechen. Nichtkonformitaten missen nach
8.4 korrigiert werden.

Werden planmafig vorgespannte Schrauben bei Verbindungen von nichtrostendem Stahl eingesetzt, missen
die Anforderungen an die Kontrolle und Priifung festgelegt werden.

12.5.2.2 Kontrolle vor dem Anziehen

Alle Verbindungen mit planmaRig vorgespannten mechanischen Verbindungsmitteln missen vor dem Beginn
des Vorspannens einer Sichtprifung unterzogen werden, nachdem sie am &rtlich ausgerichteten Tragwerk
verschraubt wurden. Die Abnahmekriterien missen 8.5.1 entsprechen.

Ist die Ursache fiir die Nichtkonformitat ein Dickenunterschied in der gleichen Lage, der die in 8.1 festgelegten
Grenzwerte Uberschreitet, muss die Verbindung erneuert werden. Andere Nichtkonformitaten dirfen, falls
maoglich, durch Anpassung der 6rtlichen Bauteilausrichtung korrigiert werden.

Werden gefaste Scheiben eingebaut, dann missen diese einer Sichtprifung unterzogen werden, um sicher-
zustellen, dass der Zusammenbau in Ubereinstimmung mit 8.2.4 und Anhang J ist.

Korrigierte Verbindungen missen nach Wiederherstellung erneut Gberprift werden.
Bei EXC2, EXC3 und EXC4 muss das Anziehverfahren tberprift werden. Erfolgt das Anziehen mittels Dreh-

momentverfahren oder mittels kombiniertem Vorspannverfahren, muss die Kalibrierbescheinigung fiir das
Anziehgerat zum Nachweis der Genauigkeit nach 8.5.1 Uberpruft werden.
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12.5.2.3 Kontrolle wahrend und nach dem Anziehen

Zusatzlich zu den folgenden allgemeinen Kontrollanforderungen, die fir alle Anziehverfahren ausgenommen
das Verfahren fur HRC-Schrauben gelten, sind besondere Anforderungen in 12.5.2.4 bis 12.5.2.7 angegeben.

Bei EXC2, EXC3 und EXC4 muss die Kontrolle wahrend und nach dem Anziehen folgendermalen durch-
geflhrt werden:

a)

f)

j)

Die Kontrolle der eingebauten Verbindungsmittel und/oder Einbauverfahren muss in Abhangigkeit vom
verwendeten Anziehverfahren erfolgen. Die zu kontrollierenden Stellen miissen nach dem Zufallsprinzip
ausgewahlt werden. Dabei muss sichergestellt sein, dass die Stichprobe ggf. die folgenden Parameter
erfasst: Anschlussart, Schraubengruppe, Los, Art und Grofte der Verbindungsmittel, verwendete Aus-
ristung und die Arbeitskrafte;

zu Kontrollzwecken werden Schraubengarnituren mit gleicher Herkunft, GréRe und Festigkeitsklasse in
ahnlichen Verbindungen (Verbindungstypen) zu einer Schraubengruppe zusammengefasst. Eine grof3e
Schraubengruppe kann zu Kontrollzwecken in mehrere Untergruppen unterteilt werden;

die Gesamtanzahl der in einem Tragwerk kontrollierten Garnituren muss wie folgt sein:

— EXC2: 5% beim zweiten Anziehschritt beim Drehmomentverfahren oder beim kombinierten Vor-
spannverfahren und fur das DTI-Verfahren;

— EXC3 und EXC4:

i) 5 % beim ersten Anziehschritt und 10 % beim zweiten Anziehschritt beim kombinierten
Verfahren;
i) 10 % beim zweiten Anziehschritt beim Drehmomentverfahren und beim DTI-Verfahren;

sofern nichts anderes festgelegt wird, muss die Kontrolle mit Hilfe eines sequentiellen Stichprobenplans
nach Anhang M fiir eine ausreichende Anzahl an Garnituren durchgefiihrt werden, bis hinsichtlich der
entsprechenden Prufkriterien entweder die Annahme- oder die Rickweisungsbedingungen (es sei denn,
es wurden samtliche Garnituren geprift) fir den mafligebenden sequentiellen Typ erflllt sind. Die
sequentiellen Typen miissen folgendermalfen sein:

— EXC2 und EXC3: sequentieller Typ A ;
— EXC4: sequentieller Typ B;

der erste Anziehschritt &l muss durch Sichtpriifung der Verbindungen Uberpriift werden, um sicher-
zustellen, dass diese vollstandig zusammengezogen sind;

bei der Kontrolle des abschlieBenden Anziehens ist die gleiche Garnitur fur die Uberpriifung zu ver-
wenden, sowohl in Bezug auf zu geringes Anziehen und, falls erforderlich, auf Uberanziehen;

bei der Kontrolle IA) des ersten Anziehschritts &1 ist nur das Merkmal des zu geringen Anziehens zu
Uberprifen;

die Kriterien, die die Nichtkonformitat einer Garnitur und die Anforderungen fir KorrekturmaRnahmen
definieren, sind fur jedes Anziehverfahren im Folgenden festgelegt;

ergibt die Kontrolle eine ,Rickweisung“, missen alle Garnituren in der Schrauben-Untergruppe Uberprift
werden, und Korrekturmallnahmen muissen erfolgen. Falls das Kontrollergebnis bei Anwendung des
sequentiellen Typs A negativ ist, kann die Kontrolle auf den sequentiellen Typ B erweitert werden;

nach der Fertigstellung ist eine neue Kontrolle erforderlich.

Werden Verbindungsmittel nicht entsprechend den festgelegten Verfahren eingesetzt, miussen das Entfernen
und der erneute Einbau der gesamten Schraubengruppe beaufsichtigt werden.
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12.5.2.4 Drehmomentverfahren

Die Kontrolle einer Garnitur muss nach Tabelle 25 durch Aufbringen eines Drehmomentes auf die Mutter
(oder auf den Schraubenkopf, falls festgelegt) mit Hilfe eines kalibrierten Anziehgerates durchgefihrt werden.
Ziel ist die Uberpriifung, dass das erforderliche Anziehmoment zum Einleiten des Weiterdrehens mindestens
I?) dem 1,05fachen Referenz-Drehmoment &l M, ; (d. h. M,, oder M, ) entspricht. Auf ein méglichst
geringes Weiterdrehen ist dabei zu achten. Es gelten die folgenden Bedingungen:

a) Das bei den Kontrollen eingesetzte Anziehgerat muss geeignet kalibriert sein und eine Genauigkeit von
+ 4 % aufweisen;

b) die Kontrolle muss innerhalb von 12 Stunden bis 72 Stunden nach endgiltiger Beendigung des
Anziehens in der betreffenden Schrauben-Untergruppe durchgefiihrt werden;

ANMERKUNG 1  Falls die zu kontrollierenden Garnituren aus unterschiedlichen Garniturenlosen bestehen und die
Kontrollanziehmomente verschieden sind, sollten die Einbauorte jedes Garniturenloses festgehalten werden.

ANMERKUNG 2  Sind die Kontaktflachen mit einer Schutzschicht versehen, insbesondere bei einem Anstrich,
kann der Vorspannkraftverlust so erheblich sein, dass das Erfiillen der festgelegten Abnahmekriterien nicht moglich
ist. Besondere KontrollmaRnahmen, wie z. B. eine kontinuierliche Beaufsichtigung des Anziehens kdénnen unter
diesen Umsténden notwendig werden.

c) Ist das Ergebnis ,Rlickweisung“, muss die Genauigkeit des eingesetzten Anziehgerates uberprift

werden.
Tabelle 25 — Kontrolle des Anziehens mit dem Drehmomentverfahren
Ausfiihrungsklasse Wahrend des Anziehens Nach dem Anziehen
EXC2 — Identifizierung der Einbauorte Kontrolle des zweiten
verschiedener Garniturenlose Anziehschrittes

— Identifizierung der Einbauorte
verschiedener Garniturenlose, Kontrolle des zweiten

EXC3 und EXC4 Anziehschrittes

— Uberpriifung des Anziehverfahrens
fur jede Schraubengruppe.

ANMERKUNG  Zur Definition eines Garniturenloses siehe EN 14399-1.

Eine Garnitur, bei der sich die Mutter beim Aufbringen des Kontrollanziehmoments um mehr als 15° weiter-
dreht, wird als nicht vollstédndig vorgespannt (< 100 %) bewertet und muss erneut mit 100 % des geforderten
Anziehmomentes angezogen werden.

12.5.2.5 Kombiniertes Vorspannverfahren

Bei EXC3 und EXC4 muss der erste Anziehschritt vor dem Markieren unter Verwendung der gleichen
Anziehbedingungen wie zum Erreichen des 75 %-Zustandes uberprift werden. Eine Schraube, die sich beim
Aufbringen des Kontrollanziehmoments um mehr als 15° weiterdreht, wird als fehlerhaft bewertet und muss
erneut angezogen werden.

Sind die Verbindungen nicht, wie in 8.3 und 8.5.1 gefordert, vollstdndig zusammengezogen, muss die Kali-
brierung der Anziehgerate in Verbindung mit den aufgebrachten Kraften durch ergdnzende Prifungen tber-
wacht werden, um die korrekte Voranziehkraft zu erzielen. Falls erforderlich, muss der erste Anziehschritt mit
dem korrigierten Anziehmoment wiederholt werden.

Wird dann noch immer kein vollstadndiges Anliegen erreicht, missen die Dicke und Klaffung der zusammen-
gezogenen Verbindungen kontrolliert und angepasst werden.
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Vor Beginn des zweiten Anziehschritts missen die Markierungen aller Muttern relativ zu den Schrauben-
gewinden einer Sichtprifung unterzogen werden. Fehlende Markierungen sind zu erganzen.

Nach dem zweiten Anziehschritt missen die Markierungen anhand der folgenden Anforderungen kontrolliert
werden:

a) ist der Drehwinkel um mehr als 15° kleiner als der festgelegte Wert, muss der Drehwinkel korrigiert
werden;

b) ist der Drehwinkel um mehr als 30° Uber dem festgelegten Wert, oder tritt Schrauben- oder Muttern-
versagen auf, muss die Garnitur durch eine neue ersetzt werden.

12.5.2.6 Verfahren fiir HRC-Schrauben

Bei EXC2, EXC3 und EXC4 muss der erste Anziehschritt durch Sichtprifung der Verbindungen tberpruft
werden, um sicherzustellen, dass diese vollstandig zusammengezogen sind.

Die Kontrolle muss durch Sichtpriifung an 100 % der Garnituren durchgefihrt werden. Vollstdndig angezo-
gene Garnituren sind durch das weggebrochene Abscherende gekennzeichnet. Garnituren, bei denen das
Abscherende ubrigbleibt, wird als nicht vollstandig vorgespannt bewertet.

Werden HRC-Garnituren mittels Drehmomentverfahren nach 8.5.3 oder mittels DTI-Verfahren nach 8.5.6
abschlieRend angezogen, missen diese nach 12.5.2.4 oder 12.5.2.7, je nach Anwendungsfall, kontrolliert
werden.

12.5.2.7 Verfahren mit direkten Kraftanzeigern

Nach dem ersten Anziehschritt mussen die Verbindungen kontrolliert werden, um sicherzustellen, dass
diese fachgerecht in Ubereinstimmung mit 8.3 zusammengezogen sind. Die 6rtliche Ausrichtung von nicht-
konformen Verbindungen muss korrigiert werden, bevor mit dem abschliefienden Anziehen begonnen wird.

Nach dem abschlieBenden Anziehen missen die zur Kontrolle ausgewdhlten Garnituren nach 12.5.2.3
Uberprift werden, um sicherzustellen, dass die abschlieRenden Belastungsanzeigen den Anforderungen in
Anhang J geniigen. Die Sichtpriifung muss eine Uberpriifung beinhalten, bei der alle Anzeiger, die eine
vollstandige Eindriickung des Anzeigers aufweisen, festgestellt werden. Nicht mehr als 10 % der Anzeiger in
einer Schraubengruppe einer Verbindung dirfen eine vollstandige Eindriickung des Anzeigers aufweisen.

Werden Verbindungsmittel nicht in Ubereinstimmung mit Anhang J eingebaut oder ist die abschlieRende
Belastungsanzeige nicht innerhalb der festgelegten Grenzwerte, muss das Entfernen und der erneute Einbau
der nichtkonformen Garnituren beaufsichtigt werden, und die gesamte Schraubengruppe muss dann
kontrolliert werden. Falls die direkten Kraftanzeiger nicht bis zur festgelegten Grenze angezogen sind, kann
die Garnitur weiter angezogen werden, bis die Grenze erreicht ist.

12.5.3 Kontrolle, Priifung und Reparatur von Nieten

12.5.3.1 Kontrolle

Die Gesamtanzahl der in einem Tragwerk kontrollierten Niete muss mindestens 5 %, mindestens jedoch 5
betragen.

Die Kopfe gesetzter Niete missen einer Sichtprifung unterzogen werden und die Abnahmekriterien nach 8.7
erfullen.

Die Kontrolle des gentigenden Kontakts muss anhand eines Klangtests durch leichtes Anschlagen des
Nietkopfes mit einem 0,5 kg schweren Niethammer erfolgen. Die Kontrolle wird nach einem sequentiellen
Stichprobenplan nach Anhang M fiir eine ausreichende Anzahl von Nieten durchgefiihrt, bis fir die malge-
benden Kriterien entweder die Abnahme- oder die Riickweisungsbedingungen des betreffenden sequentiellen
Typs erfullt sind. Die sequentiellen Typen gelten wie folgt:
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— EXC2 und EXC3: sequentieller Typ A;
— EXC4: sequentieller Typ B.

Ergibt die Kontrolle eine ,Rickweisung®, missen alle Niete Uberprift werden, und Korrekturmalnahmen
mussen erfolgen.

12.5.3.2 Reparaturen

Wird der Austausch eines fehlerhaften Niets notwendig, muss dies vor Belastung des Tragwerks erfolgen.
Das Heraustrennen muss mit Hilfe eines Meifdels oder durch Schneiden erfolgen.

Nach Entfernen eines Niets miissen die Nietlochwandungen sorgfaltig kontrolliert werden. Im Fall von Rissen,
Gribchen oder Lochverformung muss das Loch aufgerieben werden. Noétigenfalls muss der Ersatzniet einen
grolkeren Durchmesser als der entfernte Niet haben.

12.5.4 Kontrolle der Befestigung kaltgeformter Bauteile und diinnwandiger Profilbleche

12.5.4.1 Selbstschneidende und selbstbohrende Blechschrauben

Werden selbstschneidende Blechschrauben verwendet, missen regelmafig Probelécher durch Stichproben-
Uberprifungen auf der Baustelle nachgemessen werden, um sicherzustellen, dass diese mit den Empfeh-
lungen des Verbindungsmittelherstellers tbereinstimmen.

Werden selbstbohrende und selbstschneidende Blechschrauben auf der Baustelle verwendet, miissen
regelmafig Probe-Blechschrauben durch Stichproben Uberpriift werden, um die Gewindetauglichkeit nach
dem Setzen sicherzustellen. Diese Vorgehensweise ist bei jeder unterschiedlichen Anwendung angebracht.
Verbindungsmittel, die Verformungen des Gewindes aufweisen, die die vom Verbindungsmittelhersteller
angegebenen Grenzwerte Uberschreiten, missen als nichtkonform bewertet und durch neue Verbindungs-
mittel ersetzt werden.

ANMERKUNG Der Ratschlag des Verbindungsmittelhersteller sollte in Hinblick auf den Ersatz von Verbindungsmitteln

gesucht werden. Diese kdnnen einen gréferen Durchmesser erfordern, um ein sicheres Befestigen in einem vorgeformten
Loch sicherzustellen.

12.5.4.2 Blindniete

Probelécher missen regelmafig durch Stichprobenlberprifungen auf der Baustelle nachgemessen werden,
um sicherzustellen, dass diese mit den Empfehlungen des Herstellers Gbereinstimmen.

Lécher mit Graten, die das ebene Aufeinanderliegen der verbundenen Teile beeintrachtigen wiirden, missen,
solange sie nicht ausgebessert sind, als nichtkonform bewertet werden.

Verbindungen mit Blindnieten missen kontrolliert werden, um sicherzustellen, dass sich die Stauchung am
Ende des Blindniets nicht zwischen den Gberlappenden Profilblechen ausbildet. Solche Verbindungen miissen
als nichtkonform bewertet werden. Nichtkonforme Niete miissen entfernt und ersetzt werden.

Wird ein nichtkonformer Niet durch eine Bohrung mit grofierem Durchmesser als dem fiir das urspringliche
Loch entfernt, muss der Ersatzniet fir die geschaffene Lochgréf3e passend sein.

12.5.5 Besondere Verbindungsmittel und Befestigungsverfahren

12.5.5.1 Allgemeines

Anforderungen an die Kontrolle von Verbindungen bei Verwendung besonderer Verbindungsmittel oder
besonderer Befestigungsverfahren nach 8.9 missen festgelegt werden

Werden Gewindebohrungen in Gusswerkstoffen eingesetzt, muss ZfP um die Gewindebohrungen herum
durchgefiihrt werden, um die Werkstoffhomogenitat sicherzustellen.
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12.5.5.2 Setzbolzen und luftgetriebene Bolzen

Eine Kontrolle muss durchgefiihrt werden, um sicherzustellen, dass Verbindungen mit Setzbolzen und luft-
getriebenen Bolzen nicht zu stark oder zu schwach gesetzt wurden.

ANMERKUNG Wird eine zu groBe Ladungsstdrke verwendet, kann eine starke Eindrickung oder ubermaRige
Verformung der Scheiben auftreten (zu stark gesetzt). Unzureichendes Eindringen des Verbindungsmittels ist die Folge
des Einsatzes einer zu geringen Antriebskraft (zu schwach gesetzt).

Die Herstellerkennzeichnung auf dem Bolzen muss nach dem Setzen des Verbindungsmittels noch erkennbar
sein.

12.5.5.3 Andere mechanische Verbindungsmittel

Kontrollen von Verbindungen mit anderen mechanischen Verbindungsmitteln (wie z. B. Hakenschrauben,
besondere Verbindungsmittel) missen nach nationalen Produktnormen, Empfehlungen, Herstellerrichtlinien
oder festgelegten Verfahren erfolgen.

12.6 Oberflachenbehandlung und Korrosionsschutz

Ist fur das Tragwerk ein Korrosionsschutz vorgesehen, muss vor Aufbringen des Korrosionsschutzes eine
Kontrolle des Tragwerks anhand der Anforderungen von Abschnitt 10 durchgefiihrt werden.

Alle Oberflachen, Schweilnahte und Kanten muissen einer Sichtprifung unterzogen werden. Die Abnahme-
kriterien missen den Anforderungen von EN ISO 8501 genligen.

Nichtkonforme Bauteile missen erneut behandelt, Uberpruft und anschlieRend einer Kontrolle unterzogen
werden.

Die Kontrolle des Korrosionsschutzes muss nach Anhang F durchgefihrt werden.

12.7 Montage

12.71 Kontrolle der Probemontage

Anforderungen fir die Kontrolle jeglicher Probemontage nach 9.6.4 mussen festgelegt werden.

12.7.2 Kontrolle des errichteten Tragwerks

Der Zustand des errichteten Tragwerks muss auf jegliche Anzeichen hin kontrolliert werden, dass Bauteile
verformt oder Uberbeansprucht worden sind, und um sicherzustellen, dass alle Montagehilfen zufrieden-
stellend entfernt worden sind oder den festgelegten Anforderungen entsprechen.

12.7.3 Vermessung der geometrischen Lage von Verbindungsknotenpunkten

12.7.31 Vermessungsverfahren und Genauigkeit

Eine Vermessung des fertiggestellten Tragwerks muss erfolgen. Die Vermessung muss auf das Sekundar-
system bezogen sein. Bei EXC3 und EXC4 muss diese Vermessung aufgezeichnet werden; besteht eine
Anforderung zur Aufzeichnung der Abmessungsuiberpriifungen bei der Abnahme des Tragwerks, muss diese
festgelegt werden.

Verwendete Verfahren und Messeinrichtungen muissen aus den in ISO 7976-1 und ISO 7976-2 enthaltenen
ausgewahlt werden. Bei der Auswahl muss die Eignung des Vermessungsverfahrens in Bezug auf die
Genauigkeit im Verhaltnis zu den Abnahmekriterien berlcksichtigt werden. Gegebenenfalls muss die
Vermessung in Bezug auf Temperatureinflisse korrigiert und die Genauigkeit der Messungen im Verhaltnis zu
den in 9.4.1 genannten nach den entsprechenden Teile von ISO 17123 abgeschéatzt werden.

gestrichener Text
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12.7.3.2 Messsystem

Das System der zulassigen Abweichungen ist aufgebaut auf Positionspunkte in Basishdohenlage, einen
Bereich fir die Vertikalitdt von Stitzen und eine Reihe von Zwischen- und Dachhdhenlagen, auf die
fertiggestellte Stockwerkshéhen bezogen werden.

ANMERKUNG  Positionspunkte kennzeichnen die Solllage einzelner Bauteile, wie z. B. Stiitzen (siehe 1ISO 4463-1).

Jeder einzelne Wert muss mit den Werten aus den Bildern und Tabellen Gbereinstimmen. Die Summation der
Einzelwerte darf nicht gréRer sein als die zuldssigen Abweichungen des Gesamttragwerks.

Das System muss Anforderungen an die Lagen der Anschliisse festlegen. Zwischen diesen Lagen sind die
Herstellungstoleranzen maRgeblich fur die zuldssigen Abweichungen.

Das System legt keine expliziten Anforderungen an Sekundarbauteile des Tragwerks fest, wie z. B. unter-
geordnete Streben und Pfetten.

Das Festlegen von Achsen und Héhenlagen erfordert beim Anpassen an bestehende Bauwerke besondere
Beachtung.

12.7.3.3 Bezugspunkte und -héhenlagen

Montagetoleranzen missen im Allgemeinen relativ zu den folgenden Bezugspunkten jedes Bauteils festgelegt
werden:

a) bei bis zu 10° gegen die Vertikale geneigten Bauteilen: die Bauteilmitte an jedem Ende;

b) bei bis zu 45° gegen die Horizontale geneigten Bauteilen (einschlief3lich der Obergurte von Fachwerk-
tragern): die Mitte der Oberseite an jedem Ende;

c) Dbei innenliegenden Bauteilen in zusammengesetzten Fachwerktragern und -bindern: die Bauteilmitte an
jedem Ende;

d) bei anderen Bauteilen: die Montageplane missen die Bezugspunkte enthalten, die im Allgemeinen bei
vorwiegend biegebeanspruchten Bauteilen auf der Ober- oder Aufienseite und bei vorwiegend druck-
oder zugbeanspruchten Bauteilen auf der Mittelachse sein missen.

Alternative Bezugspunkte dirfen zur Vereinfachung ersatzweise festgelegt werden, vorausgesetzt sie bieten
eine vergleichbare Wirkung wie die oben festgelegten.

12.7.3.4 Stellen und Haufigkeit

Es werden nur Messungen der Lage von an Baustellen-Verbindungspunkten angrenzenden Bauteilen wie
nachfolgend festgelegt durchgeflhrt, sofern nichts anderes festgelegt wird. Die Stellen und Haufigkeit der
Messungen missen im Kontrollplan festgelegt werden.

ANMERKUNG  Spezielle Uberpriifungen der Abmessungen des fertiggestellten Tragwerks, die im Zusammenhang mit
besonderen Toleranzen notwendig werden, sollten festgelegt und in den Kontrollplan aufgenommen werden.

Die Lagegenauigkeit des errichteten Stahltragwerks sollte nur unter Eigengewicht des Stahltragwerks
gemessen werden, sofern nichts anderes festgelegt wird. Die Bedingungen sind festzulegen, unter denen die
Messungen erfolgen mussen, ebenso wie die Abweichungen und Verschiebungen infolge einwirkender
Belastungen, aufier denen infolge Eigengewicht des Stahltragwerks, die einen Einfluss auf die Uberpriifung
der Abmessungen haben koénnen.

12.7.3.5 Abnahmekriterien

Die Abnahmekriterien sind in 11.2 und 11.3 gegeben.
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12.7.3.6 Definition der Nichtkonformitat

Bei der Beurteilung, ob eine Nichtkonformitat vorliegt, missen die unvermeidbaren Schwankungen von
Messergebnissen bei den in 12.7.3.1 zugrunde gelegten Vermessungsverfahren bericksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 ISO 3443-1 bis -3 geben Hinweise auf Toleranzen im Hochbau und auf die Auswirkungen von
Schwankungen (einschlief3lich Herstellungs-, Ausrichtungs- und Montageabweichungen) auf die Passung zwischen
Bauteilen.

Die Bauwerksgenauigkeit muss im Verhéltnis zu den erwarteten Auslenkungen, Uberhdhungen, Vor-
verformungen, elastischen Verschiebungen und thermischen Ausdehnungen von Bauteilen bewertet werden.

ANMERKUNG 2 EN 1993-1-4 gibt Werte fiir den thermischen Ausdehnungskoeffizient fiir Gbliche nichtrostende Stahle
an.

Sind erhebliche Verschiebungen eines Tragwerks zu erwarten, die einen Einfluss auf die Uberpriifung der

Abmessungen haben kénnten (z. B. bei Seiltragwerken), sollten zuldssige Bereiche fir die Lagen festgelegt
werden.

12.7.3.7 MaRBnahmen bei Nichtkonformitat

MaRnahmen bei Nichtkonformitaten missen nach 12.3 erfolgen. Korrekturmanahmen mussen mit Hilfe von
Verfahren durchgefihrt werden, die in Ubereinstimmung mit dieser Europaischen Norm sind.

Erfolgt die Ubergabe eines Stahltragwerks mit nicht korrigierten Nichtkonformitaten, miissen die noch durch-
zufiihrenden Malinahmen aufgelistet werden.

12.7.4  Sonstige Abnahmepriifungen
Sind Bauteile eines Tragwerks unter Anforderungen zu montieren, die sich nicht auf deren Lage, sondern auf

eine bestimmte Belastung beziehen, muss dies festgelegt werden, einschlieRlich des Toleranzbereichs fur
diese Belastung.

99

101



DIN EN 1090-2
EN 1090-2:200

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

:2011-10
8+A1:2011 (D)

Anhang A
(normativ)

Zusatzangaben, Liste festzulegender Auswahimaoglichkeiten und auf die

A.1 Zusamm

Dieser Abschnitt

Ausfiihrungsklassen bezogene Anforderungen

enstellung erforderlicher Zusatzangaben

enthalt in Tabelle A.1 eine Zusammenstellung der erforderlichen Zusatzangaben, die im Text

dieser Europaischen Norm genannt sind, mit denen die Anforderungen fir die Ausfihrung von Stahl-

konstruktionen u

mfassend festgelegt sind, um in Ubereinstimmung mit dieser Europaischen Norm zu sein

(d. h. tberall dort, wo der Ausdruck ,muss festgelegt werden” verwendet wird).

Tabelle A.1 — Zusatzinformation

Abschnitt Erforderliche Zusatzangaben

5 — Konstruktionsmaterialien

51 Eigenschaften von Produkten, die nicht durch die aufgefiihrten Normen abgedeckt sind

5.3.1 Sorten, Giitegruppen und gegebenenfalls Gewichte von Uberziigen und Behandlungszu-
stande von Stahlerzeugnissen

5.3.3 Zusatzliche Anforderungen in Bezug auf besondere Einschrankungen fir Oberflachen-Un-
ganzen oder fiir das Ausbessern von Oberflachenfehlern durch Schleifen nach EN 10163
bzw. nach EN 10088 bei nichtrostendem Stahl

5.3.3 Anforderungen an den Behandlungszustand der Oberflachen fiir andere Erzeugnisse

gestrichener Text

5.34 Zusatzliche Anforderungen fiir besondere Eigenschaften, sofern maflgebend

54 Sorten, Zusatzsymbole und Behandlungszustande von Stahlguss

5.6.3 Festigkeitsklassen von Schrauben und Muttern und Oberflachenbehandlungszusténde bei
Garnituren fiur nicht planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen
Mechanische Eigenschaften fiir bestimmte Garnituren
Umfassende Details fur den Einsatz von Isolierelementen

5.6.4 Festigkeitsklassen von Schrauben und Muttern und Oberflachenbehandlungszustande bei
Garnituren fur planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen

5.6.6 Chemische Zusammensetzung wetterfester Garnituren

5.6.11 Mechanische Verbindungsmittel flir den Einsatz in Schubfeld

5.6.12 Besondere Verbindungsmittel, die nicht in CEN- oder ISO-Normen enthalten sind, ebenso
alle notwendigen Prifungen

5.8 Zu verwendendes Vergussmaterial

59 Anforderungen an Ausfuhrungsart und Eigenschaften von Dehnfugen

5.10 Mindestzugfestigkeiten und die Uberzugsklasse
Bezeichnungen und Klasse der Litze
Mindestbruchkraft und Seildurchmesser und Anforderungen in Bezug auf den Korrosions-
schutz
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Tabelle A1 (fortgesetzt)

Abschnitt

Erforderliche Zusatzangaben

6 — Vorbereitu

ng und Zusammenbau

6.2 d)

Bereiche, wo die Kennzeichnungsmethode keinen Einfluss auf das Ermudungsverhalten
hat

6.2 Bereiche, wo Markierungen nicht zuldssig sind oder nach dem Zusammenbau nicht sicht-
bar sein dlrfen

6.5.4 ¢c) Mindestinnenbiegeradien bei anderen, als den genannten, nichtrostenden Stahlsorten

6.5.4 d) Schutzvliese fiir kaltgeformte diinnwandige Bauteile

6.6.1 Besondere MalRe fir verschiebliche Anschllsse

6.6.1 Nennlochdurchmesser bei Nieten

6.6.1 Male einer Senkung

6.7 Stellen, in denen scharfe einspringende Ecken nicht zulassig sind, und zulassige Mindest-
radien bei dinnwandigen Bauteilen und Profilblechen

6.9 Besondere Anforderungen an Verbindungen temporarer Bauteile, einschlief3lich der ermi-

dungsrelevanten

7 — Schweien

7.5.6 Bereiche, wo das Anschweif3en von Montagehilfen nicht zulassig ist

7.5.6 Verwendung von geschweif3ten Montagehilfen bei EXC3 und EXC4

7.5.9.1 Die Stellen von Stumpfnahten, die in StumpfstéRen eingesetzt werden

7513 Abmessungen der Locher fir Schlitz- und Lochnahte

7.5.141 Kleinste sichtbare Breite einer Lichtbogen-PunktschweilRung

7.5.15 Anforderungen fir andere SchweilRnahtarten

7.517 Anforderungen an das Schleifen und Nachbearbeiten der fertigen SchweiRnahtoberflachen
7.6 Zusatzliche Anforderungen an Schweillnahtgeometrie und Nahtquerschnitt

7.7.2 Oberflachenbehandlungszustand der Schweif3zonen bei nichtrostenden Stahlen

7.7.3 Anforderungen fir das Schweiflen zwischen unterschiedlichen Arten von nichtrostendem

Stahl oder zwischen nichtrostendem Stahl und anderen Stahlsorten

8 — Mechanische Verbindungsmittel

8.2.2 Mindestdurchmesser fiir Verbindungsmittel bei dinnwandigen Bauteilen und Profilblechen
Schraubenabmessungen, wenn die Schertragfahigkeit der Verbindung im gewindefreien
Teils des Schraubenschaftes ausgenutzt wird

8.24 Malfe und Stahlsorten von Unterlegblechen bei Langléchern und tbergroRen Léchern
Mafe und Stahlsorten von Keilscheiben

8.4 Anforderungen in Bezug auf Kontaktflachen in gleitfesten Verbindungen bei nichtrostenden
Stahlen

8.4 Bereich von Kontaktflachen in planmafig vorgespannten Verbindungen

8.8.4 Anforderungen an die Verbindungsmittel der Uberlappungen als tragende Verbindungs-
mittel

8.9 Anforderungen und alle fir den Einsatz besonderer Verbindungsmittel und Befestigungs-
verfahren erforderlichen Verfahrensprifungen

8.9 Anforderungen an den Einsatz von Sechskant-Injektions-Schrauben
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Tabelle A1 (fortgesetzt)

Abschnitt Erforderliche Zusatzangaben
9 — Montage
9.41 Bezugstemperatur flr das Ausrichten und Vermessen des Stahltragwerks
9.5.5 Verfahren zur Abdichtung der Kanten der Ful3platte, falls kein VergieRen bendtigt wird

10 — Oberflachenschutz

101 Anforderungen, die das aufzubringende besondere Beschichtungssystem beriicksichtigen

10.2 Vorbereitungsgrad von Oberflachen oder die Schutzdauer des Korrosionsschutzes und die
Korrosivitatskategorie

10.3 Noétigenfalls MaRnahmen, um sicherzustellen, dass die Oberflaichen von unbeschichteten
wetterfesten Stahlen nach dem Abwittern optisch annehmbar sind

10.3 Anforderungen an Oberflachenschutz beim Kontakt von nicht-wetterfesten und wetterfesten
Stahlen

10.6 Innenseitiges Schutzsystem, falls eingeschlossene Hohlrdume durch SchweilRnahte abge-
dichtet oder einer innenseitigen Schutzbehandlung unterzogen werden

10.6 MafRnahmen zum Abdichten der betroffenen Stellen, wo mechanische Verbindungsmittel
die Wandung von abgedichteten eingeschlossenen Hohlrdaumen durchdringen

10.9 Verfahren und Umfang von Reparaturen nach dem Schneiden oder Schweilen

10.10.2 Reinigungsverfahren, Anforderungen an die Reinigung und Reinigungsumfang von nicht-

rostenden Stahlen

11 — Geometrische Toleranzen

111 Zusatzangaben fiir besondere Toleranzen, falls diese Toleranzen festgelegt sind

11.3.1 Das anzuwendende System der erganzenden Toleranzen

12 — Kontrolle, Priifung und KorrekturmaBnahmen

12.3 Anzahl und Stellen der Messungen der Bauteilabmalie

12.51 Anforderungen fiir die Uberpriifung des Einbaus von Isolierelementen

12.5.2.1 Anforderungen an die Kontrolle und Priifung von planmaRig vorgespannten Schrauben bei
Verbindungen von nichtrostendem Stahl

12.5.5.1 Anforderungen an die Kontrolle von Verbindungen bei Verwendung besonderer Verbin-
dungsmittel oder besonderer Befestigungsverfahren

12.71 Anforderungen flr die Kontrolle der Probemontage

12.7.3.4 Stellen und Haufigkeit der Messungen bei der Vermessung der geometrischen Lage von
Verbindungsknotenpunkten

12.7.4 Toleranzbereich fiir die Belastung, wenn Bauteile eines Tragwerks unter Anforderungen an

eine bestimmte Belastung zu montieren sind

Anhang F — Korrosionsschutz

F.1.2 Leistungsspezifikation fiir den Korrosionsschutz

F.1.3 Vorgeschriebene Anforderungen fiir den Korrosionsschutz

F.4 Anforderungen an die Reibflachen und Gleitflachenklasse oder erforderliche Prifungen

F.4 Ausmald der Oberflachen in nicht gleitfesten Verbindungen, die durch die vorgespannten
Schrauben beansprucht werden

F.6.3 Anforderungen an das Verfahren zur Qualifizierung des Schmelztauchprozesses, wenn
Feuerverzinken kaltgeformter Bauteile nach der Fertigung festgelegt wird
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Tabelle A1 (fortgesetzt)

Abschnitt Erforderliche Zusatzangaben
F.6.3 Anforderungen an die Kontrolle, Uberpriifung oder Qualifizierung der Vorbereitung, die vor
einem nachfolgendem Beschichten bei verzinkten Bauteilen durchzuflihren ist
F.7.3 Messbereiche bei Korrosionsschutzsystemen in den Korrosivitatskategorien C3 bis C5 und

Im1 bis Im3

A.2 Liste von Auswahlmaoglichkeiten

Dieser Anhang listet die Elemente auf, die in den Ausflhrungsunterlagen festgelegt werden kénnen, um
Anforderungen fur die Ausflihrung der Arbeiten zu definieren, wo in dieser Europaischen Norm Auswahl-
maoglichkeiten gegeben sind.

Tabelle A.2 — Liste von Auswahlmaoglichkeiten

Abschnitt

Festzulegende Auswahlmoglichkeiten

4 — Ausfiihrungsunterlagen und Dokumentation

422

Ist ein Qualitdtsmanagementplan fir die Ausfihrung der Stahlkonstruktion erforderlich?

5 — Konstruktionsmaterialien

5.2 Wird Ruckverfolgbarkeit fuir jedes Produkt verlangt?
531 Sind Vorprodukte fiir den Stahlbau auBer den in den Tabellen 2, 3 und 4 angegebenen ein-
- zusetzen?
5.3.2 Sind andere Grenzabmale der Dicke von Baustahlflacherzeugnissen festgelegt?
Ist bei anderen Baustahlerzeugnissen und nichtrostenden Stahlerzeugnissen Klasse A flr
5.3.2 . :
die Grenzabmale der Dicke zu verwenden?
533 Werden bei EXC3 und EXC4 erhéhte Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit von
- Flacherzeugnissen gestellt?
5.3.3b) Mussen Unvollkommenheiten wie z. B. Risse und Oberflachen-Unganzen ausgebessert
- werden?
5.3.3 Sind dekorative oder spezielle Deckbeschichtungen der Oberflachen festgelegt?
Werden Bereiche in der Umgebung von Aussteifungsschottblechen oder Aussteifungen hin-
534 N : ; - . o
sichtlich des Vorhandenseins von inneren Inhomogenitaten tUberprift?
54 Auswahlmdglichkeiten fir den Stahlguss
55 Sind andere Auswahimadglichkeiten als die in Tabelle 6 gegebenen zu verwenden?
563 Kénnen Verbindungsmittel nach EN ISO 898-1 und EN 20898-2 zur Verbindung nichtros-
e tender Stahle nach EN 10088 verwendet werden?
56.4 Kdénnen Schrauben aus nichtrostendem Stahl in planmaRig vorgespannten Anwendungen
o eingesetzt werden?
5.6.7 Durfen Betonstahle mit festgelegter Stahlsorte fir Ankerschrauben eingesetzt werden?
5.6.8 Sind Sicherungselemente gefordert?
5.6.8 Sind andere als den genannten Normen entsprechende Produkte einzusetzen?

6 — Vorbereitung und Zusammenbau

6.2

Gelten andere Anforderungen fiir Hartpragungen, gestanzte oder gebohrte Markierungen?
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Tabelle A.2 (fortgesetzt)

Abschnitt Festzulegende Auswahiméglichkeiten

6.2 Dirfen Weichpragungen verwendet werden?

6.2 Dirfen Weichpragungen bei nichtrostenden Stahlen nicht verwendet werden?

6.4.4 Ist bei unlegierten Stahlen die Harte der Schnittflachen festgelegt?

6.4.4 Sind andere Anforderungen fir die Eignungsuberprifung der Schneidprozesse festgelegt?

6.5.4 b) Sinq bei nichtrostenden Stahlen der genannten Stahlsorten andere Mindestinnenbiege-
radien festgelegt?

6.5.4 e) Gelten andere Bedingungen fiir das Kaltumformbiegen von Kreishohlprofilen?

6.6.1 Gilt bei Anwendungsfallen, wie z. B. bei Turmen und Masten, ein anderes Nennlochspiel fiir

Tabelle 11 a) [ normale runde Lécher?

6.6.2 Gelten andere Toleranzen von Lochdurchmessern?

6.6.3 Mussen bei EXC1 und EXC2 gestanzte Locher aufgerieben werden?

6.6.3 Gelten andere Festlegungen bei langen Langléchern?

6.8 Sind Oberflachen von Kontaktstéfien festgelegt?

6.10 Ist, und wenn ja in welchem Umfang, ein probeweiser Zusammenbau zu verwenden?

7 — SchweilRen

7.3 Ist der Einsatz anderer Schweillprozesse ausdriicklich erlaubt?

7.4.1.1 Werden besondere Schweilllagebedingungen flr Heftnahte gefordert?

74.1.2b) 1) Sind Kerbschlagbiegeprifungen erforderlich?

7414 Sind Arbeitsprifungen erforderlich?

754 Geltgn andere Festlegungen flir den Zusammenbau von geschweilten Hohlprofilbauteilen
als die nach Anhang E?

7.5.6 Sind bei EXC3 und EXC4 Schneiden und spanende Bearbeitung zulassig?

7582 Dl'jrfen"Endurr)schweiBungen von Kehlndhten bei dinnwandigen Bauteilen nicht vollstandig
ausgefuhrt sein?

7.5.9.1 Sind bei EXC2 Anlauf- und Auslaufbleche erforderlich?

7.5.9.1 Wird eine blechebene Oberflache gefordert?

75992 D.l'jrfen. verbleibende Schweillbadsicherungen aus Stahl bei einseitigen Schwei3nahten
nicht eingesetzt werden?

7599 Ist bIec_hebengs Schleifen voq_einseitigen Stu[npf_néhten in Hohlprofilanschlissen, die ohne
Schweil’badsicherung ausgefiihrt werden, zulassig?

7.513 Sind ohne vorheriges SchlitzschweilRen ausgefiihrte Lochnahte zuldssig?

7.5.141 Sind Schweildscheiben bei nichtrostenden Stahlen erlaubt?

7.7.1 Sind zur Messung der Temperatur andere Verfahren als Kontaktthermometer festgelegt?

779 Mussen Anlauffarben, die sich bei nichtrostendem Stahl wahrend des Schweifl3ens bilden,
entfernt werden?

7.7.2 Brauchen beim Schweil’en entstandene Schlackenreste nicht entfernt zu werden?

7.7.2 Darf eine Schweiltbadsicherung aus Kupfer bei nichtrostendem Stahl verwendet werden?

8 — Mechanische Verbindungsmittel

8.2.1 Sind zur Mutternsicherung zusatzlich zum Anziehen andere MalRnahmen oder Hilfsmittel zu
verwenden?
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Tabelle A.2 (fortgesetzt)

Abschnitt Festzulegende Auswahlimoglichkeiten
8.2.1 Darf an Schrauben und Muttern geschweillt werden?
8.2 1 Werden fir planmaRig vorgespannte Garnituren zusatzliche Sicherungselemente
< benotigt?
822 Darf der Nenndurchmesser des Verbindungsmittels bei Stahlbauverschraubungen kleiner
- als M12 sein?
804 Sind Scheiben in Verbindungen mit nicht planmaRig vorgespannten Schrauben erforder-
- lich?
8.3 Sind planmaRige KontaktstoRRe festgelegt? (siehe 6.8)
8.5 1 Gilt ein anderer Nennwert der Mindestvorspannkraft, in Verbindung mit den betreffenden
o Garnituren, Anziehverfahren, Anziehparameter und Kontrollanforderungen?
8.5.1 Bestehen Einschrankungen hinsichtlich der Anziehverfahren nach Tabelle 207
8.5.1 Ist die Kalibrierung nach Anhang H zur Bestimmung des Anziehdrehmoments zuléssig?
8.5.1 Missen MalRnahmen zum Ausgleich mdglicher nachfolgender Vorspannkraftverluste ergrif-
- fen werden?
8.5.4 a) Ist ein anderer Wert als M, 1 = 0,13 d F, ¢ anzusetzen?
8.5.4 Werden andere Werte als die in Tabelle 21 angegebenen festgelegt?
8.5.5 Soll der erste Anziehschritt fir HRC-Schrauben wiederholt werden?*
Darf bei Passschrauben die Lange des Gewindeanteils des Schraubenschaftes (einschlief3-
8.6 lich des Gewindeauslaufs) im auf Lochleibung beanspruchten Blech 1/3 der Blechdicke
Uberschreiten?
8.7.2 Wird eine blechebene Oberflache eines Senknietes festgelegt?
8.7.3 Missen die aufReren Blechoberflachen frei von Eindriickungen durch das Nietgerat sein?
Wird bei dinnwandigen Bauteilen festgelegt, dass die Verbindungsmittel an anderer Stelle
8.8.2 . ; -
als in der Sickenkehle angeordnet werden dirfen?
9 — Montage
953 Ist ein Ausgleichen der Auflagersetzung nicht akzeptabel?
9.54 Sind die Ausgleichsmuttern auf den Ankerschrauben unter der Fuplatte zu entfernen?
Dirfen Futterbleche, die nachtraglich vergossen werden, so angeordnet werden, dass sie
954 : .
vom Verguss nicht vollstandig umschlossen werden?
954 Durfen bei Briicken Futterbleche verbleiben?
Ist eine Behandlung des Stahltragwerks, der Lager und Betonoberflachen vor dem Vergie-
9.55 .
Ren erforderlich?
9.5.5¢) Muss Stampfen und Verdichten mit ordnungsgemaf fixierten Abstiitzungen erfolgen?
9.6.5.2 Ist es erforderlich, Verbande im Hochbau entsprechend des Montagefortschritts zu 16sen?
9.6.5.3 Durfen Zwischenlagen aus einem anderen Werkstoff als Flachstahl bestehen?

10 — Oberflachenschutz

101 Wird ein Korrosionsschutz gefordert?

10.2 Werden Anforderungen an den an die Oberflachenreinheit von nichtrostendem Stahl
’ gestellt?

10.2 Gilt fir EXC2, EXC3 und EXC4 ein anderer Vorbereitungsgrad als P1?

105

107



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Tabelle A.2 (fortgesetzt)

Abschnitt Festzulegende Auswahlmoglichkeiten
10.2 Ist der Vorbereitungsgrad P2 oder P3 flr Korrosivitdtskategorien oberhalb von C3 an-
Tabelle 22 zuwenden, wenn die Schutzdauer des Korrosionsschutzes 15 Jahre Uibersteigt?
105 Missen eingeschlossene Hohlrdume nach dem Verzinken abgedichtet werden, und wenn
' ja, womit?
106 Erfordern die zulassigen Schweillnahtunregelmafigkeiten im Rahmen der Schweilanwei-
' sung ein Abdichten durch Aufbringen eines geeigneten Hartlotes?
Sind SchweilRnahte, die ausschlielllich zu Abdichtzwecken eingesetzt werden, nach der
10.6 : N . :
Sichtpriifung weiteren Kontrollen zu unterziehen?
107 Bestehen besondere Anforderungen an die Beschichtung von Oberflachen in Kontakt mit
' Beton?
10.8 Durfen StoRflachen und Oberflachen unter Scheiben unbehandelt bleiben?
Dirfen Schraubenverbindungen einschliellich der Umgebung um eine solche Verbindung
10.8 nicht mit dem vollstdndigen Korrosionsschutzsystem, das fur das restliche Stahltragwerk
festgelegt ist, behandelt werden?
10.9 Sind Reparaturmaflnahmen oder zusatzliche Schutzbehandlungen an Schnittkanten und

benachbarten Oberflachen nach dem Schneiden erforderlich?

11 — Geometri

sche Toleranzen

11.2.3.5

Dirfen Zwischenlagen bei geschraubten KontaktstéRen zur Verringerung der Spaltweite
verwendet werden?

11.3.3

Durfen andere festgelegte Kriterien angewendet werden?

12 — Kontrolle

, Priifung und KorrekturmaBnahmen

12.2.1

Bestehen Anforderungen an eine besondere Priifung von Konstruktionsmaterialien?

Gibt es andere Verfahren fiir die Reparatur von Beschadigungen der Oberflache eines

12.3 Hohlprofils infolge ortlicher Kerben?
12.4.2.2 Ist bei Schweilnahten bei EXC1 eine zusatzliche ZfP erforderlich?

Werden bestimmte Anschlisse fir die Kontrolle, zusammen mit dem Umfang und dem
12.4.2.2 N .

Prifverfahren, ausgewiesen?
12.4.4 Sind fir EXC3 und EXC4 Arbeitsprifungen durchzufihren?

Sind andere Kontrollen als die Kontrollen mit Hilfe des sequentiellen Stichprobenplans nach
12.5.2.3 .

Anhang M erforderlich?
12.5.2.3 Ist eine Uberpriifung in Bezug auf Uberanziehen erforderlich?

Besteht bei EXC3 und EXC4 eine Anforderung zur Aufzeichnung der Abmessungsuberpri-
12.7.31 ;

fungen bei der Abnahme des Tragwerks?
12.7.3.4 Sind weitere Messungen der Lage von Baustellen-Verbindungspunkten erforderlich?
12.7 3.4 Soll die Lagegenauigkeit unter anderen Bedingungen als nur unter dem Eigengewicht des

Stahltragwerks gemessen werden?

Anhang F — Korrosionsschutz

Gelten andere Anforderungen als die in EN ISO 8501 und EN ISO 1461 festgelegten fur die

F22 Oberflachenvorbereitung unlegierter Stahle?
F.5 Mussen die unteren eingebetteten Teile von Ankerschrauben geschiitzt sein?
Sind Messbereiche bei Korrosionsschutzsystemen in den Korrosivitatskategorien C3 bis C5
F.7.3 :
und Im1 bis Im3 festgelegt?
F.7.4 Mussen verzinkte Bauteile einer Kontrolle nach dem Verzinken unterzogen werden?
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A.3 Auf die Ausfiihrungsklassen bezogene Anforderungen

Dieser Abschnitt listet die fur jede der Ausfiihrungsklassen spezifischen Anforderungen auf, auf die in dieser
Europaischen Norm verwiesen wird. ,Nein” in der Tabelle bedeutet: Es ist keine besondere Anforderung im

Text festgelegt.

Elemente, die in Tabelle A.3 durch Hervorhebung gekennzeichnet sind, beziehen sich auf das allgemeine
Uberwachungssystem fiir die Ausfiihrung und sind offen fiir eine einfache Auswahl der Ausfiihrungsklasse fiir
die gesamte Stahlkonstruktion (oder fir einen Abschnitt der Stahlkonstruktion). Die anderen Elemente
erfordern im Allgemeinen die bauteilweise oder bei Verbindungen die detailweise Auswahl der zutreffenden

Ausfihrungsklasse.

Tabelle A.3 — Anforderungen je nach Ausfiihrungsklasse

Abschnitte

EXC1

EXC2

EXC3

EXC4

4 — Ausfuhrungsunterlagen und Dokumentation

4.2 Herstellerdokumentation

4.21

Qualitdtsdokumentation

Nein (keine
Anforderung)

Ja

Ja

Ja

5 — Konstruktionsmaterialien

5.2 Identifizierbarkeit, Priifbescheinigungen und Riickverfolgbarkeit

Prifbescheinigungen

Siehe Tabelle 1

Siehe Tabelle 1

Siehe Tabelle 1

Siehe Tabelle 1

Harte nach Tabel-
le 10, falls festgelegt

Rz5 = Bereich 4

Harte nach Tabel-
le 10, falls festgelegt

Riickverfolgbarkeit Nein (keine Ja (eingeschrankt) Ja (vollstandig) Ja (vollstandig)
Anforderung)
Kennzeichnung Nein Ja Ja Ja
5.3 Vorprodukte fiir den Stahlbau
5.3.2 Grenzabmalie der Klasse A Klasse A Klasse A Klasse B
Dicke
5.3.3 Flacherzeugnisse — |Flacherzeugnisse — | Erhéhte Anforderun- | Erhéhte Anforderun-
Oberflachenbeschaffenheit | Klasse A2 Klasse A2 gen, falls festgelegt gen, falls festgelegt
Langerzeugnisse — | Langerzeugnisse —
Klasse C1 Klasse C1
5.3.4 Besondere Nein Nein Qualitatsklasse S1 fir | Qualitatsklasse S1 fir
Eigenschaften innere Inhomogenita- |innere Inhomogenita-
ten bei geschweildten |ten bei geschweildten
KreuzstoRRen KreuzstoRen
6 — Vorbereitung und Zusammenbau
6.2 ldentifizierbarkeit Nein Nein Fertiggestellte Fertiggestellte
Bauteile/ Bauteile/Prif-
Prifbescheinigungen | bescheinigungen
6.4 Schneiden
6.4.3 Thermisches Keine wesentlichen EN ISO 9013 EN ISO 9013 EN ISO 9013
Schneiden UnregelmaRigkeiten |u = Bereich 4 u = Bereich 4 u = Bereich 3

Rz5 = Bereich 4

Harte nach Tabel-
le 10, falls festgelegt

Rz5 = Bereich 3

Harte nach Tabel-
le 10, falls festgelegt

6.5 Formgebung

6.5.3 Flammrichten

Nein

Nein

Ein geeignetes
Verfahren ist zu
entwickeln.

Ein geeignetes
Verfahren ist zu
entwickeln.
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Abschnitte EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
6.6 Lochen
6.6.3 Ausflihrung von Stanzen Stanzen Stanzen + Aufreiben | Stanzen + Aufreiben
Lochern
6.7 Ausschnitte Nein Mindestradius: Mindestradius: Mindestradius:
5 mm 5 mm 10 mm
Gestanzte Ausschnit-
te nicht zulassig
6.9 Zusammenbau Aufdornen: Aufdornen: Aufdornen: Aufdornen:
VergroRerung VergrofRerung VergroRRerung VergroRerung

Ergénzende Toleranz
Klasse 1

Erganzende Toleranz
Klasse 1

Ergénzende Toleranz
Klasse 2

Ergénzende Toleranz
Klasse 2

7 — Schweilten

7.1 Allgemeines

EN ISO 3834-4

EN ISO 3834-3

EN ISO 3834-2

EN ISO 3834-2

7.4 Qualifizierung des SchweilRverfahrens und des Schweillpersonals

7.4.1
Qualifizierung des
Schweilverfahrens

Nein

Siehe Tabelle 12 und
Tabelle 13

Siehe Tabelle 12
und Tabelle 13

Siehe Tabelle 12
und Tabelle 13

742

Schweiler und Bediener
von Schweileinrichtungen

Schweiller: EN 287-1
Bediener: EN 1418

Schweiller: EN 287-1
Bediener: EN 1418

SchweilRer: EN 287-1
Bediener: EN 1418

Schweiller: EN 287-1
Bediener: EN 1418

110

74.3 Nein Technische Technische Technische
Schweilaufsicht Kenntnisse nach Kenntnisse nach Kenntnisse nach
Tabellen 14 bzw. 15 | Tabellen 14 bzw. 15 | Tabellen 14 bzw. 15

7.5.1 Nein Nein Belassene Belassene

SchweilRnahtvorbereitung Fertigungsbeschich- | Fertigungsbeschich-
tungen nicht zuldssig |tungen nicht zulassig

7.5.6 Nein Nein Verwendung ist Verwendung ist

Montagehilfen festzulegen festzulegen
Schneiden und spa- | Schneiden und spa-
nende Bearbeitung nende Bearbeitung
nicht zulassig nicht zulassig

757 Nein Qualifiziertes Qualifiziertes Qualifiziertes

Heftnahte Schweillverfahren Schweilverfahren Schweilverfahren

7.5.9 Stumpfnahte Nein

7.5.9.1 Anlauf- und Auslauf- | Anlauf- und Auslauf- | Anlauf- und Auslauf-

Allgemeines bleche falls festgelegt | bleche bleche

7.5.9.2 Verbleibende Verbleibende

Einseitige Schweillnahte SchweilRbadsiche- SchweilRbadsiche-
rung ununterbrochen |rung ununterbrochen

7.5.17 Schweilspritzer Schweilspritzer

Ausfuhrung von entfernen entfernen

Schweilarbeiten

7.6 EN ISO 5817 EN ISO 5817 EN ISO 5817 EN ISO 5817

Abnahmekriterien Bewertungsgruppe D | Bewertungsgruppe C | Bewertungsgruppe B | Bewertungsgruppe B +

gestrichener Text|im Allgemeinen
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Abschnitte EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
9 — Montage
9.6 Montage und Baustellenarbeiten
9.6.3
Handhabung und Lage- |Nein Dokumentierte Dokumentierte Dokumentierte
rung auf der Baustelle Reparaturmal3- Reparaturmal3- Reparaturmalf3-
nahmen nahmen nahmen
9.6.5.3 Nein Nein Sichern der Sichern der
Passgenauigkeit und Zwischenlagen durch | Zwischenlagen durch
Ausrichtung Schweillen gemaf SchweilRen geman

Anforderungen von 7

Anforderungen von 7

12 — Kontrolle, Prifung und KorrekturmaRnahmen

12.4.2 Kontrolle nach dem Schweil3en

12.4.2.2

Kontrollumfang Sichtprifung ZfP: Siehe Tabelle 24 | ZfP: Siehe Tabelle 24 | ZfP: Siehe Tabelle 24

12.4.2.5

Korrigieren von Keine WPQ nach WPQ nach WPQ nach WPQ

Schweilverbindungen erforderlich

12.4.4

Arbeitspriifungen Nein Nein Falls festgelegt Falls festgelegt

12.5.2

Kontrolle planmafig Nein wie folgt wie folgt wie folgt

vorgespannter

Schraubenverbindungen

12.5.2.2 Uberprifung des Uberpriifung des Uberpriifung des

Vor dem Anziehen Anziehverfahrens Anziehverfahrens Anziehverfahrens

12.5.2.3

Wahrend und nach dem 2. Anziehschritt 1. Anziehschritt 1. Anziehschritt

Anziehen Sequentieller Typ A | 2. Anziehschritt 2. Anziehschritt
Sequentieller Typ A | Sequentieller Typ B

12.5.2.4

Drehmomentverfahren Einbauorte der Einbauorte der Garni- | Einbauorte der Garni-

Garniturenlose turenlose Uberpriifen |turenlose Uberprifen

des Anziehschrittes | des Anziehschrittes
(jedes Los) (jedes Los)

2. Anziehschritt 2. Anziehschritt 2. Anziehschritt
12'5'2'.5. Kontrolle der 1. Anziehschritt 1. Anziehschritt
Kombiniertes .

Markierungen
Vorspannverfahren

Kontrolle der Kontrolle der
Markierungen Markierungen

2. Anziehschritt 2. Anziehschritt 2. Anziehschritt
12.5.3.1
Kontrolle, Prifung und | Nein Klangtest Klangtest Klangtest
Reparatur von Nieten Sequentieller Typ A | Sequentieller Typ A | Sequentieller Typ B
12.7.31
Vermessung der geome- | Nein Nein Aufzeichnung der Aufzeichnung der

trischen Lage von Ver-
bindungsknotenpunkten

Vermessung

Vermessung
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Anhang B
(informativ)

Leitfaden zur Bestimmung der Ausflihrungsklassen

B.1 Einleitung

Dieser Anhang enthalt Leitlinien fir die Auswahl von Ausfiihrungsklassen unter Berlicksichtigung derjenigen
Ausflhrungsfaktoren, die die allgemeine Zuverlassigkeit der fertiggestellten Stahlkonstruktion betreffen und
die eine Grundvoraussetzung fur die Anwendung der verschiedenen Abschnitte dieser Europdischen Norm
sind.

ANMERKUNG Das empfohlene Verfahren zur Bestimmung und Anwendung von Ausfuhrungsklassen in EN 1090-2
berlcksichtigt die Tatsache, dass die Bemessung nach EN 1993 bei Stahltragwerken bzw. EN 1994 bei Stahlteilen von
Verbundtragwerken durchgefihrt wird, um eine Konsistenz zwischen den Bemessungsannahmen und den Anforderungen
an die Ausfiihrung der Bauarbeiten zu erzielen. Die Bestimmung der Ausfiihrungsklasse ist Bestandteil der Bemessung,
wo genaue Angaben zur Bemessung und Ausfiihrung des Tragwerks festgelegt und Angaben zu den Anforderungen an

die Ausfiihrung in den Ausfiihrungsunterlagen gemacht werden. Der Leitfaden in diesem Anhang kann ganz oder teilweise
durch kiinftige Regelungen ersetzt werden, die in EN 1993 erganzt werden.

B.2 Leitfaktoren fiir die Auswahl der Ausfiihrungsklasse
B.2.1 Schadensfolgeklassen

EN 1990:2002 enthalt in seinem Anhang B Hinweise fur die Auswahl der Schadensfolgeklasse zum Zwecke
der Differenzierung der Zuverlassigkeit. Schadensfolgeklassen sind in drei Stufen unterteilt, bezeichnet mit
CCi (i=1, 2 oder 3).

ANMERKUNG Anhang B in EN 1990:2002 ist informativ. Folglich kann der nationale Anhang zu EN 1990 Regelungen
zur Anwendung dieses Anhangs geben.

EN 1991-1-7 enthalt Beispiele zur Einstufung von Gebaudetyp und Gebaudenutzung im Zusammenhang mit
Schadensfolgeklassen, die bei der Umsetzung des Anhangs B von EN 1990:2002 behilflich sind.

Ein Tragwerk oder ein Tragwerksteil kann Bauteile mit unterschiedlichen Schadensfolgeklassen enthalten.
B.2.2 Gefahrdungen in Zusammenhang mit der Tragwerksausfiihrung und —nutzung

B.2.2.1 Allgemeines

Solche Gefahrdungen kénnen auf die Komplexitat der Ausfliihrung und auf Unwagbarkeiten bei den Bean-
spruchungen und Einwirkungen auf das Tragwerk zurtickzufiihren sein, die wahrend der Nutzung zu Mangeln
am Tragwerk fihren kénnen.

Gefahrdungspotentiale hangen im Besonderen ab von:

— Beanspruchungsfaktoren, die auf Einwirkungen, denen das Tragwerk oder ein Tragwerksteil wahrend

seiner Errichtung und Nutzung mdglicherweise ausgesetzt ist, und auf die GroéfRe der Bauteilbean-
spruchungen im Verhaltnis zu deren Beanspruchbarkeiten, zurtickgehen;

— Herstellungsfaktoren, die auf die Komplexitat der Ausfihrung des Tragwerks und dessen Bauteile zurlick-
gehen, z. B. der Einsatz besonderer Techniken, Verfahren oder Uberwachungsmafnahmen.

Zur Berlcksichtigung dieser Gefahrdungsdifferenzierung werden Beanspruchungskategorien und Herstel-
lungskategorien eingefihrt.
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B.2.2.2 Gefiahrdungen in Zusammenhang mit der Tragwerksnutzung

Die Beanspruchungskategorie kann auf der Grundlage von Tabelle B.1 bestimmt werden.

Tabelle B.1 — Vorgeschlagene Kriterien fiir Beanspruchungskategorien

Kategorien

Merkmale

SC1

Tragwerke und Bauteile, bemessen nur fir vorwiegend ruhende Belastungen
(Beispiel: Gebaude)

Tragwerke und Bauteile mit deren Verbindungen, bemessen fiir Erdbebeneinwirkungen
in Regionen mit geringer Seismizitat und in DCL*

Tragwerke und Bauteile, bemessen fir Ermidungseinwirkungen von Kranen
(Klasse Sy)**

SC2

Tragwerke und Bauteile, bemessen fir Ermidungsbelastungen nach EN 1993.
(Beispiele: Straflen- und Eisenbahnbriicken, Krane (Klasse S, bis Sg)**, Schwingungs-
empfindliche Tragwerke bei Einwirkung von Wind, Fulgangern oder rotierenden
Maschinen)

Tragwerke und Bauteile mit deren Verbindungen, bemessen fiir Erdbebeneinwirkungen
in Regionen mit mittlerer oder starker Seismizitat und in DCM* und DCH*

*k

* DCL, DCM, DCH: Duktilitatsklassen nach EN 1998-1
Zur Klassifizierung von Ermidungseinwirkungen von Kranen siehe EN 1991-3 und EN 13001-1

Ein Tragwerk oder ein Tragwerksteil kann Bauteile oder Details enthalten, die zu verschiedenen Bean-
spruchungskategorien gehoren.

B.2.2.3 Gefdahrdungen in Zusammenhang mit der Tragwerksausfiihrung

Die Herstellungskategorie kann auf der Grundlage von Tabelle B.2 bestimmt werden.

Tabelle B.2 — Vorgeschlagene Kriterien fiir Herstellungskategorien

Kategorien Merkmale
PC1 Nicht geschweilRte Bauteile, hergestellt aus Stahlprodukten aller Stahlsorten
Geschweilite Bauteile, hergestellt aus Stahlprodukten der Stahlsorten unter S355
Geschweildte Bauteile, hergestellt aus Stahlprodukten der Stahlsorten S355 und dartber
Fir die Standsicherheit wesentliche Bauteile, die auf der Baustelle miteinander ver-
schweil3t werden
PC2

Bauteile, die durch Warmumformen gefertigt oder im Verlauf der Herstellung einer
Warmebehandlung unterzogen werden

Bauteile aus Kreishohlprofil-Fachwerktragern, die besonders geschnittene Endquer-
schnitte erfordern

Ein Tragwerk oder ein Tragwerksteil kann Bauteile oder Details enthalten, die zu verschiedenen Herstellungs-

kategorien gehéren.

1M1
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B.3 Bestimmung der Ausfiihrungsklassen
Die empfohlene Vorgehensweise zur Bestimmung der Ausflihrungsklasse erfolgt in drei Schritten:

a) Wahl der Schadensfolgeklasse, ausgedriickt in Form von vorhersehbaren Folgen des Versagens oder
des Ausfalls eines Bauteils fir Menschenleben, Wirtschaft oder Umwelt (siehe EN 1990);

b) Wahl der Beanspruchungskategorie und der Herstellungskategorie (siehe Tabelle B.1 und B.2);
c) Bestimmung der Ausfiihrungsklasse anhand der Ergebnisse der Schritte a) und b) nach Tabelle B.3.

ANMERKUNG Die Bestimmung der Ausfiihrungsklasse sollte unter Berilcksichtigung nationaler Vorschriften
gemeinsam durch den Tragwerksplaner und den Bauherrn erfolgen. In diesem Entscheidungsprozess sollten
gegebenenfalls der Projektmanager und der Hersteller konsultiert werden, entsprechend den am Tragwerksstandort
geltenden nationalen Vorschriften.

Tabelle B.3 enthalt die empfohlene Matrix fir die Wahl der Ausflhrungsklasse anhand der ermittelten
Schadensfolgeklasse und der gewahlten Herstellungs- und Beanspruchungskategorie.

Tabelle B.3 — Empfohlene Matrix fiir die Bestimmung der Ausfiihrungsklassen

Schadensfolgeklassen Ccc1 CcC2 CC3

Beanspruchungskategorien SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2

PC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 EXC32 EXC32

Herstellungskategorien
PC2 EXC2 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3? EXC4

@ EXC4 sollte bei auBergewdhnlichen Tragwerken oder bei Tragwerken mit hohen Versagensfolgen angewendet werden,
entsprechend der nationalen Vorschriften

Die Ausflihrungsklasse bestimmt die Anforderungen an die verschiedenen Tatigkeiten der Ausfiihrung, die in
dieser Europaischen Norm angegeben sind. Die Anforderungen sind in Anhang A.3 zusammengefasst.
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Anhang C
(informativ)

Checkliste fur den Inhalt eines Qualitatsmanagementplans

C.1 Einleitung

In Ubereinstimmung mit 4.2.2 enthalt dieser Anhang die Liste empfohlener Elemente, die in einem projekt-
spezifischen Qualitdtsmanagementplan fir die Ausfiihrung von Stahltragwerken zu beriicksichtigen sind.

C.2 Inhalt

C.2.1 Management
Definition des Stahltragwerks und seines Standortes, bezogen auf das Projekt.

Projektmanagement-Organigramm mit Nennung des Leitungspersonals, dessen Aufgaben und Verantwort-
lichkeiten wahrend des Bauvorhabens, die Weisungslinie und Verbindungswege

Vorkehrungen fur die Planung und Koordinierung mit anderen Parteien innerhalb des Bauvorhabens und fur
die Uberwachung der Umsetzung und des Baufortschritts.

Benennung der Aufgaben, die an Unterauftragnehmer und Dritte vergeben werden.
Benennung und Kompetenznachweis des qualifizierten Personals, das beim Bauvorhaben beschéaftigt wird,
einschlieBlich SchweilRaufsichtspersonal, Kontrollpersonal, Schweiler und Bediener von Schweileinrich-

tungen.

Vorkehrungen fiir die Uberwachung von Abweichungen, Anderungen und Zugestandnissen, die sich im
Verlauf des Bauvorhabens ereignen bzw. verlangt werden.

C.2.2 Spezifikationsbewertung

Erfordernis einer Bewertung der festgelegten Projektanforderungen zur Feststellung der Folgewirkungen
einschlieRlich der Auswahl von Ausfuhrungsklassen, die zusatzliche oder auflergewohnliche MafRnahmen
erfordern wirden, die Uber die durch das Qualitdtsmanagementsystem des Unternehmens gesicherten hinaus
reichen.

Erweiterte QualitdtsmanagementmalRnahmen bedingt durch die Bewertung der festgelegten Projektanfor-
derungen.

C.2.3 Dokumentation

C.2.3.1 Aligemeines
Verfahren zur Handhabung aller empfangenen und ausgestellten Ausfihrungsaufzeichnungen, einschlieRlich

Nennung des aktuellen Revisionsstandes und der Verhinderung des Einsatzes unternehmensinterner
Dokumente oder Dokumenten von Unterauftragnehmern, die ungultig oder veraltet sind.
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DIN EN 1090-2:2011-10

EN

C.2.

1090-2:2008+A1:2011 (D)

3.2 Dokumentation vor der Ausfiihrung

Verfahren zur Bereitstellung der Dokumentation vor der Ausfiihrung, einschlielich:

e)

c.2.

Bescheinigungen fir Konstruktionsmaterialien einschlief3lich Verbrauchsmaterialien;
Schweillanweisungen und Berichte Gber die Qualifizierung des Schweillverfahrens;

Verfahrensbeschreibungen, einschlielllich derjenigen fiir die Montage und das Vorspannen der Verbin-
dungsmittel;

Entwurfsberechnungen fir temporare Stahlkonstruktionen, die durch das Montageverfahren veranlasst
sind;

Vorkehrungen fur Umfang und Zeitpunkt der Genehmigung durch Zweit- oder Drittstellen oder Abnahme
der Dokumentation vor der Ausfliihrung.

3.3 Ausfiihrungsbelege

Verfahren zur Bereitstellung der Ausflhrungsbelege, einschlieflich:

a)

b)

c.2.

Ruckverfolgbarkeit von Konstruktionsmaterialien bis zum fertiggestellten Bauteil;

Kontroll- und Prifberichte und bei Nichtkonformitaten getroffene MalRnahmen in Hinblick auf:

1) Vorbereitung der Nahtflanken vor dem Schweil3en,

2) Schweil’en und fertiggestellte Schweillungen,

3) Geometrische Toleranzen von hergestellten Bauteilen,

4) Oberflachenvorbereitung und -behandlung,

5) Kalibrierung der Ausristung, einschliellich der zur Vorspannkontrolle von Verbindungsmitteln
verwendeten;

Vermessungsergebnisse der Vormontage, die zur Abnahme der Baustelle fiir den Montagebeginn fihren;

Lieferplane fir Bauteile, die auf die Baustelle geliefert werden, mit Kennzeichnung der Einbaustellen zur
Fertigstellung des Tragwerks;

Vermessung des Tragwerks und bei Nichtkonformitaten getroffene Malinahmen;

Bescheinigung der Fertigstellung der Montage und Ubergabe.

3.4 Aufzeichnungen

Vorkehrungen, um Aufzeichnungen flr die Kontrolle zur Verfiigung zu stellen, und zur Aufbewahrung fiir eine
Mindestdauer von finf Jahren oder langer, falls es das Bauvorhaben erfordert.
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DIN EN 1090-2:2011-10
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C.2.4 Kontroll- und Priifverfahren

Identifizierung der, fir die Ausfihrung des Bauvorhabens vorgeschriebenen Prifungen und der durch diese
Norm geforderten sowie der im Qualitdtssystem des Herstellers vorgegebenen Kontrollen:

a) Kontrollumfang;

b) Abnahmekriterien;

c) MaRnahmen zum Umgang mit Nichtkonformitaten, Korrekturmafinahmen und Zugestandnissen;

d) Verfahren zur Freigabe/Ablehnung.

Projektspezifische Anforderungen an die Kontrolle und Prifung, einschlieRlich der Anforderungen zur Beauf-
sichtigung spezieller Prifungen oder Kontrollen, oder Produktionsprifstopps, bei denen eine benannte dritte

Stelle eine Kontrolle durchfthrt.

Identifizierung von Produktionsprifstopps im Zusammenhang mit der Beaufsichtigung durch Zweit- oder Dritt-
stellen, Genehmigung oder Annahme einer Priifung oder von Kontrollergebnissen.
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Anhang D
(normativ)

Geometrische Toleranzen

D.1 Grundlegende Toleranzen

Zulassige Abweichungen fir grundlegende Toleranzen sind tabelliert in:

D.1.1: Grundlegende Herstelltoleranzen — Geschweildte Profile

D.1.2: Grundlegende Herstelltoleranzen — Gekantete kaltgeformte Profile

D.1.3: Grundlegende Herstelltoleranzen — Flansche geschweilter Profile

D.1.4: Grundlegende Herstelltoleranzen — Flansche geschweilter Kastenprofile
D.1.5: Grundlegende Herstelltoleranzen — Stegaussteifungen von Profilen und Kastenprofilen
D.1.6: Grundlegende Herstelltoleranzen — Ausgesteifte Platten

D.1.7: Grundlegende Herstelltoleranzen — Kaltgeformte Profilbleche

D.1.8: Grundlegende Herstelltoleranzen — Lécher, Ausklinkungen und Schnittkanten
D.1.9: Grundlegende Herstelltoleranzen — Zylindrische und konische Schalen
D.1.10: Grundlegende Herstelltoleranzen — Fachwerkbauteile

D.1.11: Grundlegende Montagetoleranzen — &) Stlitzen einstockiger Gebaude
D.1.12: Grundlegende Montagetoleranzen — Mehrstockige Stltzen

D.1.13: Grundlegende Montagetoleranzen — KontaktstoRe

D.1.14: Grundlegende Montagetoleranzen — Tirme und Maste

D.1.15: Grundlegende Montagetoleranzen fiir Balken und druckbeanspruchte Bauteile
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D.1.1 Grundlegende Herstelltoleranzen — Geschweillte Profile

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Hohe: , | T
1
! < i ) A =—h/50
1 ‘ < Gesamthohe : (keine Plustoleranz angegeben)
|
| I ]
1
Flanschbreite: by+ A
i
‘ ; : A =-b/100
Breite b = b, oder b,:
2 ’ refte 100602 (keine Plustoleranz angegeben)
i
bz + A
Rechtwinkligkeit bei Lagern:
A il
o . A=+ h/200
3 — Stegvertikalitat an Auflagern bei Bau- aber |A| > ¢,
teilen ohne Auflagersteifen: .
(t,, = Stegdicke)
£z
—
Z
Stegkrimmung:
A
1 A =+ b/200, wenn b/t < 80
|
L y A ==+ b2/(16 000 1),
4 1 Abweichung A Uber Steghéhe b: wenn 80 < b/t < 200
a A =+ b/80, wenn b/t > 200
aber |A| > ¢ (+ = Blechdicke)
—
Stegverwdlbung:
1 <1
Abweichung A innerhalb der Mess- A=+ 5/100
5 ?Z%yzi lange L gleich der Steghthe b aber [A] > ¢
\-f/ (siehe (4)) &1 (t = Blechdicke)
L
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

Nr Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Welligkeit des Stegs:

—y
Bl o

1 Messlehre

d/100 und ¢ ist.

1 Abweichung A innerhalb der Mess- A=4%5b/100
6 lange L gleich der [*) Steghdhe b aber |A| > ¢
Y iy (siehe (4)) - (1 = Blechdicke)
A
<]
Legende

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + d/100 aber |A| > ¢ bedeuten, dass |A| der groRere der beiden Werte

D.1.2 Grundlegende Herstelltoleranzen — Gekantete kaltgeformte Profile

Nr Merkmal

Parameter

Zuldssige Abweichung A

Durch Kantungen ausgesteifte
breite:

Blech-

Breite 4 zwischen zwei
Kantungen:

A+ A

—A = A/50
(keine Plustoleranz angegeben)

Unausgesteifte Bauteilbreite:
B+ A

]

Breite B zwischen einer
Abkantung und einer
freien Kante:

—A = B/80
(keine Plustoleranz angegeben)

gehalten):

Geradheit bei Bauteilen (seitlich nicht

Abweichung A von der
Geradheit

A==+ L[750
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DIN EN 1090-2:2011-10

EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.1.3 Grundlegende Herstelltoleranzen — Flansche geschweiBter Profile

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Verformung der Flansche von I-Profilen:

6

Verformung A innerhalb
der Messlange L

wobei L = Flanschbreite b

A == b/150,
wenn b/t <20

A =+ b2/(3 000 1),
wenn b/t > 20

t = Flanschdicke

1
Welligkeit der Flansche von I-Profilen:
b
- A =+ b/150,
Verformung A innerhalb wenn b/t <20
2 B der Messléange L A=+ b2/(3 000 1),
wobei L = Flanschbreite » wenn b/t > 20
— t = Flanschdicke
1
Geradheit bei Bauteilen
(seitlich nicht gehalten):
= Abweich A d
3 Abweichung A von der A=+ LIT50
—
L
Legende

1

Messlange
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.1.4 Grundlegende Herstelltoleranzen — Flansche geschweiBter Kastenprofile

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Profilabmessungen:

by
Innere und. auRere [» Ab-
messungen ¢il: —-A =5/100
1 b wobei: (kein positiver Wert
3 gegeben)
g N b=by, by, by oder by
Unvollkommenheiten des Blechfeldes
aus der Ebene zwischen Stegen oder
Steifen, allgemeiner Fall:
— - b
1) b T > Verformung A senkrecht zur
ﬂl‘ﬂfm = Blechebene:
- i falls a < 2b: A=+ al250
| falls a > 2b: A=+b/125
Legende
1 Messlange a
Unvollkommenheiten des Blechfeldes
aus der Ebene zwischen Stegen oder
Steifen, (besonderer Fall mit Druck-
beanspruchung in Querrichtung — der
allgemeine Fall gilt, auer wenn dieser
besondere Fall festgelegt ist):
b Verformung A senkrecht zur
A ST Blechebene:
3 1[1“'“1 o~ falls b < 2a: A =1 b/250
il falls b > 2a: A=+al125
Legende
1 Messlange b
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.1.5 Grundlegende Herstelltoleranzen — Stegaussteifungen von offenen Profilen und

Kastenprofilen.

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Geradheit in der Ebene:
"

/
{

Abweichung A von der Gerad-
heit in der Stegebene:

A== b/250

aber [A| >4 mm

Geradheit aus der Ebene:

e
5 g Abweichung A von der Gerad- A ==+ b/500
heit senkrecht zur Stegebene: aber |A| > 4 mm
Lage der Stegaussteifungen
A
3 ! H { Abstand von planmaRiger Stelle: A=+5mm
I
!
Il
H
1l
Lage der Stegaussteifungen
an den Auflagern:
B A il
4 I { { Abstand von planmaRiger Stelle: A=+3mm
I
!
Il
H
1l
Exzentrizitdt der Stegaus-
steifungen:
s
5 Exzentrizitat zwischen einem A=t1,/2
Steifenpaar:
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A

Exzentrizitdt der Stegaus-
steifungen an den Auflagern

sl

poy

6 Ex;entrizitét zwischen einem A=+1,/3
Steifenpaar:

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + d/100 aber |A| > 5 mm bedeuten, dass |A| der groRere der beiden
Werte d/100 und 5 mm ist.
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.1.6 Grundlegende Herstelltoleranzen — Ausgesteifte Platten

Nr [Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Geradheit von Léangssteifen in|Abweichung A senkrecht zur Platte:
langsausgesteiften Platten:
3 |
1 ///Z‘\\\ A =+ al400
Q
/
7 Abweichung A parallel zur Platte,
L d gemessen relativ zu einer Messlange,
egende die der Blechbreite b entspricht &il:
1 Platte
2 A=+ 5/400
Geradheit von Quersteifen in
quer- und langsausgesteiften
Platten: A =+ a/400
oder
3 A =+ b/400
A
\\ (Der kleinere Wert ist
N A o mafgebend)
.
/ /
Abweichung A parallel zur Platte:
-« il - s
b
4 A =+ b/400
Hohenlage von Quertragern bei Lage relativ zum benachbarten
ausgesteiften Platten: Quertrager:
Legende <
1 Quersteifen
5 A=+ L/400
1
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.1.7 Grundlegende Herstelltoleranzen — Kaltgeformte Profilbleche

Zulassige

Nr Merkmal Parameter Abweichung A

Ebenheit von unausgesteiften oder ausgesteiften
Flanschen oder Stegen:

<

Abweichung A von

1 ‘> ‘ der Ebenheit plan- A<+ b/50

1"0‘

Steg- oder Flanschkrimmung:

Abweichung A von
der  planmafigen
N Form des Steges
2 . 2 \ oder Flansches A<+£/50

Uber das Bogen-
< = mal b

b
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D.1.8 Grundlegende Herstelltoleranzen — Locher, Ausklinkungen und Schnittkanten

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Lage der Schraubenldcher:

A

Abweichung A der Mittelachse eines einzel-

I

=

mfie=g

deren planmaRiger Lage:

1 ~ nen Loches von der planmafRigen Lage A=%+2mm
7 . i
N\ innerhalb einer Lochgruppe:
SO
e
Lage der Schraubenldcher:
a
N Abweichung A des Abstands a zwischen -A=0
2 einem einzelnen Loch und einem Blech- (kein positiver Wert
' rand: gegeben)
E3
<
9
— |
Lage der Lochgruppen:
A
3 < Abweichung A einer Schraubengruppe von A—t2mm
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DIN EN 1090-2:2011-10
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D.1.9 Grundlegende Herstelltoleranzen — Zylindrische und konische Schalen

Nr Merkmale und Details
Unrundheit: Verhaltnis zwischen der Differenz aus den gemessenen Hoéchst- und Mindest-
werten des Innendurchmessers und dem Nennwert des Innendurchmessers:
A= (dmax — dmin)
dnom
Toleranzen
Zulassige Abweichung A
Durchmesser d<0,50m 0,50m<d<1,25m d>1,25m
1 Klasse A A=+0,014 A = +[0,007 + 0,009 3(1,25 — d)] A =+0,007
Klasse B A=+0,020 A=+1[0,010 + 0,013 3(1,25 — d)] A=+0,010
Klasse C A=+0,030 A =+1[0,015 + 0,020 0(1,25 — d)] A=+0,015
ANMERKUNG  d ist der innere Nenndurchmesser d,, ., in Meter.
b) unsymmetrisch
Versatz: Toleranzen
UnplanmaRige Exzentrizitdt von Blechen bei einem Klasse Zulassige Abweichung A
horizontalen Stof3. Klasse A A ==0,14¢ aber |A| <2 mm
An einem Dickensprung bleibt der planmaRige Anteil Klasse B A =+ 0,20t aber |A| < 3 mm
der Exzentrizitat unberlcksichtigt. Klasse C A=+ 0,30t aber [A| <4 mm
f t, ty An einem Dickensprung:
) 1 : : t=(tq + 15)/2
' ' I A= eqor — €int
| ’/ d | !/ Dabei ist
A ent| |1 eior ﬁl‘\ 14 die groRere Dicke
e e gestrichener Text &l;
P t # o die kleinere Dicke
gestrichener Text (1.
Legende
1  Geometrie des planmafigen StoRes
Vertiefungen (Vorbeulen): <
a) entlang eines Meridians: “«
L =4 (rt)05
b) entlang einer Umfangslinie (Referenzradius = r):
L =4 (rt)05
L=2,3(h%1)025 aber L<r L
3 Dabei ist # die Meridianlange des Schalensegmentes Tzleranze;
c) Zusatzlich Gber Schweilnahte hinweg: Zulassige
L =25¢taber L <500 mm Klasse Abweichung A
ANMERKUNG  An einem Dickensprung: ¢= ty Klasse A A=+ 0,006L
Legende Klasse B | A=+ 0,010L
1 innen Klasse C | A=+ 0,016L
ANMERKUNG In Bezug auf die Herstelltoleranz-Qualitatsklassen in EN 1993-1-6 &1, Klasse A = Exzellent,
Klasse B = Hoch und Klasse C = Normal.
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.1.10 Grundlegende Herstelltoleranzen — Fachwerkbauteile

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A

Geradheit und Uberhéhung: y

I I ) T ~
1 ! I

= >

ANMERKUNG Abweichungen werden nach dem Schweillen gemessen, mit dem Bauteil flach auf der Seite

liegend.

Legende Abweichung jedes  Fachwerk-

a tatsachliche Uberhdhung knotens relativ zu einer geraden

b planmaRige Uberhdhung Linie — bzw. zur planmaRigen A:J—rf/SOO

¢ tatsachliche Mittellinie Uberhéhung oder Vorkrimmung. aber [A[ > 12 mm
d planmaRige Mittellinie

%) Abweichung der Geradheit von

A= &1

2 | Geradheit von Fachwerkstreben: | Fachwerkstreben von der Lange A= L4/750

L. @&l aber |A| > 6 mm
1.

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + L/500 aber |A| > 12 mm bedeuten, dass |A| der groRere der beiden
Werte L/500 und 12 mm ist.
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D.1.11

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

Grundlegende Montagetoleranzen — &) Stiitzen einstockiger Gebaude i

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

%) Schiefstellung von Stiitzen ein-
stockiger Gebaude:
A

Gesamtschiefstellung innerhalb der
Stockwerkshoéhe #:

A== h/300

Schiefstellung einstéckiger Stitzen in
Rahmentragwerken:

Ay A,

Mittlere ~ Schiefstellung A aller
Stitzen eines Rahmentragwerks:

[bei zwei Stltzen: A = (A + Ay)/2]

A =+ h/500

Schiefstellung einer Kranbahnstitze:

A

o —

Schiefstellung zwischen [A» FuR-
bodenoberkante &1 und Lager des
Kranbahntragers:

A== h/1000

Geradheit einer einstockigen Stitze:

Lage der Stiitze im ) Aufriss (1
relativ zu einer geraden Linie zwi-
schen Positionspunkten an Kopf
und FuR:

im Allgemeinen

Hohlprofile

A ==*h/750
A== h/750

128

130




Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10

EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.1.12 Grundlegende Montagetoleranzen — Mehrstockige Stiitzen

~—
[~
ha

Zh

Y / Q_

A

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Lage jeder Stockwerksebene relativ zur Basis-
ebene:
A / /
/ Lage der Stitze im
/ y | PD Aufriss &1 relativ - zu
11 X <[ |einer Vertikalen durch|A =% /(300vn)
/ | [deren  Mittelpunkt in

Basishohenlage:

Stitzenschiefstellung zwischen benachbarten
Stockwerksebenen:

/ /

Ji /
7

/

Stitze im
IE) Aufriss &1 relativ  zu
einer Vertikalen durch
deren Mittelpunkt in der
nachst niedrigeren
Ebene:

Lage der

A =1+ h/500

Geradheit einer ungestoRenen Stiitze zwischen
benachbarten Stockwerksebenen:

/

/

/ /s

Lage der Stitze im
2 Aufriss &1 relativ - zu
einer geraden Linie zwi-
schen Positionspunkten
benachbarter Stockwerks-
ebenen:

A==+ h/750

Geradheit einer gestoflenen Stiitze zwischen
benachbarten Stockwerksebenen:
/

/ /

A

Lage der Stitze im
) Aufriss &1  in StoR-
ebene relativ zu einer
geraden Linie zwischen
Positionspunkten benach-
barter Stockwerksebenen:

A==xs/750
mit s < h/2

ANMERKUNG Tabelle D.1.12 Mehrstockige Stilitzen gilt fiir Gber mehr als ein Stockwerk durchlaufende Stiitzen.
Tabelle D.1.11 gilt fuir stockwerkhohe Stiitzen in mehrstéckigen Geb&uden.
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI

Nr. 37 k/2012

D.1.13 Grundlegende Montagetoleranzen — KontaktstoRe

Nr Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

b

ortlicher
(Knick)

Winkelversatz
AG, gleichzeitig

auftretend als Spaltweite A an der

Stelle ,X*

AO@=+ 1/500 rad und:

A= 0,5 mm Uber mindes-
tens 2/3 des Bereichs,
und

A =1,0 mm ortlich
maximal
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DIN EN 1090-2:2011-10

EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.1.14 Grundlegende Montagetoleranzen — Tiirme und Maste

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Geradheit von Eckstielen und|Geradheit des Langenabschnitts (L)

1 . . L/1 000
Gurtbauteilen: zwischen Anschlussstellen.

” HauptmalRe des Mastquer-|Mastabschnitt <1 000 mm: A=%3 mm
schnitts und der Ausfachung: |Mastabschnitt > 1 000 mm: A=+5mm

3 Lage der Bauteilachse einer|Position in Bezug zur planmaRigen A—+3
Ausfachung am Anschluss: Position =+*omm
Ausrichtung der Bauteilachsen . - . . . B

4 von EckstiitzenstaRen: Relative Position zweier Eckstitzenteile |A=+2 mm

D i Abweichung von der Vertikalitdt einer|A=+0,05%
5 Vertikalitat bei Masten: Linie zwischen je zwei Punkten auf der|aber |A| > 5 mm
planmaRigen vertikalen Tragwerksachse,
6 |Vertikalitat bei Tirmen: bei Messung ohne nennenswerte Wind-[{A=10,10 %
' wirkung aber [A| > 5 mm

Verdrehung A uber dielr o 150 m: A=+2,0°

7 gesamte Tragwerkshohe T K> 150 m- A—t15°
[siche ANMERKUNG 1]: ragwerk = ot m. =+l
Verdrehung A zwischen be- i B o

8 nachbarten  Tragwerkshéhen Tragwerk < 150 m: A=+0,10°je 3 Meter

[siehe ANMERKUNG 1]:

Tragwerk > 150 m:

A=+ 0,05°je 3 Meter

ANMERKUNG 1
ANMERKUNG 2

beiden Werte 0,10 % und 5 mm ist.

Das Merkmal der Verdrehung gilt nicht bei Tirmen mit permanenter seitlicher Belastung.

Bezeichnungen wie z. B. A = £ 0,10 % aber |A|] > 5 mm bedeuten, dass |A| der grofRere der

D.1.15 Grundlegende Montagetoleranzen fiir Balken und druckbeanspruchte Bauteile

Nr. Merkmal Parameter Zulassige Abweichung
Geradheit von Balken und .
1 druckbeanspruchten Bauteilen, Abweichung A von der Ge- A=+ L/750

sofern seitlich nicht gehalten.

radheit
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2 Erganzende Toleranzen

Zulassige Abweichungen fir erganzende Toleranzen sind tabelliert in:

D.2.1: Erganzende Herstelltoleranzen — Geschweilte Profile

D.2.2: Erganzende Herstelltoleranzen — Gekantete kaltgeformte Profile

D.2.3: Ergédnzende Herstelltoleranzen — Flansche geschweilter Profile

D.2.4: Erganzende Herstelltoleranzen — Geschweildte Kastenprofile

D.2.5: Erganzende Herstelltoleranzen — Stege von geschweif3ten Profilen und Kastenprofilen
D.2.6: Erganzende Herstelltoleranzen — Stegaussteifungen geschweillter Profile und Kastenprofile
D.2.7: Ergadnzende Herstelltoleranzen — Bauteile

D.2.8: Erganzende Herstelltoleranzen — Lécher, Ausklinkungen und Schnittkanten
D.2.9: Erganzende Herstelltoleranzen — StiitzenstdRe und Ful3platten

D.2.10: Erganzende Herstelltoleranzen — Fachwerkbauteile

D.2.11: Ergénzende Herstelltoleranzen — Ausgesteifte Platten

D.2.12: Ergénzende Herstelltoleranzen — Tirme und Maste

D.2.13: Erganzende Herstelltoleranzen — Kaltgeformte Profilbleche

D.2.14: Erganzende Herstelltoleranzen — Briickenfahrbahnen

D.2.15: Erganzende Montagetoleranzen — Brlicken

D.2.16: Ergéanzende Montagetoleranzen — Briickenfahrbahnen (Teil 1/3)

D.2.17: Erganzende Montagetoleranzen — Briickenfahrbahnen (Teil 2/3)

D.2.18: Erganzende Montagetoleranzen — Briickenfahrbahnen (Teil 3/3)

D.2.19: Erganzende Herstell- und Montagetoleranzen — Kranbahntrager und -schienen
D.2.20: Ergénzende Montagetoleranzen — Betonfundamente und Abstltzungen
D.2.21: Erganzende Montagetoleranzen — Kranbahnen

D.2.22: Erganzende Montagetoleranzen — Stitzenpositionen

D.2.23: Erganzende Montagetoleranzen — A Stitzen einstdckiger Gebaude
D.2.24: Erganzende Montagetoleranzen — Mehrstdckige Stitzen

D.2.25: Erganzende Montagetoleranzen — Gebaude

D.2.26: Erganzende Montagetoleranzen — Trager in Gebauden

D.2.27: Ergéanzende Montagetoleranzen — Bedachungselemente als Schubfeld

D.2.28: Erganzende Montagetoleranzen — Dinnwandige Profilbleche
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.1 Ergénzende Herstelltoleranzen — Geschweildte Profile

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Hoéhe: Gesamthohe #:
[ i ] h <900 mm A=+3mm A=+2mm
) ‘ 900 <A <1800 mm A =+ h/300 A =+ hl/450
‘ <+] h>1800mm A=+6mm A=x4 mm
=
i
| | ]
|
Flanschbreite:
b1 + A
{
5 ‘ Breite b, oder b, +A=5/100 +A=5/100
‘ aber |A| > 3 mm |aber |A] > 2 mm
{
bz + A‘
Stegexzentrizitat: Lage des Stegs:
- b > — allgemeiner Fall A=£5mm A=x4 mm
|
3 | — Flanschteile in Kontakt mit dem| A=+3 mm A=+2mm
/7 + A Auflager
Rechtwinkligkeit der Flansche: | Abweichung von der Rechtwinkligkeit:
b
. A=+ b/100 A=%5b/100
4 — allgemeiner Fall
aber |A| > 5 mm |aber |A] >3 mm
— Flanschteile in Kontakt mit der| A= 5/400 A == b/400
Lasteinleitung
Ebenheit der Flansche: Abweichung von der Ebenheit:
b — allgemeiner Fall A =+ b/150 A=+ b/150
5 aber |A] = 3 mm |aber |A| > 2 mm
— Flanschteile in Kontakt mit der| A== 5/400 A =+ b/400
Lasteinleitung
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DIN EN 1090-2:2011-10

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A

—

steifen

tung bei Bauteilen ohne Auflager-

aber [A| > 3 mm

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Rechtwinkligkeit bei Lagern:
A
- Stegvertikalitat an Lasteinlei-| A — 1 7/300 A = + h/500

aber |A| > 2 mm

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + d/100 aber |A| > 5 mm bedeuten, dass |A| der gréRere der beiden
Werte d/100 und 5 mm ist.

D.2.2 Ergdnzende Herstelltoleranzen — Gekantete kaltgeformte Profile

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Ausgesteifte Breite 4 zwischen zwei Kantungen:
Bauteilbreite: t<3 mm: Lange <7 m A=43 mm A=1+2mm
1 Lange>7m A=-3mm/+5mm | A=-2mm/+4 mm
Fo:>3mm@&l: Lange<7m A=+5mm A=+3mm
A+ A Lange>7m A=-5mm/+9mm | A=-3 mm/+6 mm
Unausgesteifte Breite B zwischen einer Abkantung
Bauteilbreite: und einer freien Kante:
B+ A — Walzkanten: t<3mm A=-3mm/+6 mm [A=-2mm/+4 mm
Fot>3mm@El |A=-5mm/+7mm [A=-3mm/+5mm
2 (— — Schnittkanten:  t<3 mm A=-2mm/+5mm |A=-1mm/+3 mm
Py :>3mm@El [A=-3mm/+6 mm [A=-2mm/+4 mm
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Ebenheit:
A
—
3 / / Konvexitat oder Konkavitét A=+ D/50 A=+ D/100
o H———
—
Biegeradien:
> . .
4 'S Innerer Biegeradius R A=+2mm A=%1mm
Winkligkeit:
&X . .
5 q Winkel 6 zwischen benachbarten A+ 3° Azt 20

Bauteilen
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.3 Ergédnzende Herstelltoleranzen — Flansche geschweildter offener Profile

Zulassige Abweichung A

1 Messlange

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Verformung der Flansche von I-Profilen:
Verformung A inner-
1 halb der Messlange = A=+ 5/100 A =+ b/150
Flanschbreite b
Welligkeit der Flansche von I-Profilen
o
<
v Verformung A inner-
2 —1 halb der Messlange =| A==%5/100 A==%5b/150
Flanschbreite »
/
1
Geradheit der [~ Flansche &l
<1
:
Abweichung A von der _ _
3 Geradheit A==+ L[750 A=+1/1000
Legende
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.4 Erganzende Herstelltoleranzen — Geschweillte Kastenprofile

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Blechbreiten: Innere und. dufRere
b Abmessungen:
1
%) » <900 mm &1 A=+3mm A=%+2mm
A 900 mm < b < A=+ b/300 A =+ b/450
1 800 mm
1
b3 b>1800 mm A=+6mm A=+4 mm
5 S wobei
b=by, by, by oder b,
Verdrehung:F)
.~ A Gesamtabweichung A A=+1/700 A=+1/1000
2 v = | innerhalb einer Teil- aber aber
- > lange L
= 4 mm <|A| < 10 mm | 3 mm <|A| < 8 mm
=
Rechtwinkligkeit: Langendifferenz A
[ 1 zwischen Diagonalen
bei Querschotts: A = (d4+d,)/400 A = (d4+d,)/600
¥ A= |dqy - dy] aber A >6 mm aber A >4 mm
3
v Falls sich d4 und d, erheblich voneinander unterscheiden:
A = |(ds = d)istwert = (1 = d2)solwert]
L |
Unvollkommenheiten des Blechfeldes
aus der Ebene zwischen Stegen oder
Steifen, allgemeiner Fall:
1
4
Verformung A senk-
recht zur Blechebene:
Legende falls a < 2b A== al250 A =+ al250
1 Messlange a falls a > 2b A==%b/125 A==b/125
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Unvollkommenheiten des Blechfeldes
aus der Ebene zwischen Stegen oder
Steifen, (besonderer Fall mit Druckbe-
anspruchung in Querrichtung — der
allgemeine Fall gilt, auler wenn dieser
besondere Fall festgelegt ist):
5 1
Verformung A senk-
recht zur Blechebene:
Legende falls b < 2a A =+ b/250 A=+ b/250
1 Messlange b falls b > 2a A=+al125 A=+al125

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A =+ d/100 aber |A| > 5 mm bedeuten, dass |A| der gréRere der beiden
Werte d/100 und 5 mm ist.
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.5 Ergidnzende Herstelltoleranzen — Stege von geschweiRten offenen Profilen und
Kastenprofilen

Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Stegkrimmunag:
A - il
|
1 ]
] 1 |Abweichung A Uber die A=+b/100 A=+b/150
Steghdhe b aber |A| > 5 mm aber |A| > 3 mm
Q
——
Stegverwdlbung:
1
= Abweichung A innerhalb A=+ 5100 A=+ /150
2 5 —] der Messlange L = Steg-
L | 'hdhe b aber |A| > 5 mm aber [A| > 3 mm
L
Welligkeit des Stegs:
L
1 Abweichung A innerhalb A=+ h/100 A=+ h/150
3 der Messlange L = Steg-
hoéhe b aber |A| > 5 mm aber [A| > 3 mm
Lochstegtrager und Kasten-|Schiefstellung der Steg-
trager (gefertigt entweder aus |bleche:
Blechen oder warmgewalzten . o
Profilen) mit Léchern mit dem|— Uber die Dicke A=+2mm A=+2mm
4 einbeschriebenen Nenndurch-|__  (Jperstand bei
messer D Lochern der
Nenngrole r:
r=DI2 <200 mm A=£+2mm A=%+2mm
r=DI2>200 mm A=2rM100<5mm |A=%7/100<5mm
Legende

1 Messlehre

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + d/100 aber |A] > 5 mm bedeuten, dass |A| der grof3ere der beiden
Werte d/100 und 5 mm ist.
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.6 Ergédnzende Herstelltoleranzen — Stegaussteifungen geschweilter offener Profile
und Kastenprofile

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Geradheit in der Ebene:
B
1 / Abweichung A von der Gerad- A=+ b[250 A==£DbI375
heit in der Stegebene aber [A|>4 mm | aber|A|>2mm

{

Geradheit aus der Ebene:

D=
5 Abweichung A von der Gerad- A== b/500 A=+bI750
heit senkrecht zur Stegebene aber [A| > 4 mm

aber [A| > 2 mm

Lage der Stegaussteifungen:

A
3 ! H { Abstand von planmaRiger Stelle A=+5mm A=%£3 mm
I
!
Il
H
1l
Lage der Stegaussteifungen
an den Auflagern:
A
4 } { { Abstand von planmaRiger Stelle A=%3 mm A=+2mm
1l
!
Il
i
1l
Exzentrizitat der Stegaus-
steifungen:
P i
Exzentrizitdt zwischen einem
5 Steifenpaar A=thy2 A=thy3
L |
| =
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Exzentrizitdt der Stegaus-
steifungen an den Auflagern
A
6 Exzentrizitat zwischen einem Ae+ tw/3 A:itwl4

Steifenpaar

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + d/100 aber |A| > 5 mm bedeuten, dass |A| der groRere der beiden

Werte d/100 und 5 mm ist.
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.7 Erganzende Herstelltoleranzen — Bauteile

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Klasse 1 Klasse 2

ﬁ

L+A

I%) Bauteillange &1, ge-
messen an der Mittel-
achse (oder bei Winkel-
profilen an der Ecke):

allgemeiner Fall

fur KontaktstoRRe
vorbereitete Enden:
ANMERKUNG Lange L
wird einschliellich ge-
schweildter Stirnbleche
gemessen, falls vorhanden.

A=+ (L/5000 +2) mm

A=x1mm A=x1mm

A=+ (L/10 000 + 2) mm

Lange, wobei ein aus-
reichender Ausgleich mit
den angrenzenden

Bauteilen 311 mdglich ist:

Schnittlange, gemessen
an der Mittelachse:

A =150 mm A =150 mm

Geradheit:

Abweichung A von den
rechtwinkligen Achsen
eines vorgefertigten oder
gekanteten Profils:
ANMERKUNG Bei Walz-
profilen oder warmgeformten
Profilen siehe maRgebende
Produktnorm.

A==+ L[750
aber [A] > 3 mm

A=+ LI750
aber |A| > 5 mm

Uberhdhung oder plan-
mafige Vorkrimmung:

<1

L N

Uberhéhung f in Bauteil-
mitte:

ANMERKUNG Die ver-
tikale Uberhdhung sollte mit
dem Bauteil auf der Seite
liegend gemessen werden.

A=+ L/500
aber [A| > 6 mm

A=+ L/1000
aber |A| >4 mm

Oberflachenbehandlung
fur KontaktstoRe:

Spaltweite A zwischen
den Kontaktflachenstirn-
seiten:

ANMERKUNG Ein  Mer-
kmal flr die Oberflachenrau-
higkeit ist nicht festgelegt.

A=0,5mm A=0,25mm

Hervorstehende
nicht um mehr
0,25 mm Uberstehend.

Hervorstehende  Stellen
nicht um mehr als 0,5 mm
Uberstehend.

Stellen

als

Rechtwinkligkeit der
Enden:

A

Rechtwinkligkeit
Langsachse:

Enden vorgesehen
fur KontaktstoRe:

Enden nicht vorge-
sehen fur Kontakt-
stoRe:

zur

A=+ D/1000 A=+ D/1000

A=+ D/100 A =1 D/300

aber [A] £ 10 mm
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter 9 9
Klasse 1 Klasse 2
Verdrehung: Gesamtabweichung A
innerhalb  einer Teil-
lange L: A==+ L[700 A=+ L1/1000
ANMERKUNG 1 Bei Kas-| aber aber
tenprofilen  sieche Tabel-| 4 mm < |A] <20 mm 3mm<|Al <15 mm
7 le D.2.4.
ANMERKUNG 2 Bei Hohl-
profilen siehe mafRgebende
Produktnorm.

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + d/100 aber |A] > 5 mm bedeuten, dass |A| der grof3ere der beiden

Werte d/100 und 5 mm ist.

D.2.8 Ergédnzende Herstelltoleranzen — Lécher, Ausklinkungen und Schnittkanten

Zulassige Abweichung A

Nr |Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Lage der Schraubenldcher: Abweichung A der Mittelachse eines
A einzelnen Loches von der planmaRigen
Lage innerhalb einer Lochgruppe:
1 > \\ A=+2mm| A=+1mm
4+
N
Lage der Schraubenldcher:
2 Abweichung A des Abstands a zwi-| _A_q “A=0
2 schen einem einzelnen Loch und
= ' einem Blechrand: +tA<3mm| +A<2mm
3
I
Lage der Lochgruppen:
A
Abweichung A einer Schraubengruppe
< - -
3 , ‘ von deren planméaRiger Lage: A=£2mm| A=+1mm
Abstand von Lochgruppen: Abweichung A des Abstands ¢ zwischen
c Schraubengruppenmittelpunkten:
4 — allgemeiner Fall A=x5mm| A=+2mm
' T T ' — bei einem durch zwei Schrauben-
| o +—¢ | gruppen verbundenen Einzelteil: |[A=+2mm| A=+1mm
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A
Nr |Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Verdrehung einer Lochgruppe: Verdrehung A:
VA‘ — falls £ <1000 mm A=£2mm| A=+1mm
5 ' : ‘ — falls 2 >1 000 mm A=t4mm| A=+2mm
% 1&? ! = '
Ovalisierung von Léchern:
A
6 \" A=Ly—-L, A=1mm|A=+05mm
Ly
Ausklinkungen: Abweichung A von den Ausklinkungs-
/ malden:
o — Tiefed -A=0mm| -A=0mm
7 +A<3mm| +A<2mm
h J — LéngeL -A=0mm| -A=0mm
+A<3mm| +A<2mm
Rechtwinkligkeit von Schnittkanten:
B! A —
8 é(t)):/yemhung A einer Schnittkante von A=+01s | A=+0,05
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.9 Ergénzende Herstelltoleranzen — StiitzenstoRe und FuBplatten

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Stiitzenstol3:
|
] e
—||=!
| ‘ ] UnplanmaRige Exzentrizitat e
1 i 5 mm 3 mm

—’|| (bezlglich einer der beiden Achsen):

FuBplatte:

e
— -

UnplanmaRige Exzentrizitat e
© o . 5mm 3 mm
(in jeder Richtung):
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.10 Erganzende Herstelltoleranzen — Fachwerkbauteile

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Geradheit und Uberhéhung: y
|
As
<—
C
A,
d
l‘/
Ay
<—
! |
J

ANMERKUNG Abweichungen werden nach dem Schweif3en gemessen, mit dem Bauteil flach auf der Seite liegend.

Legende

a tatsachliche Uberhdhung
b planmaBige Uberhéhung
¢ tatsachliche Mittellinie
d planmaRige Mittellinie

Abweichung jedes Fach-
werkknotens relativ zu einer
geraden Linie — bzw. zur
planmaRigen Uberhdhung
oder Vorkrimmung.

A=+ L/500

aber |A| > 12 mm

A=+ L/500

aber |[A| > 6 mm

Fachwerkabmessungen ¢il:

Abweichung einzelner Ab-
stdnde p zwischen Schnitt-

punkten der Mittellinien bei| ~ ~=*°mm A=+3mm
Fachwerkknoten:

Kumulierte Abweichung *p

der Lage des Fachwerk- A=%+10 mm A=46 mm

knotens:

Geradheit von [» Fachwerk-

Abweichung von der Gerad-

[ A =+ L,/500 &l

) A =+ L,/1000 (&

3 streben mit Lange L: heit bei Fachwerkstreben: aber [A| > 6 mm aber |[A| >3 mm
Querschnittsabmessungen: Abweichung der Abstande
W D, Wund X falls:
s <300 mm: A=1+3 mm A=+2mm
4| 1 ‘ 300 <s <1000 mm A=+5mm A=+4mm
Q + =
v | ¢ |5= 1000 mm A=+10mm A=+6mm
ANMERKUNG  wobei je
nach Fall s = D, W oder X.
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Uberschneidende
Fachwerkanschlisse:
A\
;. \ Exzentrizitdt  (relativ. = zu _
5 \ \ \\ einer planmaRigen Exzen- A= (B120 + A=+ (B/40 + 3) mm
, NP 5) mm
. trizitat):
\
VG
A
7
Fachwerkanschlisse mit Spalt:
A
e Spaltweite g  zwischen
A Streben:
/, / gestrichener gestrichener
6 /y Text Text (il
Fg > (¢4 + tp) &l, wenn
By und @& die |A] <5 mm |A] <3 mm
i Wanddicken der Streben
sind
g
ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A =+ L/500 aber |A| > 6 mm bedeuten, dass |A| der groRRere der beiden
Werte L/500 und 6 mm ist.
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EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.11 Erganzende Herstelltoleranzen — Ausgesteifte Platten
Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Geradheit von Steifen: Abweichung A senkrecht zur Platte:
Langssteifen in langsausge-
steiften Platten: A=+ al750
A —
1 —y A=+ al400 |aber
- < ~ o |A] =2 mm
|
Abweichung A parallel zur Platte,
d > gemessen relativ zu einer Messlange,
. . ot i
Legende die der Breite b der Platte entspricht (4:
1 Platte
2 A=+ bl400 |A==5b/500
Geradheit von Steifen: A =+ a/500
Quersteifen in quer- und langs- A=+a/400 |oder
ausgesteiften Platten: oder A+ b/750
|
3 \\ A=+ b/400 |aber
A
— aQ (Der kleinere | |A| > 2 mm
+ Wert ist ,
Der kleinere
/ y mafllgebend) $Nert ist
mafRgebend)
2 > Abweichung A parallel zur Platte:
s
b
4 A=+ b/400 |A=+5b/500
Hohenlage von Quertragern | HOhenlage relativ. zum benachbarten
bei ausgesteiften Platten: Quertrager
Legende <
1 Quertrager A =+ L/500
5 A=+L/400 |aber
1 Al =2 mm
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D.2.12 Erganzende Herstelltoleranzen — Tiirme und Maste

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Bauteillange:
Schnittlange, gemessen an der Mittel-
1 achse (oder bei Winkelprofilen an der| A=+1mm A=+1mm
L+A Ecke):
L+A
i -A=0mm -A=0mm
2 | Lange oder Zwischenraum: Fallz M|ndestabmessungen festgelegt
weraen: +A<1mm | +A<1mm
Rickseitige ~ Kornung  bei| Abstand von der Eckkante des Winkel-| , B
3 Winkelprofilen: profils zur Lochmitte: A=+05mm | A=£0,5mm
Rechtwinkligkeit von Schnitt-
kanten:
4 -l e g\gyelchung A einer Schnittkante von A=+ 0,05¢ A=+ 0,05¢
Rechtwinkligkeit der Enden: | Rechtwinkligkeit zur LaAngsachse:
- A - — Enden vorgesehen fir Kontakt-
stoRe: A=+D/1000 | A=+D/1000
5
] — Enden nicht vorgesehen fur
S KontaktstoRe: A=+ D/300 | A=+ D/300
/
g |Oberflachen fur  Kontakt| gy e 1201500 | 1zu1500
stoRe:
Lage der Schraubenldcher:
A
Abweichung A der Mittelachse eines
7 ~ einzelnen Loches von der planmaRigen| A=+2 mm A=+1mm
7 : ;
N\ Lage innerhalb einer Lochgruppe:
)
44
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2

Lage der Lochgruppen:

A
8 < Abweichung A einer Schraubengruppe

, . von deren planmaRiger Lage:
=5 5O

A=+2mm A=+1mm

Abstand von Lochgruppen:
C

Abweichung A des Abstands ¢ zwischen

9 , : Schraubengruppenmittelpunkten: A=+1mm | A=+05mm
pury Fuy
0 -0
—¢ +—9

L ]

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A=+ 0,10 % aber |A| > 5 mm bedeuten, dass |A| der groRRere der beiden
Werte 0,10% und 5 mm ist.

D.2.13 Erganzende Herstelltoleranzen — Kaltgeformte Profilbleche

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A

Vertikalkrimmung des Profilblechs:

s Abweichung A von der vorgese-

henen Form Uber die Profilbreite 5 A<£5/100

A

Abweichung A des vorgesehenen
2 | Winkligkeit: Winkels zwischen benachbarten A<+£3°
Querschnittsabschnitten
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D.2.14 Erganzende Herstelltoleranzen — Briickenfahrbahnen

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Lange/Dicke/Breite des Fahr-
bahnblechs:
&
T
Q
5
Gesamtabmessungen /, b nach Zu-
schnitt und Richtwalzen einschlief3- Keine 0>A>-2mm
1 lich Schrumpfzugaben und nach An- Anforderun (kein positiver
arbeiten der endglltigen Nahtvor- 9 | wert gegeben)
bereitung
+0 mm
b -2 mm
Ebenheit des Fahrbahnblechs: [Nach Anarbeiten der endgiiltigen
Nahtvorbereitung
1 Messlange 2 000 mm
2 Blech
3 SpaltA
Trapezprofile f.ur Quertrager- Héhe 4, Breiten a und b
ausnehmungen:
mit Freischnitt Zu beachten fir a und b: Bei Uber-
b schreitung dieser Toleranzen mus- Ai=+3mm +2 mm >
sen die Quertragerausschnitte auf - Al oder a
T\ Iy die maximal zulassigen Spaltbreiten| Aa =12 mm oder b)
= \ , < angepasst werden, gemessen im Ab=+3mm
3 % Abstand von mindestens 500 mm T >—-1mm
vom Ende
far volle UmschweilSung Zu beachten fir b: Bei Uberschrei-
b tung dieser Toleranzen missen die| Az=%2mm
Quertraq_ergusschnltte auf_ die maxi- Ad=+1mm A=+0,5mm
- mal zuldssigen Spaltbreiten ange-
passt werden, gemessen im Abstand| Ab =+ 2,5 mm
5| von mindestens 500 mm vom Ende
Geradheit der Trapezprofile:
Legende Ay=%L/500 | Aq=2 L1000
] | I—— —————J|1 max. Spalt A, 1
R 1 2 max. Aufweitung A, Ag=5mm Ay =1mm
A 2 3 bei Fensterstoll A5 5mm=>A3>0 | 5mm=>A;3>0
______ 2_ = Radius r=r+ A A,=1020r A;=t2mm
|
e Verdrehung A, gemessen an einer Ap=+1° Ap=%1°
5 mm ebenen Oberflache Uber 4 m Lange
B 3 mn .| |Parallelitit A, Ap=t2mm | Ap=£2mm
3
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Lange/Breite eines Flachprofils
fur beidseitiges Schweilen:
5 Gesamtabmessungen /, i A=%2mm A=+2mm
A
S
S
BN
B |
Geradheit eines Flachprofils
fur beidseitiges Schweilden:
Legende
+5 mm Ay=%L/1000 [ A;=+L/1000
6 » (-0 mm ~|1 ~max. Spalt A,
- 5mMmx>A>0 | Smm=A=0
{ Lange A
= —— RT___

D.2.15 Erganzende Montagetoleranzen — Briicken

den Auflagern, gemessen auf der
Oberseite des Obergurts:

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Abweichung A des Abstands L
1 | spannweite: zwischen zwei aufeinanderfolgen- A=+ (30 + L/10 000)

Briicke im Aufriss oder
im Grundriss:

Abweichung A von der angepassten
Solllage, bezogen auf die Lage der
fertig eingebauten Lager:

L<20m:
L>20m:

A =+ (L/1 000)

|A] = (L/2 000 + 10 mm) < 35 mm
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.16 Ergdanzende Montagetoleranzen — Briickenfahrbahnen (Teil 1/3)

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige
Abweichung A

Fahrbahnblechsté3e ohne Schweil3-
badsicherung, Quertrager-Unter-
gurtsto® oder Quertrager-Stegstol:
[2¢

2~

1

Legende
1 Versatz A vor dem Schweilten

A=+2mm

FahrbahnblechstoRe mit Schweil3-
badsicherung:

o Legende
1 Wourzellage A=2mm
2 Yy 2  Versatz A vor dem Schweil3en
2/ 2 | Spaltbreite A, zwischen Blech und Schweilk- [Agl =1 mm
i [} badsicherung nach dem Schweillen
L0 x 8 mm
6-8 mm
Langssteifen-Deckblechnaht:
ERST
c Wurzeleinbrand
3 2w € A=2mm
- o Spalt
Langsrippenstol® mit Fenster:
A B
— >
| \
i
E J___L T . I .
4 2300 mm Kantenversatz A zwischen Langsrippe und A—+2mm

Fenster vor dem Schweilten
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

Trapezprofilen und Quertragern mit
oder ohne Freischnitt

L

1 max. Spalt A4
Mindestnahtdicke a:
bei Spaltweiten s <2 mm:

a=a nach statischer Erfordern

nom

bei Spaltweiten s > 2 mm:

a=dapom + (s — 2) jedoch a > 4 mm

Zulassige
Nr Merkmal Parameter Abweichung A
LangsrippenstoRe:
)&3300
26 mm Legende
5 v 1 durchgehende [A) Wurzellage A=2mm
W | % -« 9 2 Versatz A vor dem Schweifen
[ AN N
1
Verbindung von  durchgefiihrten Legende

Ay=3mm

is

D.2.17 Erganzende Montagetoleranzen— Briickenfahrbahnen (Teil 2/3)

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Verbindung von Trapezprofilen und Quertra-
gern ohne Quertrdgerausnehmung
Legende 5
1 1 max. Spalt A, Ap=2mm
2 Versatz A, vor dem Ay=+2mm
Schweillen
Verbindung von durchgefiihrten Flachstahlen
und Quertragern
) N\ 1 Legende A=1mm
1 max. Spalt A
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Anschluss der Quertragerstege an das Deck-
blech (mit oder ohne Freischnitt)
1
l/ Legende A=1mm
\ ,\ * \ / 1 max. Spalt A
d
a
Anschluss der Quertragerstege an das Haupt-
tragerstegblech
a) bei durchgehenden Quertragern
Legende
1 Haupttragersteg a) Ay;=%0,5%, crossb
2 Quertragersteg ’
: 3inBild @) 4y crossb
e, s, [ B Ba-2ma
b) bei nicht durchgehenden Quertragern Schwei[&eaﬁ
\
\
\
N
\
\
\
Anschluss der Quertragergurte an das Haupt-
tragerstegblech
L,
§ Legende
3 7z 1 Haupttragersteg
g —] % 2 Quertragersteg A=%0,5 1ty crossb
\ 3 tw,crossb
% 4  Versatz A vor dem
] Schweiflien
L% il
1/&
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.18 Erganzende Montagetoleranzen— Briickenfahrbahnen (Teil 3/3)

Parameter

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal
Passgenauigkeit  orthotroper
Fahrbahnplatten der Blech-
dicke ¢ nach der Montage:

Pr
Ve DI‘

. e

Legende

GL Messlange
Abweichung
Versatz

Pr
Ve
D, Neigung

Differenz der Héhenlage am Uber-
gang an einem Blechdickensprung:

t<10 mm:
10 mm << 70 mm

t>70 mm:

Neigung am Kreuzungspunkt:
<10 mm:
10 mm <¢<70 mm:

t>70 mm:

Ebenheit in allen Richtungen:

t<10 mm:

t>70 mm:
Allgemeiner Fall:

In Langsrichtung:

ANMERKUNG  Werte P, dirfen inter-
poliert werden fir 10 mm < ¢ <70 mm.

Ve =2mm
Ve=5mm

Ve =8mm

D,=8%
D,=9%
D, =10%

P, =3 mm Uber Messlange 1 m
P, =4 mm Uber Messlange 3 m

P, =5 mm Uber Messléange 5 m

P, =5 mm Uber Messléange 3 m

P, =18 mm Uber Messlange 3 m

Schweilten orthotroper Fahr-
bahnplatten:

V5777

Nahtiiberhéhung 4, tGber die umge-
bende Oberflache:

A =-0 mm/+1 mm
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.19 Erganzende Herstell- und Montagetoleranzen — Kranbahntrager und -schienen

Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Unebenheit des Obergurts eines
Kranbahntragers:
W W Unebenheit (ber eine mittlere
e e Breite w, entspricht der Schienen-| , B
1 breite plus 10 mm auf jeder Seite A=£imm )| A=+1mm
1 der Schiene von der Solllage:
< <
Exzentrizitat der Schiene zum Steg:
A
5 bei 7, <10 mm +5mm £5mm
bei 1, > 10 mm +0,5¢, £0,5¢,
Fu
Neigung der Schiene:
b
' = Neigung der Schienenquerschnitts- B _
3 % oberseite: A=+5/100 | A=+5/100
g???.
Hohenlage der Schiene:
<l
4 Stuf_e an der. Oberkante des A=+1mm | A=+05mm
Schienenstoles:
— 92,
Seitenkante der Schiene:
<]
5 ( ( Stufe an der . Seitenkante des A=+1mm | A=+05mm
SchienenstolRes:
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.20 Erganzende Montagetoleranzen — Betonfundamente und Abstiitzungen

Nr Merkmal

Parameter

Zulassige
Abweichung A

Hoéhenlage des Fundaments:

Irt
|
|
|

Abweichung A von der
Solllage:

155 mMm<A<+5mm

Lotrechte Wand:

2

/

S

/
/

/
Ve
L //
s/
/ //
(W4

N

/
T3
/

Legende

1  Solllage

2 Stahlbauteil

3 abstltzende
Wand

Abweichung A von der
Solllage am Auflagerpunkt
des Stahlbauteils:

A=125mm

lichkeit:

Voreingestellte Ankerschraube mit Reguliermog-

Abweichung A von der
Solllage und dem Soll-
Uberstand:

— Lage der Spitze:
— Uberstand Ay;:

ANMERKUNG Die zulas-
sige Abweichung fiir die Lage
eines Schraubengruppenmit-
telpunkts ist 6 mm.

Ay, A, =10 mm

-5 mm sAp£+25 mm
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige
Abweichung A

Voreingestellte Ankerschraube ohne Reguliermég-

lichkeit:
AyA,

|

Abweichung A von der
Solllage, Sollhéhenlage
und dem Solliberstand:

— Lage bzw. Hohen-
lage der Spitze:

— vertikaler
Uberstand Ap:

— horizontaler
Uberstand A,:

ANMERKUNG Die zulas-
sige Abweichung gilt auch flr
die Lage eines Schrauben-
gruppenmittelpunkts

—5mm£Aps45mm

-5mm< A, <45 mm

Eingebettete Stahlankerplatte:

A

X

e I
-

R N

__+‘i

- H—

Abweichungen A,, A, A,
von der Solllage unc¥ der
Sollhéhenlage:

Ay Ay, Ay =+10 mm
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.21 Erganzende Montagetoleranzen — Kranbahnen
Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Klasse 1 Klasse 2
1 |Lage der Schiene im Grundriss: | Relativ zur Solllage: A=+10 mm A=£5mm
Ortliche AuRermittigkeit der
Schiene:
<
= AuBermittigkeit tber 2 m
2 u .. g A=+15mm A=+1mm
Messlange:
71
2m
3 |Hohenlage der Schiene Relativ zur Solllage: A=+15mm A=110mm
. . Hohenlage Uber Spannwei- A =+ L/500 A=+ L/1000
4 |Hohenlage der Schiene te L des Kranbahntragers: aber |[A] 210 mm aber |A] 210 mm
Hohenlage der Schiene:
<1
<1
5 A_\_bwe!chung Uber 2 m Mess- A=+3mm A+2mm
— lange:
2m
Relative Hohendifferenz zweier
Schienen einer Kranbahn:
¥ Abweichung der Hohenlage:
6 < . |beis<10m A=+20mm A=+10 mm
beis> 10 m A =+ /500 A=+ s/1000
s
Abstand s zwischen Mittel-
aChsen der Kranbahnschienen: Abweichung des Abstands:
. s+h beis<16m A=+10 mm A=+5mm
beis> 16 m A=+ (10 +[s — 16)/3) mm,[ A==+ (5 + [s — 16]/4) mm,
- mit s in m und Ergebnis | mitsin m und Ergebnis
in mm in mm
Relative Lage der Anschlag-
i =+ =+
8 | Anschlagpuffer: puffer am gleichen Ende, A=1+s/1000 A =+ /1 000

gemessen in der Fortbewe-
gungsrichtung der Kranbahn:

aber |A] <10 mm

aber |A| <10 mm

Neigung gegenuberliegender
Schienen

|A| = |N1 - N2|
Legende
N; Neigung 4, B,
N, Neigung 4, B,

L  Abstand benachbarter
Auflager

Verschrankung

A =L/500

A=L/1000
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10

EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.22 Ergdnzende Montagetoleranzen — Stiitzenpositionen

Zulassige Abweichung A

]
I

zum Referenzpositions-
punkt (PR)

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Lage:
A
l P | Lage der Mittelachse einer
Stiutze im Grundriss auf
1 Basishdhenlage relativ A=+£10 mm A=+£5mm

Gesamtlange eines

Gebaudes:

45‘-}7
+
+
4
1

Abstand zwischen End-
stitzen in jeder Reihe auf
Basishdhenlage:

! ! L<30m A=+20mm A=+16 mm
* %#“*‘ % 30m <L<250m A== 0,25(L + 50) mm| A = £ 0,2(L + 50) mm
2 : : : * L>250m A=%0,1(L+500) mm|A =+ 0,1(L + 350) mm
4:*:7 4:7 4:#— 4:+:— 4:*:— : ( ) ( )
#,_#%%4# [Z in Meter] [Z in Meter]
44t
Lz + A
Stltzenabstand: Abstand zwischen Mittel-
achsen benachbarter Stit-
! | | | ‘ zen auf Basishohenlage:
3 {F—:f:—:’:—:*:—#f L<d5m A=%x10mm A=+7mm
] | I ‘ L>5m A=+02(L +45) mm | A== 0,2(L + 30) mm
[+ A [L in Meter] [L in Meter]
Stltzenausrichtung: . )
Lage der Mittelachse einer
-+ —+ |Stitze auf Basishdhen- B _
4 —+ - |lage relative zur vorgege- A=+10mm A=+7mm
- benen Stitzenlinie (ECL)
StitzenauRenseite: Lage der StitzenauRen-
seite auf Basishéhenlage
5 | l relativ. zur Verbindungs- A=%+10 mm A=+7mm
:': i I linie der AuBenseiten
< benachbarter Stitzen
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.23 Erganzende Montagetoleranzen — [A) Stiitzen einstéckiger Gebaude @il

Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Stitzen einstockiger Ge-
baude im Allgemeinen:
A
¥
1 Gesamtschiefstellung A=+ h/300 |A=x=h/500
1 /
-
Schiefstellung einstéckiger Stut-
zen in Rahmentragwerken:
Schiefstellung A jeder einzelnen
2 [ Stltze:
< A=A, oder A, A=+h/150 |[A==h/300
A, A,
Schiefstellung eines ein-
stockigen Rahmentragwerks: Mittlere Schiefstellung A aller Stitzen
eines Rahmentragwerks:
3 [bei zwei Stitzen:
= A= (A1 +A))I2] A=+ h/500 |A=+h/500
\
A, A,
Schiefstellung einer Kranbahn-
stitze:
Schiefstellung zwischen FuBRboden| _
4 und Lager des Kranbahntragers: A=+25mm |A=115mm
-
A
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.24 Erganzende Montagetoleranzen — Mehrstéckige Stiitzen

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Klasse 1

Klasse 2

Lage jeder Stockwerksebene
relativ zur Basisebene:

—

Lage der Stitze im Grund-
riss relativ zu einer Vertika-

1 / | | len durch deren Mittelpunkt |A| - Zh/(SOO\/;) |A| - Zh/(SOO\/;)
- - in Basishéhenlage
s/ [T
Stutzenschiefstellung zwischen
benachbarten Stockwerks-
ebenen: Lage der Stitze im Grund-
A // / |riss relativ zu einer Vertika-
2 N len durch deren Mittelpunkt A =+ h/ 500 A=+ h/1000
in der nachst niedrigeren
Ebene
/ .
/
Geradheit einer ungestolienen
Stutze zwischen benachbarten
Stockwerksebenen:
/ Lage der Stitze im Grund-
riss relativ zu einer gera-
3 / den Linie zwischen Posi- A=+ h/750 A=+ h/1000
= tionspunkten benachbarter
Stockwerksebenen
/
/
/ / .
Geradheit einer gestolienen
Stutze zwischen benachbarten
Stockwerksebenen:
/’ Lage der Stitze im Grund-
/ Lo .
i | riss in StolRebene relativ zu
4 / einer geraden Linie zwi- A=+s/750 A =+5/1000
/ - schen Positionspunkten mit s < h/2 mit s < 42
/W benachbarter Stockwerks-
/ / @ ebenen
\ /
! /
/
A

ANMERKUNG Tabelle D.2.24 Mehrstockige Stitzen gilt fiir Gber mehr als ein Stockwerk durchlaufende Stiitzen.
Tabelle D.2.23 Einstockige Stltzen gilt fir stockwerkhohe Stiitzen in mehrstéckigen Gebauden.
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DIN EN 1090-2:2011-10

EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.25 Erganzende Montagetoleranzen — Gebaude

Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Hoéhe: Gesamthdhe, bezogen
auf die Basishéhenlage:
h<20m A=%20 mm A=210mm
1 <+] 20m<h<100m A =4 0,5(h+20) mm | A =+ 0,25(h+20) mm
=
A =+ 0,2(h+200) mm | A =+ 0,1(h+200) mm
h>100 m
L 1 1 1L | [ in Meter] [# in Meter]
Stockwerkshoéhe:
I
Hohendifferenz ZWi-
2 < schen benachbarten A=+10mm A=+£5mm
< Hoéhenlagen
i
Neigung:
3 <] / Hohendifferenz ZWi- A=+ L/500 A=+ L/1000
schen den Tragerenden aber |A| < 10 mm aber |A| <5 mm
L
Stutzenstol
|
K
gl ———
I 1L UnplanmaRige  Exzen-
‘ trizitat e
4 j . , 5 mm 3 mm
; (beziglich  einer der
Ilr‘—lll beiden Achsen):
+
Fulplatte:
Hohenlage des Stltzen-
fuBpunktes bezogen auf
5 die festgelegte HOhen- A=+£5mm A=+£5mm
lage des zugehoérigen
Positionspunkts (PP)
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Relative Héhendifferenz: . .
Hoéhendifferenz  benach-
6 ! <]_\ barter Trager, gemr:a_gsen A=+10 mm A=+5mm
ﬁ Tr 3n ng_sammgnge oren-
7FI en Tragerenden
Hoéhendifferenz bei
Anschlissen:
EEL < Hohendifferenz an
einem  Trager-Stitzen-
7 | Ll]% Anschluss,  gemessen A=+10mm A=£5mm
—_— relativ zur festgelegten
XL_4X| Deckenhéhe (EFL)
I
X-X

ANMERKUNG 1

Werte L/500 und 5 mm ist.

Die Héhenlagen der Trager sollten relativ zu den fertiggestellten Stockwerkshéhen gemessen wer-
den, die sich nach Einhaltung der Toleranzen fiir die Stiitzenlangen am besten zur Festlegung der Héhenlage eignen.

ANMERKUNG 2 Bezeichnungen wie z. B. A =+ L/500 aber |[A| <5 mm bedeuten, dass |A| der kleinere der beiden
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EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.26 Erganzende Montagetoleranzen — Trager in Gebauden

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Klasse 1

Klasse 2

Abstand:

Abweichung A vom Sollabstand
zwischen benachbarten Tragern,
gemessen an zusammengeho-
renden Tragerenden

A=110mm

A=t5mm

Lage an Stitzen:

Abweichung A von der Solllage
eines Trager-Stutzen-Anschlusses,
gemessen relativ zur Stutze

A=+5mm

A=+3mm

Abweichung A von der Geradheit
eines errichteten Tragers oder
Kragarms der Lange L

A =+ L/500

A=%L1/1000

Uberhdhung:

< ////\

—
~

Abweichung A in Tragermitte von
der Solliberhéhung f eines Tragers
oder Fachwerktragers der Lange L:

A=+ 1/300

A==+ 1/500

Abweichung A von der Sollvorver-
formung des Kragarmendes eines
Tragers der Lange L:

A ==+ L/200

A =+ L/300
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.27 Erganzende Montagetoleranzen— Bedachungselemente als Schubfeld

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A

Abweichung einer Befestigung (von

der Solllinie einer Befestigung: 1)

b
> A=%5/10
1 | Flanschbreite der Pfette: »
| |A] =5 mm
1
——

Geradheit der abstitzenden Pfette

(in der Ebene der Bedachungs-

elemente):

<]
2 fﬂ% Spannweite der Pfette: L A=+ L/300
..... S
L
D.2.28 Erganzende Montagetoleranzen — Diinnwandige Profilbleche

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
1 Gesamtbreite dinnwandiger | Gesamtbreite » diinnwandiger Profilbleche, IA| < 200 mm

Profilbleche: gemessen uber eine Distanz von 10 m -
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Anhang E
(informativ)

Geschweildte Hohlprofilverbindungen

E.1 Allgemeines

Dieser Anhang enthalt Hinweise fur die Ausfuihrung geschweifdter Verbindungen von Hohlprofilen.

E.2 Regeln fiur Nahtanfangs- und Endstellen
Fir ebene Anschliisse kdnnen folgende Regeln angewendet werden:

a) Nahtanfangs- und Endstellen einlagiger Schweil3ndhte sollten so gewahlt werden, dass diese nicht direkt
an Stellen von bereits vorhandenen Nahten zwischen einer Strebe und dem Gurt liegen;

b) Nahtanfangs- und Endstellen von Schwei3ndhten zwischen zwei zentrischen quadratischen oder recht-
eckigen Hohlprofilen sollten nicht bei oder in der Nahe einer Ecke angeordnet werden.

Fir andere Anschliusse kdnnen folgende Regeln angewendet werden:

c) Nahtanfangs- und Endstellen bei einer Verbindung zwischen zwei kreisformigen Hohlprofilen sollten
entsprechend Bild E.1 nicht bei oder in der Nahe der Achsposition oder im seitlichen Flankenbereich
angeordnet werden;

d) Nahtanfangs- und Endstellen sollten bei einer Verbindung zwischen einer quadratischen oder recht-
eckigen Hohlprofilstrebe und einem Hohlprofilgurtstab nicht bei oder in der Nahe einer Ecke angeordnet
werden;

e) die empfohlene Schweil’folge flr das Schweilten von Gurt-Streben-Anschlissen ist in Bild E.1 ange-
geben;

f)  Schweillverbindungen zwischen Hohlprofilen sollten als vollstandig umlaufend ausgefihrt werden, selbst
wenn die volle Nahtlange zur Kraftibertragung nicht notwendig ist.

Bild E.1 — Nahtanfangs- und Endstellen und Schweiffolge
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E.3 SchweiBnahtvorbereitung

Die Bilder E.2 bis E.5 stellen Beispiele zur Anwendung von EN ISO 9692-1 fir Gurt-Streben-Anschliisse
zwischen Hohlprofilen dar, mit Bezugnahme auf 7.5.1.2.

Fir gegehrte Stumpfstofle gelten im Detail die gleichen Empfehlungen fir die Nahtvorbereitung und

Passgenauigkeit wie fir Stumpfnahte zwischen zwei zentrischen Bauteilen, die, wie in Bild E.6 gezeigt, eine
VergroRerung des Gehrungswinkels in der Gehrung und eine Verringerung auf3erhalb erfordern.

E.4 Zusammenbau zum Schweiflen

Nach 7.5.4 muss der Anschluss von zu schweiRenden Bauteilen aus Hohlprofilen in Ubereinstimmung mit den
folgenden Anforderungen durchgefiihrt werden:

a) Zusammenbau mit nicht iberlappendem Schweil’en der verschiedenen Bauteile ist vorzuziehen (Fall A in
Bild E.7);

b) Zusammenbau mit Uberlappenden Bauteilen sollte vermieden werden; gegebenenfalls ist Fall B in
Bild E.7 akzeptabel;

c) wenn sich die Bauteile Uberlappen (wie in Fall B), missen die Schweildetails und, welche der Bauteile
zur Passung mit anderen Bauteilen geschnitten werden, festgelegt werden;

d) der verborgene Vorderbereich (wie in Fall B) ist nicht zu schweil3en, sofern nichts anderes festgelegt
wird.
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C\A
S

Detail A, B: Detail C:

Detail D:
f

A

.
V)
™~
-

v N / M -Q‘L QJ%% J:V x

wobei d; < d, 0= 60° bis 90°
b =2 mm bis 4 mm

b =2 mm bis 4 mm b =2 mm bis 4 mm

¢ =1mm bis 2 mm c¢=1mm bis 2 mm c¢=1mm bis 2 mm

i Fir 6 < 60° sollte ein Kehlnahtdetail (wie in Bild E.3)

am Detail D im vorderen Bereich ausgefiihrt werden.

wobei dq = d
b=max.2 mm

ANMERKUNG  Anwendung von EN ISO 9692-1 Fall 1.4 auf Kreishohlprofile.

Bild E.2 — Nahtvorbereitung und Passgenauigkeit von Stumpfnahten
bei Gurt-Streben-Anschliissen von kreisférmigen Hohlprofilen
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d
C
B pzzzzzy A (
Q)\ ’
Detail A, B: Detail C: Detail D:

/ LEN| N ) N

60° < < 90° 30° < 6<90°

b=max.2 mm b=max.2 mm b=max.2 mm

Fir 6< 60° sollte im Ubergangs- Fur kleinere Winkel ist voller
bereich bei C das Stumpf- Einbrand unter der Vorausset-
nahtdetail (wie in Bild E.2) zung angemessener Schweil}-
ausgefluhrt werden nahtdicke nicht erforderlich.

ANMERKUNG  Anwendung von EN ISO 9692-1 Fall 3.1.1 auf Kreishohlprofile.

Bild E.3 — Nahtvorbereitung und Passgenauigkeit von Kehindhten
bei Gurt-Streben-Anschliissen von kreisformigen Hohlprofilen
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Y
]

oo
i
=1L

%)>

A cm
)

VA

Detail A, B: Detail C: Detail D:

- /7
A Ay
< v
Ly = L o

wobei by < by 60° < < 90°
b =2 mm bis 4 mm b =2 mm bis 4 mm b =2 mm bis 4 mm
c¢=1mm bis 2 mm ¢=1mm bis 2 mm ¢=1mm bis 2 mm
-—~—| Fir 6 < 60° wird ein Kehlnahtdetail
o] —f (wie in Bild E.5) dem Detail D im
' < vorderen Bereich vorgezogen.
ﬂ *
wobei b4 = b

b =2 mm max.
¢ =1 mm bis 2 mm
a=20° bis 25°
ANMERKUNG  Anwendung von EN ISO 9692-1 Fall 1.4 auf quadratische oder rechteckige Hohlprofile.

Bild E.4 — Nahtvorbereitung und Passgenauigkeit von Stumpfnahten bei Gurt-
Streben-Anschliissen von quadratischen oder rechteckigen Hohlprofilen
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oo
J) >

by
Detail A, B: Detail C: Detail D:
QV r
L i
] -
|
wobei by < by 60° < 6<90° 30° < #<90°

b=max.2 mm b=max.2 mm

Fiir 6 < 60° sollte im Ubergangsbe-
reich bei C (wie in Bild E.4) das
Stumpfnahtdetail verwendet werden.

wobei b1 = bo

b=max.2 mm

b=max.2 mm

Fur kleinere Winkel ist voller Einbrand
unter der Voraussetzung angemessener
Schweil3nahtdicke nicht erforderlich.

ANMERKUNG  Anwendung von EN ISO 9692-1 Fall 3.101 auf quadratische oder rechteckige Hohlprofile.

Bild E.5 — Nahtvorbereitung und Passgenauigkeit von Kehlndhten bei Gurt-
Streben-Anschliissen von quadratischen oder rechteckigen Hohlprofilen
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Getrennte Bauteile
Nicht Gberlappende Schweillnahte

EMPFOHLENE AUSFUHRUNG

Fall A

a = Verdeckter vorderer Bereich wird nicht geschweilt,
sofern nichts anderes festgelegt wird.

Uberlappende Bauteile

AKZEPTABLE AUSFUHRUNG

Fall B
Getrennte Bauteile
aber Uberlappende Schweilinahte

ZU VERMEIDENDE AUSFUHRUNG

Fall C

Bild E.7 — Anschluss zweier Streben an einen Gurtstab
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Bei nicht vorwiegend ermidungsbeanspruchten Anschlissen koénnen die folgenden Abweichungen zur
Anpassung zwischen den Wurzelpunkten oder Wurzelflachen von zentrischen Stumpfstélien zwischen Hohl-
profilbauteilen zulassig sein:

a) 25 % der Dicke der diinneren Konstruktionsmaterialien bei Materialdicken <12 mm;

b) 3 mm bei Materialdicken tber 12 mm.

Die entsprechende Anpassung kann durch maschinelle Bearbeitung der Enden zwecks Korrektur der
Unterschiede in der Wanddicke, der Ovalitat oder der Abweichung von der Rechtwinkligkeit von Hohlprofilen

erreicht werden, sofern die verbleibende Materialdicke den Mindestanforderungen entspricht.

Fir zentrische StumpfstéRe von Hohlprofilen unterschiedlicher Dicke kann die Anpassung der Materialdicken
mit folgenden Empfehlungen nach Bild E.8 durchgefihrt werden:

a) Uuberschreitet der Materialdickenunterschied 1,5 mm nicht, dann sind keine besonderen MalRnahmen
erforderlich;

b) Uberschreitet der Materialdickenunterschied 3 mm nicht, dann darf die SchweiBbadsicherung zwecks
Uberbrickung verformt werden (6rtliches Warmumformen der SchweiRbadsicherung darf erfolgen);

c) Uberschreitet der Materialdickenunterschied 3 mm, dann sollte das dickere Bauteil mit einer Neigung von
1:4 oder flacher angearbeitet werden.

)

A=<15 mm

L

15 mm<A<3 mm

IRV

~—%/ 5
f

Die Symbole A und a bedeuten: A = Dickenunterschied; tan o= Neigung, die 1:4 nicht GUberschreiten darf.

Az3 mm

Bild E.8 — Schweibadsicherungsdetails fiir Bauteile unterschiedlicher Dicke
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Sind Teile der Stahlkonstruktion selbst nicht als SchweiRbadsicherung geeignet, gibt Bild E.9 Empfehlungen
flr geeignete ring- oder bandférmige Badsicherungen.

Ve D\ X Vaa N\ ” | li |

d+
d

Dicke #: 3-6 mm
Breite b: 20-25 mm

Bild E.9 — Geeignete ring- oder bandformige Schweilbadsicherungen

E.5 Kehlnahtanschliisse

Bei Gurt-Streben-Anschlissen mit Kombination von unterschiedlichen SchweilRverbindungen, sollte das
Schweillverfahren und das ortliche Profil des Nahtspalts so gewahlt werden, dass ein gleichmaRiger
Ubergang zwischen den Abschnitten mit Stumpfnéhten (nach Bildern E.2 und E.4) und denen mit Kehlnéhten
(nach Bild E.3 und E.5) mdglich ist.

Bei Kelch- oder Trichternahten nach Bild E.10 sollte der eingeschlossene Winkel der Nahtvorbereitung
mindestens 60° betragen, um die effektive Tiefe der Naht zu erhalten.

Dabei bedeutet das Symbol «: eingeschlossener Winkel 60°.

1
LY
A

Bestimmung der maximalen effektiven Tiefe der Naht, q,
ohne Einbrand fir einen eingeschlossenen Winkel «, von 60°.

Bild E.10 — Kelch- oder Trichternaht zur Verbindung zweier
quadratischer/rechteckiger Bauteile aus Hohlprofilen
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Anhang F
(normativ)

Korrosionsschutz

F.1 Allgemeines

F.1.1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang enthalt Anforderungen und Richtlinien in Bezug auf die Ausfiihrung von Korrosionsschutz auf
Stahlbauteile in der Werkstatt und/oder auf der Baustelle mit Ausnahme nichtrostender Stahle. Der Anwen-
dungsbereich umfasst den Korrosionsschutz in Hinblick auf die Oberflachenvorbereitung und das Aufbringen
von Beschichtungssystemen oder von metallischen Uberziigen durch thermisches Spritzen oder Verzinken.
Kathodischer Schutz ist nicht enthalten.

Die Anforderungen an den Korrosionsschutz missen in den Ausflihrungsunterlagen in Bezug auf eine
Leistungsspezifikation oder in Form von Leistungsanforderungen fir die zu verwendende Schutzbehandlung
angegeben sein.

ANMERKUNG 1 EN ISO 12944-8 enthalt Richtlinien fiir die Erstellung von Korrosionsschutzspezifikationen mit
Beschichtungen.

ANMERKUNG 2 EN 13438 und EN 15773 enthalten Richtlinien fiir die Pulverbeschichtung von Stahl.
Dieser Anhang beinhaltet nicht den Korrosionsschutz von Seilen und Pressstiicken.

ANMERKUNG [A) 3 Siehe Anhang A von EN 1993-1-11:2006.

F.1.2 Leistungsspezifikation

Die Leistungsspezifikation muss festlegen:

a) die Schutzdauer des Korrosionsschutzes (siehe EN ISO 12944-1) und
b) die Korrosivitatskategorie (sieche EN ISO 12944-2).

Die Leistungsspezifikation kann auch eine Bevorzugung fiir die Beschichtung, das Metallspritzen oder das
Verzinken benennen.

ANMERKUNG In Bezug auf die Leistung kann EN ISO 4628 zur Beurteilung der Verschlechterung des Zustands von
Farbanstrichen und verwandten Produkten herangezogen werden.

F.1.3 Vorgeschriebene Anforderungen

Werden die Schutzdauer eines Korrosionsschutzes und die Korrosivitdtskategorie festgelegt, missen
vorgeschriebene Anforderungen entwickelt werden, um diesen zu entsprechen. Andernfalls missen die
Ausflhrungsunterlagen die vorgeschriebenen Anforderungen definieren und Detailangaben zu den folgenden
Punkten machen, falls zutreffend:

a) Oberflachenvorbereitung fir hergestellte Stahlbauteile zum Beschichten (siehe F.2.1);

b) Oberflachenvorbereitung fir hergestellte Stahlbauteile zum thermischen Spritzen (siehe EN 14616 und
F.2.1);

c) Oberflachenvorbereitung fiir hergestellte Stahlbauteile zum Verzinken (siehe F.2.2);
d) Prozesse zur Oberflachenvorbereitung von Verbindungsmitteln (siehe F.5);
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e) Beschichtungssystem nach EN ISO 12944-5 und/oder Beschichtungsprodukte mit nachgewiesener Leis-
tungsbewertung nach EN ISO 12944-6. Dies kann Anforderungen an nachtragliche dekorative Uberziige
und Einschrankungen bei der Auswahl der Farbe von Beschichtungsprodukten einschlielen;

f)  Arbeitsanweisungen fir das Aufbringen von Beschichtungsprodukten und die Reparatur (siehe
EN I1SO 12944-8 und F.6.1);

ANMERKUNG Die Reparatur von werkstattgefertigten Beschichtungen auf der Baustelle kann besondere Uber-
legungen erfordern.

g) Thermisches Spritzen (siehe F.6.2);

h) Verzinken (siehe F.6.3);

i)  Anforderungen an Kontrolle und Uberpriifung (siehe F.7);
j)  Besondere Anforderungen flr bimetallische Schnittstellen;

k) Besondere Anforderungen fir dinnwandige Profilbleche.

F.1.4 Arbeitsanweisung

Korrosionsschutz muss entsprechend den Arbeitsanweisungen durchgefiihrt werden, die auf einem
Qualitdtsmanagementplan basieren und die F.2 bis F.6 genlgen, je nach vorliegenden Gegebenheiten. Der
Qualitatsmanagementplan muss anhand der vorgeschriebenen Anforderungen in F.1.3 entwickelt werden.

Arbeitsanweisungen missen angeben, ob die Arbeit vor oder nach der Fertigung auszufiihren ist.
Korrosionsschutzprodukte missen den Empfehlungen des Herstellers entsprechend verwendet werden.
Lagerungs- und Handhabungsverfahren fir Materialien mussen sicherstellen, dass die zu verwendenden
Materialien innerhalb deren Haltbarkeitsdauer nach dem Offnen und deren Topfzeit nach dem Anrihren sind.
Alle beschichteten, thermisch gespritzten oder feuerverzinkten Produkte mussen sorgfaltig behandelt, gela-
gert und transportiert werden, um Beschadigungen an deren Oberflachen zu vermeiden. Verpackungen,
Umbhullungen und andere Materialien bei der Handhabung und Lagerung mussen im Allgemeinen nichtmetal-
lisch sein.

Ein hinreichend gut belifteter, vor Witterungseinflliissen, Feuchtigkeit und anderen Beschichtungsarbeiten
geschutzter Raum muss vorhanden sein, damit die Beschichtung ausreichend ausharten kann und damit
Korrosion metallischer Uberziige vermieden wird.

Handhabung, Lagerung und Transport darf nicht erfolgen, bevor das Beschichtungssystem ausreichend aus-
gehartet ist.

Die Aushartezeit darf nicht kleiner als die vom Produkthersteller empfohlene sein.

Fur Beschadigungen, die durch Handhabungs-, Lagerungs- und Montageverfahren verursacht sind, mussen
die Reparaturmal3inahmen geeignet sein.
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F.2 Oberflachenvorbereitung von Baustahlen

F.2.1 Oberflachenvorbereitung von Baustdhlen vor dem Beschichten und Metallspritzen
Oberflachen missen in Ubereinstimmung mit EN ISO 12944-4 und EN I1SO 8501 vorbereitet werden.

Fir Reinigungsprozesse mittels Strahlen missen Verfahrensprifungen durchgefiihrt werden, um die erreich-
bare Oberflachenreinheit und Rauheit festzustellen. Diese missen wahrend der Herstellung regelmafig
wiederholt werden.

Die Ergebnisse der Verfahrensprifungen zum Reinigungsprozess mittels Strahlen missen ausreichend sein,
um festzustellen, ob der Prozess fir den nachfolgenden Beschichtungsprozess geeignet ist.

Messung und Nachweis der Oberflachenrauheit muss nach EN ISO 8503-1 und EN ISO 8503-2 durchgefihrt
werden.

Wird beschichtetes Material einer weiteren Behandlung unterzogen, muss die Oberflachenvorbereitung fir die
zu behandelnde Oberflache geeignet sein.

ANMERKUNG 1 Handentrosten und handmaschinelles Entrosten sind zum Erzielen eines einwandfreien Untergrundes
metallischer oder organisch beschichteter Bauteile nicht geeignet. Ist eine Reparatur von Beschichtungen dennoch
notwendig, kann es erforderlich sein, vor der Durchfiihrung der Reparatur Ablagerungen und Korrosionspartikel ortlich
vollstandig bis zum Untergrund des Stahlsubstrates zu entfernen.

Erfolgt ein weiteres Beschichten von verzinktem Stahl, so erfordert die Reinigung der Oberflache besondere
Beachtung. Oberflaichen mussen gereinigt sein (Entfernen von Staub und Fett) und méglichst mit einem
geeigneten Haftgrundmittel oder Sweep-Strahlen (Sweepen) nach EN ISO 12944-4 fiir eine Oberflachen-
rauhigkeit ,fein” nach EN ISO 8503-2 behandelt sein. Die Vorbehandlung muss vor nachfolgenden Beschich-
tungsarbeiten Uberprift werden.

ANMERKUNG 2  Bandverzinkter Stahl wird haufig mit chromatischer Passivierung geliefert.

F.2.2 Oberflachenvorbereitung von Baustahlen vor dem Verzinken

Oberflachen miissen in Ubereinstimmung mit EN 1SO 8501 und EN ISO 1461 vorbereitet werden, sofern
nichts anderes festgelegt wird.

Erfolgt Beizen vor dem Verzinken, dann kdnnen hochfeste Stahle anfallig fiir wasserstoffinduzierte Riss-
bildung werden [A» (siehe EN ISO 14713-2) 4.

F.3 SchweiBnahte und Oberflachen zum Schweiflen

Wird ein Bauteil nachfolgend geschweil3t, darf die Bauteiloberflache bis zu einem Abstand von 150 mm von
der Naht nicht mit Material beschichtet sein, das die Qualitdt der Schweifnaht beeintrachtigen kann (siehe
auch 7.5.1.1).

Schweilnahte und der benachbarte Grundwerkstoff diirfen vor Schlackenentfernung, Reinigung, Uberpriifung
und Abnahme der Schweil3naht keine Beschichtung erhalten (siehe auch 10.2 — Tabelle 22).

F.4 Oberflachen bei planméBig vorgespannten Verbindungen

Bei gleitfesten Verbindungen missen die Ausfiihrungsunterlagen Anforderungen an die Reibflachen und
Gleitflachenklassen oder erforderliche Prufungen festlegen (siehe 8.4 und 12.5.2.1).

Bei planmafig vorgespannten Verbindungen, die nicht gleitfest ausgefiihrt werden, muss das Ausmaf} der
Oberflachen, die durch die vorgespannten Schrauben beansprucht werden, festgelegt werden. Werden die
Kontaktflachen vor dem Zusammenbau beschichtet, muss die Trockenschichtdicke zwischen 100 ym und
75 uym betragen. Nach dem Zusammenbau und der Vorspannung mussen die Verbindungen gereinigt und
abschlieRend mit dem vorgesehenen System beschichtet werden.
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F.5 Vorbereitung von Verbindungsmitteln
Die Spezifikation fiir die Vorbereitung von Verbindungsmitteln muss Folgendes enthalten:

a) Korrosionsschutz-Klassifizierung, festgelegt fir die Arbeiten oder Teile davon;
b) Werkstoff und Art des Verbindungsmittels;

c) benachbarte Werkstoffe, die mit dem Verbindungsmittel nach dem Einbau in Kontakt sind, und
Beschichtungen auf diesen Werkstoffen;

d) Anziehverfahren der Verbindungsmittel;

e) Voraussichtlicher Reparaturbedarf der Verbindungsmittelbehandlung nach dem Anziehen.

Ist die Vorbereitung fir Verbindungsmittel nach dem Einbau erforderlich, darf diese erst dann ausgefihrt
werden, wenn die notwendige Kontrolle der Verbindungsmittel abgeschlossen ist.

Der eingebettete Teil von Ankerschrauben muss auf mindestens den ersten 50 mm unterhalb der fertig-
gestellten Betonoberflaiche geschitzt sein. Die verbleibenden Stahloberflachen dirfen unbehandelt
verbleiben, sofern nichts anderes festgelegt wird (sieche EN ISO 12944-3).

F.6 Beschichtungsverfahren

F.6.1 Beschichtung

Die Oberflachenbeschaffenheit des Bauteils muss unmittelbar vor der Beschichtung Uberprift werden, um
sicherzustellen, dass diese den geforderten Festlegungen, EN ISO 12944-4, EN ISO 8501 und
EN I1SO 8503-2 und den Empfehlungen des Herstellers fiir das aufzubringende Produkt entspricht.

Die Beschichtung muss in Ubereinstimmung mit EN ISO 12944-7 erfolgen.

Werden zwei oder mehr Beschichtungen aufgebracht, muss fir jede Beschichtung eine unterschiedliche
Farbschattierung verwendet werden.

I%) Tragwerke mit einer Schutzdauer des Korrosionsschutzes gréRer als 5 Jahre mit einer Korrosivitats-
kategorie C3 (und darliiber) mussen gerundete oder gefaste Kanten nach EN ISO 12944-3 aufweisen, und die
Kanten sind durch einen streifenférmigen Uberzug, der sich auf einer Breite von etwa 25 mm beiderseits der
Kante erstreckt und mit einer fir das Beschichtungssystem geeigneten Nenndicke aufgebracht wird, zu
schitzen.

Die Arbeit darf nicht fortgesetzt werden, wenn:

— die Umgebungstemperatur unterhalb der flir das verwendete Beschichtungsprodukt in den Empfehlungen
des Herstellers empfohlenen Werte liegt;

— die zu beschichtenden Oberflachen nass sind;

— die Temperatur der zu beschichtenden Oberflichen weniger als 3 °C iber dem Taupunkt liegt, sofern
nicht anders im Produktdatenblatt festgelegt.

Beschichtete Oberflachen missen nach dem Aufbringen der Beschichtung fiir einen Zeitraum (il, wie er
im Produktdatenblatt gefordert wird, vor der Ansammlung von Wasser geschitzt sein.

Das Verpacken von Bauteilen mit Beschichtung in Profilbindeln darf erst dann begonnen werden, wenn die
vom Beschichtungshersteller deklarierte Aushartezeit abgelaufen ist. Ein hinreichend gut belifteter, vor
Witterungseinflissen geschitzter Raum muss vorhanden sein, damit die Beschichtung ausreichend
ausharten kann. Geeignete Maflnahmen missen ergriffen werden, um eine Beschadigung der Beschichtung
wahrend des Verpackens und der Handhabung zu verhindern.

ANMERKUNG Kaltgeformte Bauteile werden haufig als ineinander schachtelbare Profile hergestellt. Bevor die

Beschichtung ausreichend ausgehartet ist, kann ein enges Verpacken von Bauteilen in geschachtelten Profilbindeln zu
einer Beschadigung fiihren.
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F.6.2 Metallspritzen

Thermisches Metallspritzen muss mit Zink, Aluminium oder Zink/Aluminium-Legierung (85/15) erfolgen und
nach EN ISO 2063 durchgefuhrt werden.

Thermisch metallgespritzte Oberflachen missen vor dem nachfolgenden Beschichten mit einem Beschich-
tungsstoff nach F.6.1 mit einem geeigneten Versiegelungsmittel behandelt werden. Dieses Versiegelungs-
mittel muss mit dem nachfolgenden Beschichtungsstoff vertraglich sein und muss unmittelbar nach Abkuhlen
der Spritzschicht aufgebracht werden, so dass eine Oxidation oder Feuchtigkeitsansammlung vermieden wird.

F.6.3 Verzinken
Verzinken muss nach EN ISO 1461 erfolgen.

Verzinkte Oberflachen kaltgeformter Bauteile miissen aus bandverzinkten Flacherzeugnissen oder durch
Feuerverzinken nach der Fertigung hergestellt sein.

ANMERKUNG 1 Uberzugsgewichte,  Oberflichenbehandlungszustinde und  Oberflichenqualititen sind in
EN 10346 (1] festgelegt .

Wird Feuerverzinken nach der Fertigung festgelegt, muss dies nach EN ISO 1461 durchgefiihrt werden und
die Anforderungen an das Verfahren zur Qualifizierung des Schmelztauchprozesses mussen festgelegt
werden.

ANMERKUNG 2 Diinnwandigen kaltgeformten Bauteilen mangelt es oft an Eigensteifigkeit. Lange Bauteile, die aus
dinnen Blechen zusammengesetzt sind, kdnnen infolge Spannungsabbau bei der erhdhten Zinkbadtemperatur anfallig fur
Verwinden sein.

Anforderungen an die Kontrolle, Uberpriifung oder Qualifizierung der Vorbereitung, die vor einem nach-
folgenden Beschichten durchzufliihren ist, missen festgelegt werden.

F.7 Kontrolle und Uberpriifung

F.7.1 Allgemeines

Kontrollen und Uberprifungen miissen in Ubereinstimmung mit dem Qualitatsmanagementplan und F.7.2 bis
F.7.4 durchgefihrt werden. Die Ausfihrungsunterlagen missen alle Anforderungen an zusatzliche Kontrollen
und Prifungen festlegen.

Kontrollen und Uberpriifungen einschlieRlich Routineiiberpriifungen nach F.7.2 missen aufgezeichnet
werden.

F.7.2 Routineiiberpriifungen
Routinelberpriifungen des Korrosionsschutzes miissen umfassen:

a) Uberprifungen, dass vorbereitete Stahloberflachen, die einer Korrosionsschutzbehandlung unterzogen
werden, den festgelegten Reinheitsgrad, der nach EN ISO 8501 nachgewiesen wird, und die festgelegte
Rauheit, die nach EN ISO 8503-2 nachgewiesen wird, aufweisen;

b) Messung der Dicke von:

1) jeder Beschichtungsschicht nach ISO 19840; wenn jedoch der Korrosionsschutz durch Verzinken
erfolgt, ist die Beschichtung nach EN ISO 2808 zu Uberprifen. ¢,

2) thermischen Spritzschichten nach EN ISO 2063;
3) Verzinkungen nach EN ISO 1461.

c) Sichtprifung, dass die Beschichtungsbehandlung den Vorgaben von EN ISO 12944-7 entspricht.
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F.7.3 Kontroliflaichen
In Ubereinstimmung mit EN ISO 12944-7 miissen die Ausfiihrungsunterlagen alle zu verwendenden
Kontrollflachen zur Sicherstellung der Mindeststandards fir die Arbeiten festlegen. Sofern nichts anderes

festgelegt wird, missen Kontrollflachen bei Korrosionsschutzsystemen in den Korrosivitatskategorien C3 bis
C5 und Im1 bis Im3 festgelegt werden.

F.7.4 Verzinkte Bauteile

Sofern nichts anderes festgelegt wird, missen verzinkte Bauteile auf Grund des Risikos von flissigmetall-
induzierter Rissbildung (LMAC) einer Kontrolle nach dem Verzinken unterzogen werden.

ANMERKUNG  Angaben zu LMAC enthalt [ [54], [55] und [56] @il
Die Bauteilspezifikation muss die folgenden Punkte festlegen:
a) Bauteile, bei denen eine Kontrolle nach dem Verzinken nicht erforderlich ist;

b) Bauteile oder bestimmte Stellen, die einer zusatzlichen ZfP zu unterziehen sind. Prifumfang
und -methoden mussen hierflr festgelegt werden.

Die Ergebnisse der Kontrolle nach dem Verzinken muss aufgezeichnet werden.

Ergeben sich Anhaltspunkte fiir eine Rissbildung, dann missen das Bauteil und alle dhnlich gestalteten Bau-
teile, die mit ahnlichen Werkstoffen und Schweil3details gefertigt wurden, als nichtkonforme Produkte gekenn-
zeichnet und gesperrt werden. Eine fotografische Aufzeichnung der Rissbildung muss angefertigt werden, und

es muss dann ein spezielle Begutachtung erfolgen, um den Umfang und die Ursache des Problems auf-
zuklaren.
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Anhang G
(normativ)

Priufung zur Bestimmung der Haftreibungszahl

G.1 Allgemeines

Das Ziel dieser Prifung ist, die Haftreibungszahl eines bestimmten Oberflaichenschutzes, der meistens eine
Oberflachenbeschichtung einschliet, zu ermitteln.

Das Prifverfahren stellt sicher, dass die Mdglichkeit von Kriechverformung in dem Anschluss bertcksichtigt
wird.

Die Gultigkeit der Prifergebnisse fiir beschichtete Oberflachen ist begrenzt auf die Falle, in denen alle
wesentlichen Kenngrofien denen der Prufkérper entsprechen.

G.2 MaRgebende KenngrofRen
Die folgenden Kenngrofien missen als maf3gebend fiir die Prifergebnisse angenommen werden:
a) die Rezeptur der Beschichtung;

b) die Behandlung der Oberflichen und der ersten Schichten im Falle eines Mehrschicht-Systems,
siehe G.3;

c) die maximale Beschichtungsdicke, siehe G.3;
d) das Ausharteverfahren;

e) der geringste Zeitabstand zwischen dem Auftragen der Beschichtung und dem Aufbringen der Last in den
Anschluss;

f)  die Festigkeitsklasse der Schraube, siehe G.6.

G.3 Prufkorper

Die Prufkorper missen den Mafien in Bild G.1 genau entsprechen.

Der Stahlwerkstoff muss EN 10025-2 bis -6 entsprechen.

Um sicherzustellen, dass die beiden inneren Bleche die gleiche Dicke haben, missen diese so hergestellt
werden, dass sie fortlaufend vom gleichen Materialstiick geschnitten werden, und in der gleichen relativen
Lage zueinander verbunden werden.

Die Bleche miissen genau geschnittene Ecken aufweisen, die den Kontakt zwischen den Oberflachen nicht

storen. Sie miissen ausreichend eben sein, um sicherzustellen, dass sich die vorbereiteten Flachen berihren,
nachdem die Schrauben nach 8.1 und 8.5 vorgespannt wurden.
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Bild G.1 — Standardpriifkorper zur Priifung der Haftreibungszahl

Der festgelegte Oberflachenschutz und die Beschichtung missen so auf die Berlhrflichen der Prifkérper
aufgebracht werden, wie es der vorgesehenen Anwendung im Tragwerk entspricht. Die mittlere Schichtdicke
auf den Beruhrflachen der Prifkérper muss mindestens um 25 % dicker sein, als die fir den Einsatz im
Tragwerk festgelegte Nenndicke

Das Ausharteverfahren muss entweder durch Hinweise auf veréffentlichte Empfehlungen oder eine Beschrei-
bung des tatsachlichen Verfahrens belegt werden.

Die Prifkérper missen so zusammengebaut werden, dass die Schrauben entgegen der eingeleiteten Zug-
kraft anliegen.

Der zeitliche Abstand (in Stunden) zwischen der Beschichtung und Priifung muss aufgezeichnet werden.

Die Schrauben missen bis auf +5 % der fir die Abmessung und Festigkeitsklasse der verwendeten
Schraube festgelegten Vorspannkraft F, c angezogen werden.

Die Vorspannkraft in den Schrauben muss direkt gemessen werden mit einer Ausstattung, die eine Mess-
unsicherheit von weniger als £ 4 % aufweist.

ANMERKUNG Falls es gefordert wird, die Schraubenvorspannkraftverluste ber die Zeit abzuschéatzen, kdnnen die
Prufkérper fur eine festgelegte Dauer belassen werden, an deren Ende die Vorspannungen erneut gemessen werden
koénnen.

Die Schraubenvorspannungen jedes Prifkérpers mussen unmittelbar vor dem Priifen gemessen werden.
Erforderlichenfalls missen die Schrauben erneut auf die geforderten + 5 % Genauigkeit angezogen werden.
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G.4 Priifverfahren und Ermittlung der Ergebnisse

Zunachst muissen funf Prifkérper geprift werden. Bei vier Prifungen muss mit normaler Geschwindigkeit
belastet werden (Dauer der Priifung etwa 10 Minuten bis 15 Minuten). Der flinfte Prifkdrper muss fir die
Kriechprifung verwendet werden.

Die Prufkorper missen in einer Zug-Prifmaschine geprift werden. Das Kraft-Gleit-Verhalten muss auf-
gezeichnet werden.

Das Gleiten muss in Richtung der aufgebrachten Belastung als relative Verschiebung zwischen angren-
zenden Punkten auf einem inneren und einem auleren Blech ermittelt werden. Es muss fir jedes Ende des
Prufkorpers getrennt gemessen werden. Fir jedes Ende muss das Gleiten als Mittelwert der Verschiebung
auf beiden Seiten des Prufkorpers angenommen werden.

Als individuelle Gleitlast einer Verbindung Fg; wird die Last bezeichnet, bei der ein Gleiten von 0,15 mm
auftritt.

Der flnfte Prafkérper muss mit einer Priflast belastet werden, die 90 % der mittleren Gleitlast Fg,, der ersten
vier Prufkdrper entspricht (d. h. der Mittelwert aus acht Messwerten).

Wenn bei dem flinften Prifkérper das verzogerte Gleiten, d. h. der Unterschied zwischen dem aufgezeich-
neten Gleiten nach finf Minuten und nach drei Stunden nach dem Aufbringen der vollen Last 0,002 mm nicht
Uberschreitet, dann muss die Gleitlast fir den flinften Prifkorper entsprechend den ersten vier ermittelt
werden. Falls das verzogerte Gleiten 0,002 mm Ubersteigt, missen erweiterte Kriechprifungen nach G.5
durchgeflhrt werden.

Wenn die Standardabweichung sg4 der zehn Gleitlastwerte (ermittelt an den fiinf Prifkérpern) 8 % des Mittel-
wertes Ubersteigt, miissen zusatzliche Prifkérper geprift werden. Die Gesamtzahl der Priifkorper (einschlief3-
lich der ersten fiinf) wird ermittelt aus:

n > (s/3,5)2
Dabei ist
n Anzahl der Priufkérper;

s Standardabweichung sg¢ der Gleitlast der ersten flnf Prifkérper (zehn Messwerte) als Prozentsatz
des Mittelwertes der Gleitlast.

G.5 Erweitertes Kriechprifungsverfahren und Auswertung

Wenn es nach G.4 notwendig ist, erweiterte Kriechprifungen durchzufiihren, missen mindestens drei Prif-
korper (sechs Verbindungen) gepriift werden.

Es muss eine Priflast auf den Prifkdrper aufgebracht werden, deren Wert so bestimmt werden muss, dass
dieser sowohl die Ergebnisse der Kriechpriifung nach G.4 als auch die Ergebnisse aller vorangegangenen
erweiterten Kriechprifungen berlcksichtigt.

ANMERKUNG Eine zu der Haftreibungszahl, die fir den Einsatz im Tragwerk vorgesehen ist, zugehdrige Last kann
angenommen werden. Soll der Oberflachenschutz einer festgelegten Gleitflachenklasse zugeordnet werden, kann eine zu
der Haftreibungszahl fur diese Gleitflachenklasse nach Tabelle 18 zugehorige Last angesetzt werden.

Eine ,Verschiebungs-log Zeit’-Kurve muss aufgezeichnet werden (siehe Bild G.2), um zu zeigen, dass die aus
der vorgesehenen Haftreibungszahl bestimmte Last wahrend der Lebensdauer des Tragwerks von 50 Jahren,
sofern nichts anderes festgelegt wird, nicht zu Verschiebungen fuhrt, die groRer als 0,3 mm sind. Die
.verschiebungs-log Zeit’-Kurve darf linear extrapoliert werden, sobald eine Tangente mit hinreichender
Genauigkeit ermittelt werden kann.
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ANMERKUNG #4  Lebensdauer des Tragwerks
t Mindestdauer der Prifung A
t Mindestdauer der Prifung B

3) Die Belastung (Haftreibungszahl) wurde bei Priifung C zu hoch angesetzt

Legende

1  log (Zeit)
2 Gleitverschiebung

Bild G.2 — Anwendung der ,,Verschiebungs-log Zeit”-Kurve bei der erweiterten Kriechpriifung

G.6 Prufergebnisse
Einzelwerte der Haftreibungszahl werden wie folgt bestimmt:

Fsi

M=
4F, c

Der Mittelwert der Gleitlast Fg,,, und dessen Standardabweichung sgg werden wie folgt bestimmt:

2
Fgi (Fsi — Fsm)
n

Fsm = ’ SFs =

n-1

Der Mittelwert der Haftreibungszahl u,, und dessen Standardabweichung s,, werden wie folgt bestimmt:

> u (44 — i)

== Sy =
#m n H n-1

Der charakteristische Wert der Haftreibungszahl y ist als der 5 %-Quantilwert bei einem Vertrauensbereich
von 75 % anzusetzen.

Der charakteristische Wert darf als Mittelwert von zehn Messwerten, n = 10, von finf Prufkérpern abzuglich
dem 2,05-fachen der Standardabweichung angenommen werden.

Ist keine erweiterte Kriechprifung erforderlich, muss der Nennwert der Haftreibungszahl gleich seinem
charakteristischen Wert angenommen werden.

Ist eine erweiterte Kriechprifung erforderlich, darf der Nennwert der Haftreibungszahl als der Wert angenom-
men werden, flr den nachgewiesen wurde, dass die festgelegte Kriechgrenze eingehalten wird, siehe G.5.
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Haftreibungszahlen, die mit Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9 ermittelt wurden, durfen auch bei Schrau-
ben der Festigkeitsklasse 8.8 angewandt werden.

Ersatzweise dirfen getrennte Prifungen fir Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 durchgefihrt werden. Haft-
reibungszahlen, die mit Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 ermittelt wurden, dirfen nicht fir Schrauben der
Festigkeitsklasse 10.9 verwendet werden.

Falls erforderlich, muss der Oberflachenschutz der mafligebenden Gleitflaichenklasse, entsprechend dem in
G.4 bzw. G.5, je nach vorliegenden Gegebenheiten, bestimmten charakteristischen Wert der Haftreibungs-
zahl y, folgendermalien zugewiesen werden:

u#>0,50 Gleitflachenklasse A
0,40 < < 0,50 Gleitflachenklasse B
0,30 <4< 0,40 Gleitflachenklasse C
0,20 < 4< 0,30 Gleitflachenklasse D
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Anhang H
(normativ)

Kalibrierprifung fur planmaBig vorgespannte
Schrauben unter Baustellenbedingungen

H.1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang legt eine Anziehversuchsprozedur fest, mit der hochfeste Schraubenverbindungen zur Her-
stellung von planmafig vorgespannten Verbindungen unter Baustellenbedingungen kalibriert werden kénnen.

Zweck der Versuchsprozedur ist die Bestimmung der Parameter, die zur Sicherstellung des Mindestwertes
der geforderten Vorspannung durch Anwendung der in dieser Europaischen Norm festgelegten Anzieh-
verfahren erforderlich sind.

Diese Priifung dient nicht dazu, Garnituren, die nach EN 14399-1 deklariert werden, in eine hdhere Klasse
einzustufen.

H.2 Symbole und Einheiten

AS

em
Fy

P F,
Fp,C
Jub
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Nennwert der Spannungsquerschnittsflidche der Schraube, (mm?2) (sieche EN ISO 898-1)
zulassiges Verhaltnis (ey; = (Mmay = Mmin) M)

Schraubenkraft wahrend des Versuches, (kN)

Mittelwert der Prufwerte F, |, (kN)

geforderte Vorspannung, 0,7 £, 4s, (KN)

Nennwert der Schraubenfestigkeit (R,,), (MPa)

individueller Wert des Anziehdrehmoments, bezogen auf Foo (N'm)
Mittelwert der Werte fur A4, (N m)

Hochstwert der Werte fir A, (N m)

Mindestwert der Werte fiir A4, (N m)

geschatzte Standardabweichung der M-Werte, (kN)
Variationskoeffizient der Fi-Werte

Variationskoeffizient der M;-Werte

individueller Wert des Drehwinkels 6, bei dem die Schraubenkraft das erste Mal den Wert £, ¢
erreicht, (°)

individueller Wert des Drehwinkels 6, bei dem die Schraubenkraft den Maximalwert Fy;; o, erreicht, (%)
individueller Wert des Drehwinkels 6, bei dem der Versuch beendet wird, (°)

individuelle Differenz der Drehwinkel (6;; — epi), (°)

individuelle Differenz der Drehwinkel (65 — 6,;), (°)

p
Mindestwert der Differenz der Drehwinkel A8 ,;, wie in der maltigebenden Produktnorm festgelegt, (°)
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H.3 Prinzip der Versuchsprozedur

In der Priifung kénnen wahrend des Anziehens die folgenden Parameter ermittelt werden 4l
— Schraubenkraft;

— Anziehmoment, sofern gefordert ¢l;

— relativer Drehwinkel zwischen Mutter und Schraube.

H.4 Versuchsapparatur

Das Gerat zur Bestimmung der Schraubenkraft muss EN 14399-2 entsprechen oder eine mechanisch oder
hydraulisch wirkende Vorrichtung, wie z. B. eine Kraftmessdose, sein, vorausgesetzt, dass diese Vorrichtung
zur Bestimmung der Schraubenkraft den Festlegungen nach Tabelle H.1 bzw. H.2 (wie zutreffend) entspricht.
Das Versuchsgerat muss mindestens einmal jahrlich durch eine anerkannte Prifstelle kalibriert werden (bzw.
haufiger, wenn vom Messgeratehersteller empfohlen).

Die im Versuch verwendeten Anziehgerate miissen den auf der Baustelle eingesetzten Geraten entsprechen.
Sie missen Uber einen geeigneten Arbeitsbereich verfiigen. Handbetriebene oder automatische Dreh-
schrauber mit Ausnahme von Schlagschraubern kénnen verwendet werden. Die Anforderungen an die
Genauigkeit der Anziehgerate sind in Tabelle H.1 bzw. H.2 (wie zutreffend) angegeben. Das Anziehgerat
muss mindestens einmal jahrlich durch eine anerkannte Prifstelle kalibriert werden (bzw. haufiger, wenn vom
Messgeratehersteller empfohlen).

H.5 Versuchsgarnituren

Separate Prifungen sind an reprasentativen Proben aus jedem Los der betroffenen Garnitur durchzuflhren.
Versuchsgarnituren missen so ausgewahlt werden, dass alle mafigebenden Aspekte ihrer Einsatz-
bedingungen berticksichtigt sind.

ANMERKUNG Die Baustellenbedingungen der Schrauben, insbesondere die Eignung der Schmierung, kdénnen
abweichen, wenn diese auf der Baustelle extremen Umwelteinflissen ausgesetzt sind, oder wenn diese Uber einen langen
Zeitraum gelagert werden.

Reprasentative Garnituren mussen aus einer Anzahl von Schrauben, Muttern und Scheiben eines Priifloses

bestehen. Die Versuchsgarnituren dirfen weder fiir erganzende Versuche noch im Tragwerk wieder-
verwendet werden.

H.6 Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau (siehe Bild H.1) darf Ausgleichsscheiben, die zur Anpassung an die Messeinrichtung
bendtigt werden, enthalten.

Die Versuchsgarnituren und Ausgleichsscheiben miissen so angeordnet werden, dass:

— der Aufbau der Garnitur gleichartig mit der Anordnung im Anwendungsfall ist;

— eine gefaste Scheibe oder eine gefaste Ausgleichsscheibe unter dem Schraubenkopf angeordnet wird;
— eine Scheibe unter der Mutter angeordnet wird, wenn mutterseitig angezogen wird;

— die kleinste in der zutreffenden Produktnorm erlaubte Klemmlange einschliefl3lich Ausgleichsscheiben und
Scheiben eingestellt wird.
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Mutter

Scheibe unter der Mutter, wenn mutterseitig angezogen wird
Ausgleichsscheibe(n)

Messeinrichtung fiir die Schraubenkraft

gefaste Scheibe der Garnitur oder gefaste Ausgleichsscheibe
Schraubenkopf
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Bild H.1 — Typischer Aufbau der Kraftmesseinrichtung

H.7 Versuchsablauf

Bei auf der Baustelle durchgefiihrten Versuchen muss im Versuch das gleiche Anziehverfahren wie bei der
Ausflhrung auf der Baustelle verwendet werden. Bei auf der Baustelle durchgefiihrten Versuchen besteht die
Grundlage der Kalibrierung in der Aufzeichnung der [A) Drehmomente M; oder Schraubenkréfte Fy,; ¢il, die
zum Erreichen der planmaRigen Schraubenvorspannkraft notwendig sind.

Versuche kénnen entweder in einem Priflabor oder anderswo unter geeigneten Bedingungen durchgefiihrt
werden. Im Versuch muss das gleiche Anziehverfahren wie bei der Ausfiihrung auf der Baustelle verwendet
werden.

ANMERKUNG In bestimmten Féllen kann es zweckmaRiger sein, die Uberpriifung, ob die Garnituren noch die dekla-
rierten Eigenschaften im Anlieferung zustand erfiillen, durch den Produkthersteller vornehmen zu lassen.

Es missen ausreichende Messungen des Drehmoments, der zugehdrigen Schraubenkraft und, sofern erfor-
derlich, des erforderlichen Drehwinkels des gedrehten Teils erfolgen, so dass die Bewertung der Versuchs-
ergebnisse nach H.8 ermdglicht wird.

Weder der Schraubenbolzen noch die Scheibe unter der Mutter diirfen sich wahrend des Anziehens drehen.

Die Grundlage fiir die Kalibrierung sind die aufgezeichneten Werte des Anziehmoments M, die zum Erreichen
der Schraubenkraft erforderlich sind: Fy, = Fy c = 0,7/, 4 -

I%) Beim Drehmomentverfahren ist der Versuch zu beenden 1, sobald eine der folgenden Bedingungen
erfullt ist:

— Die Schraubenkraft Gberschreitet 1,1 F, ¢ ;
— der Drehwinkel der Mutter tberschreitet (,; + Ad) und/oder (6 + A6, ), sofern gefordert;

— Schraubenversagen durch Bruch auftritt.
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H.8 Bewertung der Versuchsergebnisse

Die Abnahmekriterien fur die Anziehdrehmomente beim kombinierten Vorspannverfahren und beim Dreh-
momentverfahren sind in den Tabellen H.1 und H.2 angegeben.

Tabelle H.1 — Hochstwerte fiir ¢, fiir /) das kombinierte Vorspannverfahren il

Versuchsanzahl 3 4 5 6

en = My — Moy My, 0,25 0,30 0,35 0,40

Erforderliche Bedingungen fir die Versuchseinrichtung:

Kalibrierte Kraftmesseinrichtung mit Messunsicherheit £ 6 %, Wiederholbarkeitsfehler + 3 %, Kalibriertes
Anziehgerat mit Genauigkeit + 4 %, Wiederholbarkeitsfehler + 2 %.

Tabelle H.2 — Hoéchstwerte fiir den Variationskoeffizienten /), fiir das Drehmomentverfahren

Versuchsanzahl 5 6 8

m 0,04 0,05 0,06

Erforderliche Bedingungen fir die Versuchseinrichtung:

Kalibrierte Kraftmesseinrichtung mit Messunsicherheit + 2 %, Wiederholbarkeitsfehler + 1 %, kalibriertes
Anziehgerat mit Genauigkeit + 4 %, Wiederholbarkeitsfehler + 1 %.

Dabei ist

n
ZMi 2
M i1 = Z(Mi_Mm) Vir = Sm
m — M= M=
n n—1 My

Falls eine Uberpriifung gefordert wird, miissen die Abnahmekriterien fiir die Winkel A6, und Ag, diejenigen
aus dem mafRlgebenden Teil von EN 14399 fir die Schrauben des Garniturenloses sein.

ANMERKUNG  Die Winkel Ag; und A6, sind in Bild 2 von EN 14399-2:2005 dargestellit.

Werden die Winkel Gberprift, dann muss die maximale Schraubenkraft (d. h. die zum Winkel Ag; zugehdrige
Kraft) gemessen werden. Die Anforderung lautet, dass die maximale Schraubenkraft grofRer oder gleich
0,9 f, 45 s€in muss, wobei 1, und 4, Nennwerte sind.

[*) Die Abnahmekriterien fiir das Verfahren fir HRC-Schrauben missen auf der Vorspannung aus acht
Schrauben nach dem Versagen der Abscherenden basieren.

Es gelten die folgenden Anforderungen:
— Individueller Wert fr F, > F, ¢;
— Mittelwert fir F, > 1,1 F, ¢;

— Variationskoeffizient fir /7 ; Ve <0,10.

191

193



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Die Abnahmekriterien flr das Verfahren mit direkten Kraftanzeigern (DTI) mussen auf der Bestimmung der
Vorspannung an acht Schrauben, wenn die Verformungen der Uberstande die in Tabelle J.1 angegebenen
Werte gerade erreicht haben, basieren.

Die folgende Anforderung gilt fir alle Werte fir £}, ; fur die acht Prifeinheiten:

Fp,C SFb,i <1,2 Fp,C

ANMERKUNG  Die Werte fiir Foc sind in Tabelle 19 angegeben.

H.9 Prifbericht

Der Prufbericht muss mindestens die nachfolgenden Angaben enthalten:

Der

192
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Datum des Versuchs;

Identifikationsnummer des Garniturenloses oder des erweiterten Garniturenloses;
Anzahl der gepruften Garnituren;

Bezeichnung der Verbindungselemente;

Kennzeichnung der Schrauben, Muttern und Scheiben;

Oberflachenliberzug oder Oberflachenzustand und Schmierungszustand und, falls zutreffend, Beschrei-
bung von Madifikationen der Oberflachen aufgrund baustellenbedingter Einwirkungen;

Klemmlange im Versuch;
Details des Versuchsaufbaus und der Einrichtungen zur Messung von Schraubenkraft und Drehmoment;

Bemerkungen hinsichtlich der Versuchsausfiihrung (einschliellich Angaben Uber besondere Versuchs-
bedingungen und -ablaufe, wie z. B. schraubenkopfseitiges Anziehen);

Versuchsergebnisse nach diesem Anhang;
Festlegungen fiir die Schraubenvorspannung in Bezug auf das geprifte Priflos[Ay ;
Kalibrierzertifikate flir Anziehgerate und fir Messgerate zur Bestimmung der Kalibrierkrafte.

Prifbericht muss unterzeichnet und datiert sein.
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Anhang J
(normativ)

Einsatz von Scheiben mit direkten Kraftanzeigern

J.1 Allgemeines

Dieser Anhang enthélt Anforderungen an die Anbringung und Uberpriifung von Scheiben mit direkten
Kraftanzeigern.

J.2 Anbringung

Anzeiger werden in der Regel unter dem Schraubenkopf angeordnet und die Schraube wird im Allgemeinen
durch Drehen der Mutter angezogen, wie in Bild J.1a) gezeigt. Eingeschrankte Zuganglichkeit am Schrauben-
kopf fir die Kontrolle der Spaltweite kann es erfordern, dass die Scheibe mit Belastungsanzeige unter der
Mutter angeordnet wird. Bei Anwendung auf diese Weise wird die notwendige mutterseitige Scheibe zwischen
den Uberstanden und der Mutter angeordnet (siehe Bild J.1b)).

|
|
|
T
|
Il
T
|
|
T
|

b 3 2 2 3 A
Legende Legende
1 direkter Kraftanzeiger 1 direkter Kraftanzeiger
2 kopfseitige Scheibe (fir Festigkeitsklasse 8.8 2  kopfseitige Scheibe
nicht erforderlich) 3 Spalt
3 Spalt 4  Scheibe nach EN 14399-6 (fur Festigkeitsklasse
4  Scheibe nach EN 14399-5 oder EN 14399-6 8.8 nicht erforderlich)

ANMERKUNG Bei Anwendung von Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9 wird eine gefaste Scheibe unter dem
Schraubenkopf bendtigt.

a) Anbringung unter dem Schraubenkopf, b) Anbringung unter der Mutter,
vor dem Anziehen vor dem Anziehen

Bild J.1 — Schraubenanziehen durch Drehen der Mutter
(Regelverfahren des Zusammenbaus)

Eine eingeschrankte Zuganglichkeit kann es erfordern, dass das Schraubenanziehen durch Drehen des
Schraubenkopfes erfolgt. In diesem Fall wird die mutterseitige Scheibe zwischen den Uberstanden und der
Auflageflache der Mutter angeordnet, wie in Bild J.2a) gezeigt.

193

195



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Steht fiir das Einsetzen der Schraube nur begrenzter Platz zur Verfligung, in Kombination mit einer einge-
schrankten Zuganglichkeit fir die Kontrolle des Spaltes des direkten Kraftanzeigers, kann es erforderlich sein,
dass der Anzeiger unter dem Schraubenkopf angeordnet wird und dass die Garnitur durch Drehen des
Schraubenkopfes angezogen wird. In diesem Fall wird die kopfseitige Scheibe zwischen den Uberstidnden
und der Stirnflache des Schraubenkopfes angeordnet (siehe (1l Bild J.2b)).

WA WA

_J ‘—‘f
2 3 A 2 3 L
Legende Legende
1 direkter Kraftanzeiger 1 direkter Kraftanzeiger
2  mutterseitige Scheibe 2  mutterseitige Scheibe
3  Spalt 3  Spalt
4  Scheibe nach EN 14399-6 4  Scheibe nach EN 14399-5 oder EN 14399-6

ANMERKUNG  Bei Anwendung von Schrauben der Festig-
keitsklasse 10.9 wird eine flache Scheibe unter der Mutter
benotigt

a) Anbringung unter der Mutter, b) Anbringung unter dem Schraubenkopf,
vor dem Anziehen vor dem Anziehen

Bild J.2 — Schraubenanziehen durch Drehen der Schraube
(alternatives Verfahren des Zusammenbaus)
J.3 Uberpriifung
Eine festgelegte Flhllehre, siehe Tabelle J.1, muss angewendet werden, um zu bestimmen, ob die

erforderliche Schraubenvorspannung durch die Garnitur in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von
EN 14399-9 1 erreicht wurde.

Tabelle J.3 — Dicke der Fiihllehre

Lage des Anzeigers Dicke d(?nrr:)ghllehre
Bei Drehung der Mutter: unter dem Schraubenkopf (Bild J.1 a)) 0.40
Bei Drehung der Schraube: unter der Mutter (Bild J.2 a))
Bei Drehung der Mutter: unter der Mutter (Bild J.1 b)) 0.25
Bei Drehung der Schraube: unter dem Schraubenkopf (Bild J.2 b))

a Diese Tabelle gilt fir Anzeiger mit der Bezeichnung H8 und H10

Der Spalt des direkten Kraftanzeigers muss mit Hilfe der Fuahllehre als ,Ausschuss-Priifzeug® Uberpruift
werden. Die Fuhllehre muss auf den Mittelpunkt der Schraube weisen, wie in Bild J.3 gezeigt.

194

196



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Legende

1 ,Ausschuss”-Spalt, falls eine Zurlickweisung erfolgt
2 ,Gut’-Spalt, falls keine Zuriickweisung erfolgt

Bild J.3 — Uberpriifen des Spaltes des direkten Kraftanzeigers

Der Anzeiger ist ausreichend zusammengedrickt, wenn die Anzahl der Sperrweiten der Fuhllehre die Anfor-
derungen in Tabelle J.2 erflillt.

Tabelle J.2 — Sperrweiten der Fiihllehre

Anzahl der Uberstinde des Mindestanzahl der Sperrweiten
direkten Kraftanzeigers der Fiihllehre?
4 3
5 3
6 4
7 4
8 5
9 5
@  Nicht mehr als 10 % der Anzeiger in einer Schraubengruppe einer Verbindung diirfen eine
vollstandige Eindriickung des Anzeigers aufweisen.
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Anhang K
(informativ)

Sechskant-Injektions-Schrauben

K.1 Allgemeines
Dieser Anhang enthalt Angaben zur Lieferung und zum Einsatz von Sechskant-Injektions-Schrauben.

Injektions-Schrauben dirfen je nach Festlegung in nicht planmaRig vorgespannten oder in planmafig
vorgespannten Verbindungen eingesetzt werden. Das Ausflllen des Spiels zwischen der Schraube und der
Lochwand erfolgt durch ein kleines Loch im Kopf der Schraube, wie in Bild K.1 gezeigt. Nach der Injektion und
dem vollstandigen Ausharten des Harzes ist die Verbindung schlupffrei.

—

Legende

1 Injektionséffnung

2  Gefaste Scheibe

3 Harz

4  Luftauslass-Offnung in der Scheibe

Bild K.1 — Injektions-Schraube in einer zweischnittigen Verbindung

Injektions-Schrauben sollten aus Werkstoffen nach Abschnitt 5 hergestellt und in Ubereinstimmung mit
Abschnitt 8 eingesetzt werden, erganzt durch die Empfehlungen in diesem Anhang.

ANMERKUNG  Weitergehende Angaben enthélt B [53] Gil.

K.2 LochmaRe

Das Nennspiel der Schraubenlécher sollte 3 mm betragen. Fur Schrauben kleiner als M27 kann das Spiel auf
2 mm abgemindert werden, entsprechend der Festlegung in 6.6 fiir normal runde Lécher.
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K.3 Schrauben
Der Kopf der Schraube sollte mit einer Bohrung der Lage und den Maf3en nach Bild K.2 versehen sein.

Wenn andere Arten von Diisen als Kunststoffdliisen verwendet werden, kann es erforderlich sein, die Kante zu
fasen, um eine ausreichende Dichtung zu erhalten.

Male in Millimeter

#55 mm

s
d

Y

®3,2 mm

A
/wk 7
. \ |

-

W1

K72
H—

K/2

15

|

|

|

|
| |
Legende

1 Dduse des Injektionsgerates

Bild K.2 — Bohrung im Kopf der Schraube

K.4 Scheiben

Unter dem Schraubenkopf sollte eine besondere Scheibe verwendet werden. Der innere Durchmesser dieser
Scheibe sollte um mindestens 0,5 mm gréRer sein als der tatsachliche Durchmesser der Schraube. Eine Seite

sollte nach Bild K.3 a) oder K.3 b) bearbeitet sein.

dpe3 AR o
(\l‘ (\l‘
\ | < | <
| I
| "" [\\ | & | ’
d o
| - \/
ady
j———
a) Gedreht b) Gefast

Bild K.3 — Vorbereitung der Scheibe zum Einsatz unter dem Schraubenkopf

Die Scheibe unter dem Schraubenkopf sollte so angeordnet werden, dass die Aussparung dem Kopf
zugewandt ist.

Unter der Mutter sollte eine besondere Scheibe eingesetzt werden, die mit einer Offnung nach Bild K.4
versehen ist. Die Kanten der Offnung sollten gleichmaRig und abgerundet sein.

Die Scheibe unter der Mutter sollte so angeordnet werden, dass die Offnung der Mutter zugewandt ist.
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AN
1
Legende
1 Offnung
Bild K.4 — Vorbereitung der Scheibe zum Einsatz unter der Mutter
K.5 Muttern

Es darf angenommen werden, dass die Muttern durch das Harz ausreichend gesichert sind.

K.6 Harz

Ein Zweikomponentenharz sollte verwendet werden.

Nach der Mischung der zwei Komponenten sollte die Viskositat der Masse bei der Umgebungstemperatur
wahrend des Einbaus so sein, dass die engen Spalte in der verschraubten Verbindung leicht gefillt werden.
Die Masse sollte aber nicht mehr flieRen, nachdem der Injektionsdruck weggenommen wird.

Die Verarbeitungszeit des Harzes sollte bei der Umgebungstemperatur mindestens 15 Minuten betragen.

Wenn keine Angaben verflgbar sind, sollten Verfahrensprifungen durchgefiihrt werden, um die geeignete
Temperatur und Aushartezeit zu bestimmen.

Die rechnerisch zulassige Flachenpressung des Harzes sollte analog zum Verfahren der Bestimmung der
Haftreibungszahl nach Anhang G bestimmt werden.

K.7 Anziehen

Das Anziehen der Schrauben sollte in Ubereinstimmung mit Abschnitt 8 ausgefiihrt sein, bevor das Injektions-
verfahren begonnen wird.

K.8 Einbau
Der Einbau sollte entsprechend den Empfehlungen des Herstellers erfolgen.

Die Temperatur des Harzes sollte 15 °C bis 25 °C betragen. Bei sehr kaltem Wetter sollten das Harz und
nétigenfalls auch die Stahlbauteile vorgewarmt werden. Wenn die Temperatur zu hoch ist, darf Modellierton
verwendet werden, um die Bohrung im Kopf und die Offnung in der Scheibe unmittelbar nach der Injektion zu
verschlielRen.

Die Verbindung sollte zum Zeitpunkt der Injektion frei von Wasser sein.

ANMERKUNG 1 Um das Wasser zu entfernen, ist im Allgemeinen ein Tag mit trockener Witterung erforderlich, bevor
das Injektionsverfahren begonnen wird.
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Die Aushartezeit sollte so sein, dass das Harz ausgehartet ist, bevor das Tragwerk belastet wird.
Erwarmen nach der Injektion ist zulassig, um nétigenfalls die Aushartezeit zu verringern.

ANMERKUNG 2 In einigen Féllen z. B. bei der Instandsetzung von Eisenbahnbriicken, kann diese Zeit ziemlich kurz
sein. Um die Aushartezeit (bis auf etwa 5 h) zu verringern, darf die Verbindung bis zu maximal 50 °C erwarmt werden,
nachdem die Verarbeitungszeit verstrichen ist.
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Anhang L
(informativ)

Flussdiagramm zur Erstellung und Verwendung einer WPS

Erstellen einer vorlaufigen WPS
(PWPS)

Qualifizierung des
Schweillverfahrens durch ein

V\inrfahran nankh Tahallam 42 1ind 12
ren nacn accuen 12 UG 19

(WPQR)

>

Vorbereitung der WPS fiir die Herstellung

auf Basis des maﬂgnhnndnp Berichts iiber die

Qualifizierung des Schweilverfahrens (WPQR)

Anwendung der WPS fiir die Herstellung der
ersten 5 SchweilRnahte mit doppeltem
ZfP-Umfang nach Tabelle 24

Anwendung der WPS fur die Herstellung nach
den ersten 5 SchweiRnahten mit ZfP-Umfang
nach Tabelle 24

Bild L.1 — Flussdiagramm zur Erstellung und Verwendung einer WPS
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Anhang M
(normativ)

Sequentielles Verfahren zur Kontrolle von Verbindungsmitteln

M.1 Allgemeines

Das sequentielle Verfahren zur Kontrolle von Verbindungsmitteln muss nach den Prinzipien von ISO 2859-5
durchgefiihrt werden, deren Zweck die Angabe von Regeln fur die schrittweise Beurteilung von Kontroll-
ergebnissen ist.

ISO 2859-5 enthalt zwei Verfahren zur Festlegung sequentieller Stichprobenplane: ein numerisches Verfahren
und ein grafisches Verfahren. Das grafische Verfahren wird bei der Kontrolle von Verbindungsmitteln ange-
wendet.

Beim grafischen Verfahren (siehe Bild M.1) beschreibt die horizontale Achse die Anzahl der kontrollierten
Verbindungsmittel und die vertikale Achse die Anzahl der fehlerhaften Verbindungsmittel.

Die Linien in der Grafik legen drei Bereiche fest: den Annahmebereich, den Rickweisungsbereich und den
Unbestimmtheitsbereich. So lange das Kontrollergebnis im Unbestimmtheitsbereich liegt, wird die Kontrolle
fortgesetzt, bis die fortschreitende Aufzeichnung entweder im Annahmebereich oder im Rickweisungsbereich
miindet. Annahme bedeutet, dass eine Fortsetzung der Stichprobenkontrolle nicht erforderlich ist. Zwei
Beispiele sind nachfolgend gegeben.

2 A

0 / e I I -
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17
1
Legende
1 Anzahl kontrollierter Verbindungsmittel
2 Anzahl fehlerhafter Verbindungsmittel
3  Ruckweisungsbereich
4  Unbestimmtheitsbereich
5 Annahmebereich

Bild M.1 — Beispiel fiir das sequentielle Kontrolldiagramm

BEISPIELE

Gepunktete  Das vierte und das achte Verbindungsmittel werden als fehlerhaft erkannt. Die Kontrolle wird fortgesetzt,

Linie bis die vertikale Begrenzungslinie gekreuzt wird. Das Ergebnis lautet ,Annahme"®.

Gestrichelte Das zweite, sechste und zwdlfte Verbindungsmittel werden als fehlerhaft erkannt. Der Austritt aus dem

Linie Unbestimmtheitsbereich erfolgt in den Rickweisungsbereich hinein. Das Ergebnis lautet ,Rickweisung®.
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M.2 Anwendung

Die folgenden Diagramme, Bild M.2 (Sequentieller Typ A) und Bild M.3 (Sequentieller Typ B), gelten je nach
vorliegenden Gegebenheiten.

a) Sequentieller Typ A:
1) Mindestanzahl zu kontrollierender Verbindungsmittel: 5

2) Maximalanzahl zu kontrollierender Verbindungsmittel: 16

2 A
4
3 —
/
/
2 |
/
/
// //
1 ]
/
/
/
0 — 1| -
01 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17

Legende

1 Anzahl kontrollierter Verbindungsmittel
2 Anzahl fehlerhafter Verbindungsmittel

Bild M.2 — Sequentieller Typ A
b) Sequentieller Typ B:
1) Mindestanzahl zu kontrollierender Verbindungsmittel: 14

2) Maximalanzahl zu kontrollierender Verbindungsmittel: 40
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1 A
5
4 L1
/////
3 Eal
L L1
- ,///// /////
2
/////
L1
1 ]
///
///
0 ] -
0 2 4 6 8 10 1214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
1 3 5 7 9 111315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
2
Legende

1 Anzahl kontrollierter Verbindungsmittel
2 Anzahl fehlerhafter Verbindungsmittel

Bild M.3 — Sequentieller Typ B
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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-5:2007 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kdnigreich) gehalten
wird.

Die Arbeiten auf nationaler Ebene wurden durch die Experten des NABau-Spiegelausschusses
NA 005-08-19 AA ,Stahlspundwande und Stahlpfahle“ begleitet.

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 12. Juni 2006 angenommen.

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs- und Bemessungsnormen, deren Anwendung nur im
Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch das Leitpapier L der Kommission der Europaischen
Gemeinschaft flr die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, indem Ubergangsfristen flir die
verbindliche Umsetzung der Eurocodes in den Mitgliedstaaten vorgesehen sind. Die Ubergangsfristen sind im
Vorwort dieser Norm angegeben.

Die Anwendung dieser Norm gilt in Deutschland in Verbindung mit dem Nationalen Anhang.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Der Beginn und das Ende des hinzugefugten oder gednderten Textes wird im Text durch die
Textmarkierungen angezeigt.

Anderungen

Gegeniiber DIN V ENV 1993-5:2000-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet;

b) der Vornormcharakter wurde aufgehoben;

c) der Text wurde vollstandig Uberarbeitet.

Gegenlber DIN EN 1993-5:2007-07 und DIN EN 1993-5 Berichtigung 1:2009-12 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Vorganger-Norm mit der Berichtigung 1 konsolidiert;

b) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Friihere Ausgaben

DIN V ENV 1993-5: 2000-10
DIN EN 1993-5: 2007-07
DIN EN 1993-5 Berichtigung 1: 2009-12
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Vorwort

Diese Europaische Norm EN 1993-5 + AC:2009, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil 5: Pfahle und Spundwénde wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes”
erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist verantwortlich fiir alle Eurocodes.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Marz 2010 zurlickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-5:1998.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung 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, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.

Hintergrund des Eurocode-Programms

1975 beschloss die Kommission der Europaischen Gemeinschaften, flir das Bauwesen ein Programm auf der
Grundlage des Artikels 95 der Rdmischen Vertrage durchzufihren. Das Ziel des Programms war die
Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer Normen.

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten technischen
Regelwerken flr die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative zu den in den
Mitgliedslandern geltenden Regeln dienen und diese schliel3lich ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Steuerkomitees mit Reprasentanten der Mitgliedslander
die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Eurocode-Generation in den 80er Jahren flhrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Verdéffentlichung der Eurocodes iber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damit diese den Status von Europaischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine
Vereinbarung?) zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europaischen Normen behandeln
(z. B. die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien
93/37/EWG, 92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe Offentlicher Auftrdge und Dienstleistungen und die
entsprechenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

Das Eurocode-Programm umfasst die folgenden Normen, die in der Regel aus mehreren Teilen bestehen:

EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke

EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbetonbauten

EN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Stahl-Beton-Verbundbauten

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europaischen Gemeinschaft und dem Europaischen Komitee fir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).

5
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EN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

EN 1996, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

EN 1997, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
EN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 1999, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumkonstruktionen

Die Europaischen Normen berlicksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den
Mitgliedslandern und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte
berlicksichtigt, so dass diese Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kénnen.

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes

Die Mitgliedslander der EU und von EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente flr folgende
Zwecke:

— als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung der Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie 89/106/EWG, besonders mit der wesentlichen Anforderung Nr1:
Mechanischer Widerstand und Stabilitat und der wesentlichen Anforderung, Nr 2: Brandschutz;

— als Grundlage fiir die Spezifizierung von Vertrdgen fir die Ausfiihrung von Bauwerken und dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fir die Herstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen fur Bauprodukte
(ENs und ETAs)

Die Eurocodes haben, da sie sich auf Bauwerke beziehen, eine direkte Verbindung zu den
Grundlagendokumenten?) auf die in Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hingewiesen wird, wenn sie auch
anderer Art sind als die harmonisierten Produktnormen.3) Daher sind die technischen Gesichtspunkte, die
sich aus den Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees von CEN und den Arbeitsgruppen von
EOTA, die an Produktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese Produktnormen mit den Eurocodes
vollstdndig kompatibel sind.

Die Eurocodes liefern Regelungen fir den Entwurf, die Berechnung und Bemessung von kompletten
Tragwerken und Baukomponenten, die sich fir die tagliche Anwendung eignen. Sie gehen auf traditionelle
Bauweisen und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstandigen Regelungen fir
ungewdhnliche Baulésungen und Entwurfsbedingungen, wofiir Spezialistenbeitrage erforderlich sein kdnnen.

2) Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Angaben in Grundlagendokumenten zu
konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentlichen Anforderungen und den
Mandaten fur die Erstellung harmonisierter Europaischer Normen und Richtlinien fur die Europaische Zulassungen
selbst zu schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument

a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, in dem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische
Grundlage fur Klassen und Anforderungshéhen vereinheitlicht werden,

b) Methode zur Verbindung dieser Klasse oder Anforderungshéhen mit technischen Spezifikationen anzugeben, z. B.
rechnerische oder Testverfahren, Entwurfsregeln,

c) als Bezugsdokument fiir die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fiir Europaische Technische
Zulassungen zu dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine ahnliche Rolle fir die wesentliche Anforderung Nr1 und einen Teil der
wesentlichen Anforderung Nr 2.

216



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1993-5:2010-12
EN 1993-5:2007 + AC:2009 (D)

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstandigen Text des Eurocodes (einschliefllich aller
Anhange), so wie von CEN veroffentlicht, mit méglicherweise einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode fir nationale
Entscheidungen offen gelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter (NDP) gelten fiir die
Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, indem sie erstellt werden. Sie
umfassen:

— Zahlenwerte fur y -Faktoren und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen eréffnen;

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben;

— landesspezifische, geographische und klimatische Daten, die nur fiir ein Mitgliedsland gelten, z. B.
Schneekarten;

— Vorgehensweise, wenn die Eurocodes mehrere zur Wahl anbieten;

— Verweise zur Anwendung des Eurocodes, soweit diese ergédnzen und nicht widersprechen.

Verbindung zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen
Spezifikationen fiir Bauprodukte (EN und ETAZ)

Die harmonisierten Technischen Spezifikationen fir Bauprodukte und die technischen Regelungen fir die
Tragwerksplanung#) miissen konsistent sind. Insbesondere sollten die Hinweise, die mit den CE-Zeichen an

den Bauprodukten verbunden sind und die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar erkennen lassen, welche
national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Zusatzliche Hinweise zu EN 1993-5

EN 1993-5 liefert in Erganzung zu der Grundnorm EN 1993-1 Bemessungsregeln flir stahlerne Spundwande
und Tragpfahle.

EN 1993-5 ist fur die Anwendung gemeinsam mit den Eurocodes EN 1990, Grundlagen der Tragwerks-
planung, EN 1991, Einwirkungen auf Tragwerke und EN 1997-Teil 1, Geotechnischer Entwurf und
Berechnung bestimmt.

Regelungen in diesen Normen werden nicht noch einmal wiederholt.

EN 1993-5 ist bestimmt fiir

— Komitees, die Produkt-, Prif- oder Ausfliihrungsnormen schreiben, die sich auf Bemessungsregeln
beziehen,

— Auftraggeber (z. B. fir die Formulierung technischer Anforderungen),
— Entwurfsburos und ausfiihrende Firmen,

— die zustandigen Behdrden.

4) Siehe Artikel 3.3 und Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie, ebenso wie 4.2, 4.3.1, 4.3.2 und 5.2 des Grundlagen-
dokumentes Nr 1.

7
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Die Zahlenwerte flr Teilsicherheitsbeiwerte oder andere Parameter, die empfohlen werden, stellen eine
Grundlage mit akzeptablem Sicherheitsmall dar. Die Empfehlungen beruhen auf einem angemessenen
Ausflhrungsstandard und einem geeigneten Qualitadtsmanagement.

Die Anhange A und B dienen der Vervollstandigung der Bestimmungen in EN 1993-1-3 fur Stahlspundwande
mit Klasse 4 — Querschnitten.

Anhang C liefert Hinweise zur plastischen Bemessung von Stiitzkonstruktionen aus Stahlspundwanden.

Anhang D zeigt einen mdéglichen Satz von Bemessungsregeln fur primare Tragelemente von kombinierten
Waénden.

Zur geotechnischen Bemessung, die in dieser Norm nicht behandelt ist, sollte EN 1997 herangezogen
werden.

Nationaler Anhang zu EN 1993-5

Die Norm enthalt alternative Vorgehensweisen, Zahlenwerte und Empfehlungen fir Klassen, die mit
Anmerkungen versehen sind, die auf Nationale Festlegungen dazu hinweisen. Daher sollte die Nationale
Norm, in die EN 1993-5 uberfiihrt ist, einen Nationalen Anhang erhalten, der die Nationalen Festlegungen
enthalt, die flr den Bau von Hochbauten und baulichen Anlagen in dem betreffenden Land gelten.

Nationale Festlegungen sind in den folgenden Abschnitten von EN 1993-5 vorgesehen:

3.7 (1) 5.2.2 (13) 7.2.3(2)
3.9 (1)P 5.2.5 (7) 7.4.2 (4)
4.4 (1) 5.5.4 (2) A3.1(3)
5.1.1 (4) 6.4 (3) B.5.4 (1)
5.2.2 (2) 7.1 (4) D.2.2 (5)
8
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1 Allgemeines

1.1  Anwendungsbereich

(1) Teil 5 der EN 1993 enthalt Grundsatze und Anwendungsregeln fir den Entwurf, die Bemessung und
Konstruktion von Pfahlen und Spundwanden aus Stahl.

(2) Diese Norm liefert ebenso Beispiele zur konstruktiven Gestaltung von Grindungs- und
Stutzwandkonstruktionen.

(3) Der Anwendungsbereich umfasst:
— Stahlpfahlgrindungen fiir Ingenieurbauwerke an Land und im Wasser;

— temporare oder permanente Konstruktionen, die Ausfihrungen mit Stahlpfahlen oder Stahlspundwanden
erfordern;

— temporare oder permanente Stiitzwandkonstruktionen aus stahlernen Spundwandprofilen einschlieflich
aller Formen von kombinierten Spundwanden.

(4) Der Anwendungsbereich schlief3t aus:

— Bohrplattformen;

— Dalben.

(5) Teil 5der EN 1993 enthalt auch Anwendungsregeln fur betongefiillte Stahlpfahle.

(6) Besondere Anforderungen an eine Erdbebenbemessung sind nicht enthalten. In Fallen, bei denen die
Wirkung von Bodenbewegungen infolge Erdbeben von Bedeutung ist, ist EN 1998 zu beachten.

(7) Bemessungs- und Konstruktionsregeln werden auch fir Gurtungen, Aussteifungen und Anker
angegeben, siehe Abschnitt 7.

(8) Die Bemessung von Spundwanden fir Querschnitte der Klassen 1, 2 und 3 ist in den Abschnitten 5 und
6 geregelt, wahrend die Bemessung von Querschnitten in Klasse 4 in Anhang A behandelt wird.

ANMERKUNG  Versuche an Spundwéanden der Klasse 4 werden in Anhang B behandelt.

(9) Das Bemessungsverfahren fiur verpresste U-Bohlen und fir Flachprofile verwendet
Bemessungswiderstande, die aus Versuchen ermittelt werden. Zu den Prufverfahren wird auf EN 10248
verwiesen.

(10) Geotechnische Aspekte sind in diesem Dokument nicht enthalten. Stattdessen wird auf EN 1997
verwiesen.

(11) Regelungen zur Berucksichtigung der Auswirkung von Korrosion bei der Bemessung von Pfahlen und
Spundwanden sind in Abschnitt 4 enthalten.

(12) Die Mdglichkeit der plastischen globalen Tragwerksberechnung nach EN 1993-1-1, 5.4.3 ist in 5.2
berucksichtigt.

ANMERKUNG Eine Anleitung fir die Bemessung von Spundwanden unter Berlicksichtigung einer plastischen
Tragwerksberechnung liefert Anhang C.

(13) Die Bemessung von kombinierten Spundwanden im Grenzzustand der Tragfahigkeit wird in Abschnitt 5
behandelt. Dort werden auch allgemeine Regeln fir die Bemessung der Tragelemente angegeben.

ANMERKUNG  Eine Anleitung flr die Bemessung von Hohlprofilen und I-Profilen als Tragelemente liefert Anhang D.

219



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1993-5:2010-12
EN 1993-5:2007 + AC:2009 (D)

1.2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgeflihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren 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 (einschliellich Anderungen).

EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1992, Eurocode 2: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbetonbauten

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

EN 1993-1-2, Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten — Teil 1-2: Bemessung
und Konstruktion von Stahlbauten: Baulicher Brandschutz

EN 1993-1-3, Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten — Teil 1-3: Bemessung
und Konstruktion von Stahlbauten: Kaltgeformte diinnwandige Bauteile und Bleche

EN 1993-1-5, Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten — Teil 1-5: Bemessung
und Konstruktion von Stahlbauten: Aus Blechen zusammengesetzte Bauteile

EN 1993-1-6, Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten — Teil 1-6: Bemessung
und Konstruktion von Stahlbauten: Festigkeit und Stabilitdt von Schalentragwerken

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung
und Konstruktion von Stahlbauten: Bemessung und Konstruktion von Anschliissen und Verbindungen

EN 1993-1-9, Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten — Teil 1-9: Bemessung
und Konstruktion von Stahlbauten: Ermiidungsfestigkeiten von Stahlbauteilen

EN 1993-1-10, Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten — Teil 1-10: Bemessung
und Konstruktion von Stahlbauten: Werkstoffwahl im Hinblick auf Zahigkeit und Eigenschaften in
Dickenrichtung

EN 1993-1-11, Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten — Teil 1-11: Bemessung
und Konstruktion von Stahlbauten: Bemessung und Konstruktion von Tragwerken mit stédhlernen
Zugelementen

EN 1994, Eurocode 4: Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahl-Beton-Verbundbauten

EN 1997, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 10002, Metallische Werkstoffe — Zugversuch

EN 10027, Bezeichnungssysteme fiir Stédhle

EN 10210, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustéhlen

10
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EN 10219, Kaltgefertigte geschweilSste Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustéhlen

EN 10248, Warmgewalzte Spundbohlen aus unlegierten Stahlen

EN 10249, Kaltgeformte Spundbohlen aus unlegierten Stdhlen

EN 1536, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Bohrpféhle

EN 1537, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verpressanker

EN 12063, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Spundwand-
konstruktionen

EN 12699, Ausflihrung spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verdrédngungspféhle

EN 14199, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Pféhle mit kleinen
Durchmessern (Mikropféhle)

EN 10045, Metallische Werkstoffe; Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy

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

1.3 Annahmen
(1)  Zusatzlich zu den allgemeinen Annahmen in EN 1990 gelten folgende Annahmen:

Der Einbau und die Herstellung der Stahlpféahle und Stahlspundwéande erfolgen nach EN 12699, EN 14199
und EN 12063.

1.4 Unterscheidung nach Grundsiatzen und Anwendungsregeln

(1)P Es gelten die Regelungen der EN 1990, 1.4.

1.5 Begriffe
Fir den Anwendungsbereich dieser Norm gelten die folgenden Begriffe.

1.5.1
Griindung
Teil eines Bauwerks einschlieRlich der Pfahle und moglicherweise Pfahlkopfe

1.5.2

Stiitzwandkonstruktion

ein Bauwerkselement, bestehend aus Wanden, welche das Erdreich, ahnliche Stoffe und/oder Wasser
zurlickhalten; gegebenenfalls gehdren auch Lagerungen (z. B. Anker) dazu

153
Boden-Bauwerk-Interaktion

die gegenseitige Beeinflussung der Verformungen des Bodens und der Grindung bzw. Stitzwand-
konstruktion

1"
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1.6 Symbole

(1)

12
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Folgende Hauptsymbole werden zusatzlich zu denen in EN 1993-1-1 verwendet:

c

a

Steglange der Stahlspundwand, siehe Bild 5-1;

Stegwinkel, siehe Bild 5-1.

Folgende Abklrzungen werden zuséatzlich zu denen in EN 1993-1-1 verwendet:

red

reduziert.

Folgende wichtige Symbole werden zusatzlich zu denen in EN 1993-1-1 verwendet:

FiRd
FiEd
F t,ser
FiaEd
Fic Ed
FigRd
Fim,Ed
Fis,Rd
Fit Rrd
R Rd

Ry Rd

Ryt Rd

Pm,Ed

Projizierte Schubflache, siehe Bild 5-1;

Bemessungswert der Ankerkraft;

Zusatzliche horizontale Kraft aus dem Knicken der Wand, die am Spundwandfufd aufgenommen
werden muss, so dass die Annahme einer vollwirksamen seitlichen Abstiitzung flr das Knicken
gilt, siehe Bild 5-4;

Grenzzugbeanspruchbarkeit des Ankers;

Bemessungswert der umlaufenden Zugkraft in einem Zellenfangdamm;

Axiale Kraft in einem Anker unter charakteristischer Belastung;

Bemessungswert der Zugkraft in einem Bogenelement eines Zellenfangedammes;
Bemessungswert der Zugkraft in der gemeinsamen Wand eines Zellenfangedammes;
Zugkraftbeanspruchbarkeit des Ankerschafts;

Bemessungswert der Zugkraft in der Hauptzelle des Zellenfangedamms;
Zugkraftbeanspruchbarkeit des einfachen Flachbohlenprofils;

Zugkraftbeanspruchbarkeit des Ankergewindes;

Beanspruchbarkeit einer Spundwand gegen eine lokale quergerichtete Kraft;

Zugkraftbeanspruchbarkeit des Spundwandsteges gegen die Lasteinleitung einer lokalen
quergerichteten Kraft;

Schubkraftbeanspruchbarkeit des Spundwandflansches gegen die Lasteinleitung einer lokalen
quergerichteten Kraft;

Bemessungswert des Innendrucks in der Hauptzelle eines Zellenfangedammes;
Radius des Verbindungsbogens zwischen den Hauptzellen eines Kreiszellenfangedamms;

Radius der Hauptzelle eines Kreiszellenfangedamms;
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t Nennwert der Flanschdicke der Spundbohle;
Nennwert der Stegdicke der Spundbohle;

Bs Abminderungsfaktor des Widerstandsmomentes von U-Bohlen zur Berlcksichtigung einer
unzureichenden Schubkraftiibertragung im Schloss;

Bp Abminderungsfaktor der Biegesteifigkeit von U-Bohlen zur Bericksichtigung einer
unzureichenden Schubkraftiibertragung im Schloss;

Br Faktor fir den Schlosswiderstand von Flachprofilen;

BT Faktor zur Berucksichtigung des Verhaltens von geschweildten Verbindungsbohlen im
Grenzzustand der Tragfahigkeit;

Bo. Abminderungsfaktor zur Berlcksichtigung des durch Ovalisation der Rohre reduzierten
Flachentragheitsmomentes um die Wandachse;

op Faktor zur Berlcksichtigung der Effekte der Wasserdruckbeanspruchung auf die
Plattenbiegung.

(4) Weitere Symbole und Abkirzungen sind definiert, wo sie zum ersten Mal auftreten.
1.7 Einheiten
(1)  Es sollten die SI-Einheiten nach ISO 1000 verwendet werden.

(2) Die folgenden Einheiten sind bei der Berechnung empfohlen:

— Krafte und Lasten: kN, kN/m, kN/m2;
— Masseneinheiten: kg/m3;
— Gewichtseinheiten: kN/m3;

— Spannungen und Festigkeiten: N/mm? (MN/m2 oder MPa);
— Biegemomente: kNm;

—  Torsionsmomente: kNm.

1.8 Begriffsbestimmung
Fur diese Norm werden folgende Begriffe verwendet:

ANMERKUNG  Bild 1-1 bis Bild 1-10 sind nur Beispiele zum Verstandnis der Begriffe. Die Beispiele sind keineswegs
vollstdndig und stellen keine bevorzugte Ausfiihrung dar.

1.8.1

Verankerung

dies ist die allgemeine Bezeichnung fir ein riickwartiges Verankerungssystem fiir eine Stitzwand, z. B. Tote-
Manner, Ankerplatten oder Ankerwande, Gewindeanker, geschraubte Erdanker, Ankerpfahle und
Expansionsanker. Beispiele fur Anschlliisse zwischen Anker und Spundwéande sind in Bild 1-1 dargestellt.
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1.8.2

riickverankerte Wand

eine Wand, deren Stabilitdt von der Einbindung der Spundwand in den Boden und zusatzlich von einer oder
mehreren Ankerlagen abhangig ist

1.8.3

Tragpfahle

Konstruktionselemente (Hohlprofile, H-Profile, kreuz- oder X-férmige Profile), die in Grindungen von Hoch-
oder Ingenieurbauten zur Aufnahme von axialen Zug- oder Druckkraften, Momenten und Querkraften (siehe
Tabelle 1-1) verwendet werden. Die Tragfahigkeit wird durch den Spitzenwiderstand oder die Mantelreibung
oder die Kombination von beidem erreicht.

1.8.4

Aussteifungen

senkrecht oder im Winkel zur Stutzwandvorderseite angeordnete Streben, die die Wand abstitzen und
gewohnlich an Gurtungen angeschlossen sind (siehe Bild 1-2)

1.8.5
ungestiitzte Wand
ein Wand, deren Stabilitat allein von der Einbindung der Profile im Boden abhangig ist

1.8.6

Zellenfangeddamme

Zellenfangeddmme bestehen aus Flachprofilen, die eine ausreichende Schlosszugfestigkeit besitzen, um die
umlaufenden Zugkréafte in den kreisférmigen Zellen infolge des Innendrucks der Flllung aufzunehmen (siehe
Bild 1-3). Die Standsicherheit der Zellen wird durch das Eigengewicht der Fillung erreicht. Es gibt zwei Typen
von Zellenfangedammen:

— Zellenfangedamme aus kreisféormigen Zellen: Dieser Typ besteht aus einzelnen Zellen mit groRRen
Kreisdurchmessern, die GUber Bogen mit kleinerem Durchmesser verbunden sind (siehe Bild 1-4a);

— Zellenfangedamme aus flachen Zellen: Dieser Typ besteht aus zwei Reihen von kreisférmigen Bogen, die
durch rechtwinkelig zur Dammachse angeordnete Querschotte miteinander verbunden sind. (siehe
Bild 1-4b).

1.8.7

kombinierte Spundwéande

Stitzwande, die aus Trag- und Zwischenelementen bestehen. Die Tragelemente sind haufig Rohrprofile,
I-Profile oder geschweilRte Hohlkasten, die in gleichmaligen Abstanden uber die Wandlénge verteilt sind. Die
Zwischenelemente sind im Allgemeinen Spundbohlen verschiedener Profile, die zwischen den Tragelementen
eingebaut und durch Schldsser mit diesen verbunden sind (siehe Bild 1-5).

1.8.8

Doppel-U-Bohlen

zwei U-Bohlen, die in ihrem gemeinsamen Schloss durch Verpressen oder Verschwei3en verbunden sind und
so die Ubertragung der Schubkréfte erméglichen

1.8.9

Rammfahigkeit

Fahigkeit einer Spundbohle oder eines Tragpfahles, ohne Schaden durch die Bodenschichten bis auf die
erforderliche Einbindetiefe eingebracht werden zu kénnen

1.8.10

Einbringen

Methode, mit der eine Bohle oder ein Pfahl in den Boden auf die erforderliche Tiefe eingebracht wird, z. B.
durch Schlagrammen, Vibrationsrammen, Pressen, Drehen oder durch eine Kombination dieser oder anderer
Methoden
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1.8.11

Tragerpfahlwand

Stitzwand, die aus Stahltragern derselben Geometrie zusammengesetzt und durch Schlésser verbunden
wird. Diese Elemente kénnen aus geschweil’ten Profilen bestehen, siehe Bild 1-6, um ein hohes
Widerstandsmoment des Querschnitts zu erreichen.

1.8.12

Schloss

Teil einer Spundbohle oder anderer Verbauelemente, der benachbarte Elemente mittels Daumen-Finger-
Verhakung oder ahnlicher Ausbildungen miteinander verbindet, so dass eine durchgangige Wand entsteht.
Die Schlossverbindungen kdnnen bezeichnet werden als

— frei: Eingefadelte Schldsser, die weder verschweil3t noch verpresst sind;

— verpresst: Die Schiosser der zusammengesetzten Einzelbohlen sind mechanisch durch Verpress-
punkte verbunden;

— verschweildt: Die Schlosser der zusammengesetzten Einzelbohlen sind mechanisch durch durch-
gangige oder unterbrochene Verschweilungen verbunden.

1.8.13

Verbundwiénde in Winkelform

spezielle Spundwandausfiihrung, bei der die Einzelbohlen entweder zur Erhéhung des Flachen-
tragheitsmomentes der Wand (siehe Beispiel in Bild 1-7) oder zur Erfullung besonderer Anforderungen (siehe
Beispiel in Bild 1-8) winkelig zur Wandachse verlaufen

1.8.14
Pfahlkupplung
Reibungsmanschette zur Verlangerung eines Stahlrohres oder eines X-formigen Pfahls

1.8.15

abgestiitzte Wand

Stitzwand, deren Stabilitat von der Einbindetiefe der Spundwand in den Boden und zusatzlich von einer oder
mehreren Lagen von Aussteifungen abhangig ist

1.8.16

Tragerbohlwand (Berliner Verbau)

Tragerbohlwénde bestehen aus in gleichen Abstéanden eingebrachten vertikalen Pfahlen und horizontalen
Zwischenelementen (Tafeln, Bohlen oder Verschalung), siehe Bild 1-9. Die Pfahle kdnnen gewalzte oder
geschweildte I-Profile, Rohre oder Kastenprofile sein.

1.8.17

Kastenpfahle

nicht kreisférmige Hohlprofile, die sich aus zwei oder mehreren warmgewalzten Profilen zusammensetzen
und durchgéangig oder abschnittsweise in Langsrichtung verschweil}t sind (siehe Tabelle 1-1)

1.8.18

Stahlrohrpfahle

Pfahle mit kreisformigem Querschnitt, die nahtlos gewalzt oder aus langsseitig oder spiralférmig
verschweilRten Blechen hergestellt werden (siehe Tabelle 1-1)

1.8.19

Stahlspundbohle

Dies ist ein einzelnes Stahlelemente, aus dem eine Spundwand zusammengesetzt wird. Die Bohlentypen, die
in diesem Teil 5 behandelt werden, sind in Tabelle 1-2 aufgefihrt: Z-féormige, U-férmige und Flachprofile.
Kaltgeformte Bohlen sind in Tabelle A-1 in Anhang A gegeben. Die Schidsser von Z-Bohlen liegen in der
auleren Wandflache, wahrend sich die Schlésser von U-Bohlen und Flachbohlen in der Stitzwandachse
befinden.
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1.8.20

Stahlspundwand

durchgangige flachenférmige Stltzwandkonstruktion aus Spundbohlen, die sich durch die Wirksamkeit der
Schldsser ergibt

1.8.21

T-Verbindung

Sonderelement, siehe Bild 1-10, das zwei Hauptzellen eines Fangedamms Uber Bdgen mit kleineren
Durchmessern miteinander verbindet, siehe Bild 1-3

1.8.22

Dreifach-U-Bohlen

Eine aus drei einzelnen U-Bohlen zusammengesetzte Mehrfachbohle. Die beiden gemeinsamen Schldsser
ermdglichen durch Verpressen oder VerschweiRen die Ubertragung der Schubkréfte.

1.8.23

Gurtung

horizontaler Balken, in der Regel aus Stahl oder Stahlbeton, der an der Stiitzwand angebracht wird, um die
Auflagerlasten der Wand in die Zuganker und Steifen zu Gbertragen

Tabelle 1-1 — Beispiele fiir Querschnitte von Tragpfahlen aus Stahl

Querschnittstypen Darstellung

Hohlprofile (Beispiele), C)

siehe Anmerkung

H-Profile
X-Profile —_—

ANMERKUNG  Fur Ausfuhrungsdetails wird auf EN 12699 und EN 14199 verwiesen.
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Tabelle 1-2 — Stahlspundwénde

Querschnittstyp

Einzelbohle Doppelbohle

Z-Profile _f- —:./-'__.\_._
U-Profile \—/ \_/_\
Flachprofile <

ANMERKUNG  Fir Details der Schlosser wird auf EN 10248 verwiesen.

Legende
A Zuganker
B Ankerplatte

@/
I
W

]

C Spundbohle
D Gurtung

Bild 1-1 — Beispiele fiir die Verbindung zwischen Ankern und Spundwanden
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ooy { TW
|

Legende
A Gurtung
B  Aussteifung

Bild 1-2 — Beispiel fiir eine Aussteifung

Legende

A T-Verbindung

B Innendruck

C ringférmige Zugkraft

Bild 1-3 — Zellenfangedamme
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a) Konstruktion aus kreisférmigen Zellen

b) Konstruktion aus flachen Zellen

Bild 1-4 — Beispiel fiir Zellenfangedamme
A
B / \ B

Legende
A Tragelement
B Zwischenelement

Bild 1-5 — Beispiele fiir kombinierte Spundwande
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B
— — — " — — " —
_C
}///
Legende
A auf I-Profil angeschweildte Spundbohle
B I-Profil

C am I-Profil angeschweildtes Schlossprofil

Bild 1-6 — Beispiele fur Tragerpfahlwande
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Legende
A einseitig an einer U-Bohle angeschweil3tes Verbindungsstiick
B Verpresstes Schloss

Bild 1-7 — Beispiel fiir Verbundwande in Winkelform aus U-Profilen

W

Bild 1-8 — Beispiel fiir eine Verbundwand in Winkelform aus Z-Profilen

@ gcgé@a{; ggﬂggagéﬁgp ~ QD&N%%OQ@E
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IS Food D3 o) & S DR 25, OB,
= OB SQIOBBERE S0 %%&%o i)
2NQ (O CRIFO G IR S )FD SO O[O0 e
= _—

A B

Legende

A Verschalung, Tafeln, Bohlen

B Tragbohle

Bild 1-9 — Beispiel fiir eine Tragerbohlwand (Berliner Verbau)
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© P
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e 5

zn

an

& &

a) geschraubt b) geschweift
Bild 1-10 — Beispiele fiir T-Verbindungen

1.9 Vereinbarung fiir die Spundbohlenachsen
(1)  Fdr Spundwande wird die folgende Achsenvereinbarung getroffen:
— allgemein

— X=X ist die Langsachse der Bohle;

— Yy ist die Querschnittsachse parallel zur Stitzwand;

— z-z ist die andere Querschnittsachse;
— falls notwendig

— u-u ist die zur Stitzwandachse nachstgelegene Querschnittshauptachse, wenn diese nicht mit
y-y Ubereinstimmt;

— V=V ist die andere Querschnittshauptachse, wenn diese nicht mit z—z ibereinstimmt.

ANMERKUNG Diese Vereinbarung weicht von der Achsenvereinbarung in EN 1993-1-1 ab. Dieses ist bei
Querverweisen zu Teil 1-1 zu beachten.

2 Grundlagen fiir Entwurf, Bemessung und Konstruktion

21 Aligemeines
(1)P Fir die Bemessung von Tragpfahlen und Spundwanden einschlieRlich der Bemessung der Gurtungen,

Aussteifungen und Anker sind die Regelungen in EN 1990 anzuwenden, es sei denn, dieses Dokument liefert
abweichende Regeln.

22

232



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1993-5:2010-12
EN 1993-5:2007 + AC:2009 (D)

(2) Nachfolgend werden besondere Regelungen fiir den Entwurf, die Bemessung und die Konstruktion von
Tragpfahlen und Spundwanden angegeben, um die Anforderungen an die Sicherheit und Dauerhaftigkeit fir
die Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit und der Tragfahigkeit zu erfillen.

(3) Die Tragfahigkeit des Bodens sollte nach EN 1997-1 bestimmt werden.

(4)P Es sind alle Bemessungssituationen in jeder Phase der Bauausfihrung und der Nutzung zu
bertcksichtigen, siehe EN 1990.

(5) Die Rammfahigkeit der Tragpfahle und Spundbohlen sollte bei Entwurf und Bemessung der
Konstruktion bertcksichtigt werden, siehe 2.7.

(6) Wenn nichts anderes angegeben ist, gelten die in diesem Dokument angegebenen Regeln
gleichermalen fur temporare und permanente Bauwerke, sieche EN 1990.

(7) Nachfolgend wird eine Unterscheidung zwischen Tragpfahlen und Stlitzwanden gemacht, wenn dies
notwendig ist.

(8) Regelungen zu Gurtungen, Aussteifungen, Verbindungen und Ankern befinden sich in Abschnitt 7.

2.2 Kriterien fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit

(1)P Es sind die nachfolgenden Kriterien fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit zu berlicksichtigen:

a) Versagen des Bauwerks durch Versagen des Bodens (die Tragfahigkeit des Bodens ist Uberschritten);
b) Tragwerksversagen;

c) Kombination des Boden- und Tragwerksversagens.

ANMERKUNG Versagen benachbarter Bauwerke kann durch Verformungen infolge des Aushubs verursacht werden.
Wenn benachbarte Bauwerke empfindlich gegenuber diesen Verformungen sind, kénnen Empfehlungen fir die
Vorgehensweise fur den Einzelfall angegeben werden.

(2) Die Kriterien fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit sollten in Ubereinstimmung mit EN 1997-1
nachgewiesen werden.

(3) Abhéangig von der Bemessungssituation sollte der Bauteilwiderstand fir eine oder mehrere der
nachfolgenden Versagensarten nachgewiesen werden:

— fur Tragpfahle:

— Versagen infolge Biegung- und/oder Normalkraft;

— Versagen infolge Biegeknicken unter Berlicksichtigung der Zwangungen, die durch den Boden und
die Stutzkonstruktion sowie deren Anschlisse erzeugt werden;

— lokales Versagen an den Lasteinleitungsstellen;
— Ermudung;

— fir Statzwénde:
— Versagen infolge Biegung- und/oder Normalkraft;

— Versagen infolge Biegeknicken unter Beriicksichtigung der Zwangungen, die durch den Boden
erzeugt werden;
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— lokales Beulen infolge Biegung;
— lokales Versagen an den Lasteinleitungsstellen (z. B. Stegblechbeulen);

— Ermudung.

2.3 Kiriterien fir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

(1) Soweit nichts anderes vereinbart ist, sollten die nachfolgenden Kriterien fir den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit berticksichtigt werden:

— fur Tragpfahle:

— Begrenzung der vertikalen Setzungen oder horizontalen Verschiebungen, die fir das abzustltzende
Tragwerk einzuhalten sind;

— Begrenzung der Erschutterungen, die fir die direkt mit den Tragpfahlen verbundenen oder
benachbarten Tragwerke einzuhalten sind;

— fir Statzwéande:
— Verformungsbegrenzungen, die flr die Stitzwand selbst einzuhalten sind;
— Begrenzung der horizontalen Verschiebungen, vertikalen Setzungen oder Erschitterungen, die fir
die Nutzung der direkt mit der Stitzwand verbundenen oder benachbarten Tragwerke einzuhalten

sind.

(2) Werte fir die in (1) genannten Grenzen sollten im Einzelfall in Verbindung mit den daflr geltenden
Lastfallkombinationen nach EN 1990 festgelegt werden.

(3) Grenzwerte, die sich aus benachbarten Tragwerken ergeben, sollten im Einzelfall festgelegt werden.
Eine Anleitung fur die Bestimmung dieser Grenzwerte ist in EN 1997-1 angegeben.

ANMERKUNG Die Kriterien der Gebrauchstauglichkeit dirfen fir die Bemessung mafgebend sein.

2.4 Baugrunderkundungen und Bodenparameter

(1)P Parameter fir den Boden und/oder Hinterfiillungen sind nach geotechnischen Untersuchungen nach
EN 1997 zu bestimmen.

2.5 Statische Berechnung

251 Allgemeines

(1) Eine statische Berechnung sollte durchgefiihrt werden, um die Beanspruchungen (Krafte und
Biegemomente, Spannungen, Dehnungen und Verformungen) fiir das gesamte Tragwerk oder Teile davon zu
bestimmen. Falls erforderlich, sollten zusatzliche Berechnungen fir Konstruktionsdetails durchgeflhrt werden,
z. B. fir Lasteinleitungsstellen, Verbindungen usw.

(2) Die Berechnungen kdénnen mit Idealisierung der Geometrie, des Verhaltens des Tragwerks und des
Bodens durchgefiihrt werden. Die Idealisierungen sollten entsprechend der Bemessungssituation ausgewahit
werden.

(3) AuBer in den Fallen, in denen die Bemessung empfindlich auf Abweichungen reagiert, darf die

Bestimmung der Schnittgroen in Pfahlgrindungen und Spundwanden auf der Basis der Nennwerte der
Abmessungen durchgefiihrt werden.
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(4) Eine Brandschutzbemessung sollte nach den Festlegungen in EN 1993-1-2 und EN 1991-1-2
durchgefihrt werden.

2.5.2 Bestimmung der Einwirkungen

(1) Wo zutreffend, sollten die Einwirkungen nach EN 1991 bestimmt werden, andernfalls sollten sie im
Einzelfall und in Abstimmung mit dem Auftraggeber festgelegt werden.

(2) Bei Pfahlgrindungen sollten die Einwirkungen infolge vertikaler oder quer verlaufender
Bodenbewegungen (z. B. negative Mantelreibung usw.) nach EN 1997-1 bestimmt werden.

(3) Die Einwirkungen, die vom Boden auf das Tragwerk wirken, sollten mit Modellen nach EN 1997-1
bestimmt werden oder im Einzelfall und in Abstimmung mit dem Auftraggeber festgelegt werden.

(4) Wo notwendig, sollten die Auswirkungen von Temperaturanderungen mit der Zeit oder von
Sonderlasten, die nicht in EN 1991 erfasst sind, berlcksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 Es kann erforderlich sein, Temperaturauswirkungen zu berticksichtigen, z. B. fur Aussteifungen, wenn

grolRe Temperaturanderungen wahrscheinlich sind. Der Entwurf darf dabei Malnahmen vorschreiben, um den Einfluss

der Temperaturanderungen zu reduzieren.

ANMERKUNG 2  Beispiele fiir Sonderlasten sind:

— Lasten durch fallende Gegenstande oder schwingende Kranlasten;

— Lasten von Baggern und Kranen;

— Auflasten aus Pumpen, Zugangswegen, Zwischenaussteifungen, Lagerung von Geraten oder Stapeln von
Stahlbewehrung.

(5) Soweit nicht anders festgelegt, durfen fur Stitzwénde, die Belastungen von einer Strafle oder
Bahnstrecke erfahren, vereinfachte Modelle fiir diese Lasten (z. B. Gleichlasten) abgeleitet aus den Lasten fiir
Bricken verwendet werden, siehe EN 1991-2.

2.5.3 Tragwerksberechnung

2531 Allgemeines

(1)  Die Tragwerksberechnung sollte mit einer geeigneten Boden-Tragwerks-Interaktion in Ubereinstimmung
mit EN 1997-1 durchgefihrt werden.

(2) In Abhangigkeit von der Bemessungssituation kénnen Anker als einfache starre Stlitzung oder als
Federstiitzung abgebildet werden.

(3) Wenn die Verbindungen und Anschlisse einen grofien Einfluss auf die SchnittgréRenverteilung haben,
sollten diese in der Tragwerksberechnung bertcksichtigt werden.

2.5.3.2 Grenzzustand der Tragfahigkeit

(1) Die Tragwerksberechnung fir Pfahlgrindungen fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit darf mit
demselben Modell durchgefuhrt werden wie fur den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit.

(2) Wenn aufergewdhnliche Bemessungssituationen berticksichtigt werden mussen, darf die Bestimmung
der Schnittgré3en in den Griindungspfahlen mit einem plastischen Modell sowohl fiir das gesamte Tragwerk
als auch fir die Boden-Tragwerks-Interaktion vorgenommen werden.

ANMERKUNG Ein Beispiel fir eine aulergewdhnliche Bemessungssituation ist der Schiffsanprall auf einen
Brickenpfeiler.
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(3) Die Bestimmung der SchnittgréRen in Stlitzwanden aus Spundbohlen sollte fir den Grenzzustand der
Tragfahigkeit fir den jeweiligen Versagensfall unter Verwendung der Boden-Tragwerks-Interaktion nach
2.5.3.1 (1) durchgefiihrt werden.

2.5.3.3 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

(1)  Sowohl fir Stiitzwande aus Spundbohlen als auch fiir Pfahigriindungen sollte die statische Berechnung
auf der Grundlage eines linear elastischen Modells des Tragwerks und Boden-Tragwerksmodells, wie sie in
2.5.3.1 (1) definiert sind, durchgefiihrt werden.

(2) Es sollte nachgewiesen werden, dass im Tragwerk fir Gebrauchslasten keine plastischen
Verformungen auftreten.

2.6 Versuchsgestiitzte Bemessung

2.6.1 Allgemeines

(1) Die allgemeinen Regelungen fiir die versuchsgestiitzte Bemessung, die in EN 1990, EN 1993-1-1 und
EN 1997-1 aufgefiihrt sind, sollten beachtet werden.

ANMERKUNG Eine Anleitung fiir die Bestimmung des Bemessungswiderstandes aus Versuchen befindet sich in
EN 1990, Anhang D.

2.6.2 Tragpfahle

(1)  Anleitungen fur Versuche an Tragpfahlen sind EN 1997-1, EN 12699 und EN 14199 zu entnehmen.

2.6.3 Stahlspundwande

(1) Die bei der Bemessung von Spundwanden getroffenen Annahmen kdnnen entsprechend dem
Bauablauf durch Versuche auf der Baustelle tberprift werden (z. B. im Fall von Bodenaushub).

(2) Die Kalibrierung eines Berechnungsmodells und die Anderung des Entwurfs wahrend der Ausfiihrung
sollten mit Bezug auf EN 1997-1 durchgeflihrt werden.

2.6.4 Verankerung

(1)  Fir die Verankerungen sollten die allgemeinen Regelungen fir die versuchsgestiitzte Bemessung, die
in EN 1997-1, EN 1537 und EN 1993-1-11 angegeben sind, beachtet werden.

2.7 Rammbarkeit

(1)P Bei der Bemessung von Pfahlen und Spundbohlen sind die ausflhrungstechnischen Aspekte des
Einbringens auf die erforderliche Einbindetiefe zu berticksichtigen. Dazu wird auf EN 12063, EN 12699 und
EN 14199 verwiesen.

(2) Der Typ, die Abmessungen und die konstruktive Durchbildung der Bohlen und Pfahle sollten in
Verbindung mit der Wirksamkeit der Gerdte zum Rammen und Ziehen sowie des Rammverfahrens
(Rammparameter) so gewahlt werden, dass sie den Bedingungen des Bodens, in den die Bohlen bzw. die
Pfahle eingebracht werden, entsprechen.

(83) Wenn Rammschuhe, Versteifungen oder Reibungsverminderer als Rammbhilfe oder zur Verstarkung der

Bohlen oder der Pfahle wahrend des Einbringens verwendet werden, sollten die Auswirkungen auf das
Verhalten wahrend der Nutzung beachtet werden.
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3 Werkstoffeigenschaften

3.1 Aligemeines

(1)P Dieser Teil 5 der EN 1993 qilt fir die Bemessung von Tragpfahlen und Stitzwanden aus Stahl, der den
in 3.2 bis 3.9 genannten Normen entspricht.

(2) Diese Norm darf auch bei anderen Baustahlen angewendet werden, wenn ausreichende Daten
vorhanden sind, um die Anwendung der diesbezliglichen Bemessungs- und Fertigungsregeln zu rechtfertigen.
Die Versuchsdurchfiihrungen und -auswertungen sollten den Regelungen in EN 1993-1-1, Abschnitt 2 und
EN 1990 entsprechen, und die Versuchsanforderungen sollten mit den Normen, die in 3.2 bis 3.9 genannt
sind, Ubereinstimmen.

(3)P Spundbohlen und Pfahle, die gebraucht oder als Elemente ,zweiter Wahl“ verwendet werden sollen,
missen mindestens die Anforderungen bezlglich der Abmessungen und der Materialeigenschaften erfiillen

und frei von Schaden oder Schadstoffen sein, welche die Festigkeit oder die Dauerhaftigkeit beeintrachtigen
koénnen.

3.2 Tragpfahle
(1)  Zu Stahleigenschaften sollte EN 1993-1-1 beachtet werden.

(2)  Zu Eigenschaften von Stahlpfahlen aus Stahlbohlen siehe 3.3 oder 3.4.

3.3 Warmgewalzte Stahlspundbohlen
(1)P  Warmgewalzte Stahlspundbohlen missen EN 10248 entsprechen.

(2) Die Nennwerte der Streckgrenze fy und der Zudfestigkeit £, fir warmgewalzte Spundbohlen dirfen
Tabelle 3-1 entnommen werden. Diese entsprechen den Mindestwerten in EN 10248-1.

(3)  Zu Duktilitatsanforderungen sollte EN 1993-1-1, 3.2.2 beachtet werden.

ANMERKUNG Die in Tabelle 3-1 aufgefiihrten Stahlsorten gentigen diesen Anforderungen.

Tabelle 3-1 — Nennwerte der Streckgrenzefy und der Zugfestigkeit 1, fiir warmgewalzte
Stahlspundbohlen nach EN 10248-1

Stahl nach EN 10027 N/{gmz N/.r]::mz
S240GP 240 340
S270GP 270 410
S320GP 320 440
S355GP 355 480
S390GP 390 490
S430GP 430 510
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3.4 Kaltgeformte Stahispundbohlen
(1)P Kaltgeformte Stahlspundbohlen miissen EN 10249 entsprechen.

(2) Nennwerte fur die Streckgrenze fyo des Grundmaterials und die Zugfestigkeit f, fir kaltgeformte
Spundbohlen dirfen Tabelle 3-2 enthommen werden. Diese stimmen mit EN 10249-1 lberein.

ANMERKUNG Die Streckgrenzefyb ist der Nennwert der Streckgrenze des Grundmaterials, das fiir die Kaltverformung
verwendet wird.

(3)  Zu Duktilitatsanforderungen sollte A.3.1 beachtet werden.

Tabelle 3-2 — Nennwerte der Streckgrenze /., des Grundmaterials und Zugfestigkeit /, fur
kaltgeformte Stahlspundbohlen nach EN 10249-1

Stahl nach EN 10027 N){ﬁbmz N/ﬁmz
S235JRC 235 340
S275JRC 275 410
S355J0C 355 490

3.5 Profile fiir Gurtungen und Aussteifungen

(1) Zu Stahleigenschaften von Gurtungen und Aussteifungen sollte EN 1993-1-1, 3.1 und 3.2 beachtet
werden.

3.6 Verbindungsmittel

(1)  Zu Eigenschaften von Schrauben, Muttern, Unterlegscheiben, Ankerplatten und Schwei3zusatzmitteln
sollte EN 1993-1-8 beachtet werden.

3.7 Stahlteile fiir Anker

(1)  Fir Anker aus hochfestem Stahl mit einer definierten minimalen Mindeststreckgrenze Jy.spec, die nicht
héher als f; spec,max S€iN sollte, sollte EN 1537 beachtet werden.

ANMERKUNG Der Zahlenwert fir
=500 N/mm?2 wird empfohlen.

Jyspecmax darf im Nationalen Anhang angegeben sein. Der Wert

f&/,spec,max

(2) Zu Materialeigenschaften von Ankern aus nicht-hochfestem Stahl sollten EN 1993-1-1, 3.2.1, 3.2.2 und
EN 1993-5, 3.9 beachtet werden.

3.8 Stahlteile fiir kombinierte Spundwande

(1)P Die Stahleigenschaften von Sonder-I-Profilen, die als Tragelemente bei kombinierten Spundwéanden
eingesetzt werden, missen EN 10248 entsprechen.

(2)P Rohre, die als Tragelemente in kombinierten Spundwanden verwendet werden, missen EN 10210 oder
EN 10219 entsprechen.

(3) Die Stahleigenschaften von zusammengesetzten Hohlkastenpfahlen, die als Tragelemente in
kombinierten Spundwanden verwendet werden, sollten die Anforderungen in 3.2 erfillen.
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4) Die Stahleigenschaften der Fillelemente in kombinierten Spundwanden sollten die Anforderungen in
3.3 oder 3.4 erfillen.

(5)P Warmgewalzte Schlossprofile fir Spundbohlen missen mit EN 10248 (bereinstimmen.

3.9 Bruchzihigkeit

(1)P Der Werkstoff muss eine ausreichende Zahigkeit besitzen, um bei den niedrigsten
Betriebstemperaturen innerhalb der geplanten Nutzungsdauer des Tragwerks Sprédbruch zu vermeiden.

ANMERKUNG Die niedrigste zu berlicksichtigende Betriebstemperatur darf im Nationalen Anhang angegeben sein.

(2)  Far Spundwénde mit einer Flanschdicke von maximal 25 mm ddrfen Stahle mit den T,; -Werten nach

Tabelle 3-3 eingesetzt werden, vorausgesetzt, dass die niedrigste Betriebstemperatur nicht geringer
als =30 °C ist.

ANMERKUNG 1 Fur andere Falle kann EN 1993-1-10 herangezogen werden.

ANMERKUNG 2 Der T,, -Wert ist die Versuchstemperatur, bei der eine Kerbschlagarbeit K,,(T) > 27 Joule erforderlich
ist, um den Bruch einer Probe im Kerbschlagbiegeversuch hervorzurufen. Zum Versuch siehe EN 10045.

Tabelle 3-3 — Testtemperatur 7, fiir die Bruchzéhigkeit von Spundbohlen

Streckgrenze f, in N/mm? 240 270 320 355 390 430
Wert niedrigste Betriebstemperatur —15°C | 35° 35° 35° 15° 15° 15°
von
TH7y niedrigste Betriebstemperatur —30°C | 20° 20° 20° 0° 0° 0°

ANMERKUNG 1 Wenn sich in einem durch Zug belasteten Flansch Aussparungen befinden (z. B. fir Anker), sollte die
Verminderung des Querschnittswiderstandes durch eine Abminderung der Streckgrenze oder durch die effektive
Querschnittsflache bertcksichtigt werden.

ANMERKUNG 2 Die Werte sind fiir die niedrigste Betriebstemperatur und Flanschdicken von maximal 25 mm ohne
dynamische Effekte berechnet worden. Bei Flanschdicken 25 < # <30 mm sollten die Tabellenwerte fir 757 fir die

niedrigste Betriebstemperaturen von —15 °C um 5 °C und fir die niedrigste Betriebstemperaturen von —30 °C um 10 °C
verringert werden.

ANMERKUNG 3 Hohere Zahigkeitsanforderungen koénnen notwendig sein, wenn die Bohlen in harte Béden bei
Temperaturen unter —10 °C eingebracht werden sollen.

4 Dauerhaftigkeit

4.1 Allgemeines

(1)P  Abhangig von der Aggressivitat der Medien, die die Stahlbauteile umgeben, sind Ma3nahmen gegen
Korrosion zu ergreifen, wenn erhebliche Verluste der Stahldicke erwartet werden.

(2) Wenn Korrosion bei der Bemessung durch eine Reduktion der Blechdicken berucksichtigt werden
muss, sollte 4.4 beachtet werden.

(83) Um die Lebensdauer eines Tragwerks zu verlangern, sollten folgende Mallinahmen beachtet werden:
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— die Nutzung einer grofReren Blechdicke als Korrosionsreserve;

— statische Reserven;

— Verwendung von Schutzbeschichtungen (Anstriche, Verpressmortel oder Verzinkung);

— Verwendung eines kathodischen Schutzes mit oder ohne Schutzbeschichtungen;

— Ausstattung der Zonen mit hoher Korrosion mit einem Schutz aus Beton, Mértel oder Suspensionen.

(4) Wenn die geforderte Nutzungsdauer langer als die Wirkungsdauer des Schutzes ist, sollte beim
Nachweis des Grenzzustandes der Gebrauchstauglichkeit und der Tragfahigkeit der Blechdickenverlust aus

der restlichen Nutzungsdauer berucksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 Eine Kombination verschiedener KorrosionsschutzmalRnahmen kann sinnvoll sein, um eine hdhere
Nutzungsdauer zu erreichen. Das gesamte Schutzsystem kann anhand der Bemessung, der Schutzbeschichtungen und
der Durchfiihrbarkeit von Inspektionen spezifiziert werden.

ANMERKUNG 2 Besondere Vorsicht ist in Bereichen erforderlich, wo schlecht isolierte Gleichstromquellen Streustrome
im Boden hervorrufen kénnen.

(5) Wenn die Korrosion nicht gleichmaRlig uber die Bohlenlange auftritt, darf dies ausgenutzt werden, um
eine wirtschaftliche Bemessung durch Anpassung der Momentenverteilung an die Korrosionsverteilung zu
erreichen, siehe Bild 4-1.

(6) Die geforderte Nutzungsdauer fir Spundwande und Tragpfahle sollte im Einzelfall bestimmt werden.

(7) Bei Nutzungsdaueranforderungen von weniger als 4 Jahren kann die Blechdickenreduktion infolge
Korrosion vernachlassigt werden, es sei denn, andere Zeitdauern werden im Einzelfall definiert.

(8) Die KorrosionsschutzmalRnahmen sollten fiir jeden Einzelfall festgelegt werden.
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a) Vertikale Bereiche b) Verteilung der c) Typische Biege-
unterschiedlichen Korrosions- Korrosionsrate an der momentverteilung
angriffs bei Meerwasser Meerwasserseite
Legende
A Bereich mit hohem Angriff (Spritzwasserzone) F Anker
B Wasserwechselzone G Erdseite
C Bereich mit hohem Angriff (Niedrigwasserzone) = MHW  Mittleres Hochwasser
D standig unter Wasser MLW Mittleres Niedrigwasser
E verdeckter Bereich (Wasserseite)

ANMERKUNG  Der Verlauf des Korrosionsangriffs in der Vertikalen und die Bereiche der hdchsten Angriffe kénnen
betrachtlich vom gezeigten Beispiel abweichen, da sie von den vorherrschenden Bedingungen am Bauwerksstandort
abhangig sind.

Bild 4-1 — Beispiel der Verteilung der Korrosionsrate

4.2 Dauerhaftigkeitsanforderungen fiir Tragpfahle

(1)  Wenn nicht anders festgelegt, sollte sowohl fir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit als auch
der Tragfahigkeit der Festigkeitsnachweis flir einzelne Pfahle unter Berlicksichtigung eines gleichmafigen
Dickenverlustes tber den gesamten Umfang des Querschnitts durchgefihrt werden.

(2) Wenn nicht anders festgelegt, sollte bei Pfahlen, die in Kontakt mit Wasser oder Boden (mit oder ohne
Grundwasser) stehen, die Reduktion der Blechdicke infolge Korrosion fir den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit und der Tragfahigkeit aus 4.4 in Abhangigkeit von der erforderlichen Nutzungsdauer
des Tragwerks enthommen werden.

(3) Wenn im Einzelfall nicht anders festgelegt, darf die Korrosion innerhalb von Hohlprofilen, deren Enden
wasserdicht geschlossen oder die mit Beton verfiillt sind, vernachlassigt werden.

4.3 Dauerhaftigkeitsanforderungen an Spundwande

(1)  Wenn nicht anders festgelegt, sollte fir die Teile von Spundwanden, die in Kontakt mit Wasser und
Boden (mit oder ohne Grundwasser) stehen, der Dickenverlust infolge Korrosion fiir den Festigkeitsnachweis
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im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit und der Tragfahigkeit aus 4.4 in Abhangigkeit von der
erforderlichen Nutzungsdauer des Tragwerks entnommen werden. Wo Spundbohlen beidseitig in Kontakt mit
Boden oder Wasser stehen, ist die Korrosionsrate fiir beide Seiten anzusetzen.

(2) Wenn der Korrosionsangriff des Bodens oder des Wassers an den beiden Seiten der Spundwand
unterschiedlich ist, durfen zwei unterschiedliche Korrosionsraten angesetzt werden.

4.4 Korrosionsraten fiir die Bemessung
(1) In diesem Abschnitt werden Korrosionsraten gegeben, die fiir die Bemessung zu beachten sind.

ANMERKUNG  Geeignete Werte flur Korrosionsraten kénnen im Nationalen Anhang angegeben werden, wobei
regionale Bedingungen zu erfassen sind. Anhaltswerte sind in Tabelle 4-1 und Tabelle 4-2 angegeben.

(2) Der Dickenverlust infolge der Korrosion darf mit 0,01 mm je Jahr in normaler Atmosphare angenommen
werden und mit 0,02 mm je Jahr an Standorten, an denen maritime Bedingungen die Funktion der
Konstruktion beeinflussen.

ANMERKUNG  Einen bedeutenden Einfluss auf die Korrosionsrate im Boden haben:

— die Bodenart;

— die Anderung des Grundwasserspiegels;

— das Vorhandensein von Sauerstoff;

— das Vorhandensein von Verunreinigungen.

Tabelle 4-1 — Empfohlene Werte fiir den Dickenverlust in mm infolge Korrosion bei Pfahlen und
Spundbohlen in Béden, mit oder ohne Grundwasser

Geforderte planméRige Nutzungsdauer 5 Jahre | 25 Jahre | 50 Jahre |75 Jahre | 100 Jahre
Ungestorte natirlich gewachsene Bdden (Sand,
Schiuff, Ton, Schiefer, ....) 0,00 0,30 0.60 0.90 1,20
Verunreinigte naturliche Béden und industrielle 0.15 075 1,50 225 3.00
Standorte
ﬁ_\g?fresiive naturliche Béden (Sumpf, Marsch, 0.20 1,00 1,75 2.50 3.25

Unverdichtete nicht-aggressive Aufflillungen

(Ton, Schiefer, Sand, Schiuff, .... 018 0.70 1,20 1,70 2,20

Unverdichtete und aggressive Aufflillungen 050 200 305 450 5 75
(Asche, Schlacke, ....) ’ . , , ,

ANMERKUNG 1 Korrosionsraten in verdichteten Auffiillungen sind niedriger als in unverdichteten. Bei verdichteten
Bdden sollten die Werte in dieser Tabelle halbiert werden.

ANMERKUNG 2 Den Werten fir 5 Jahre und 25 Jahre liegen Messungen zugrunde, wahrend die anderen Werte
extrapoliert sind.
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Tabelle 4-2 — Empfohlene Werte fiir den Dickenverlust in mm infolge Korrosion bei Pfahlen und
Spundbohlen in SiiBRwasser und Salzwasser

Geforderte planméBige Nutzungsdauer 5 Jahre | 25 Jahre | 50 Jahre | 75 Jahre | 100 Jahre

Allgemeines SuBwasser (Fluss, Schiffskanal, ....)
im Bereich hohen Angriffes (Wasserspiegel) 0.15 0,55 0.90 115 1:40

Sehr verunreinigtes SifRwasser (Abwasser,
Industrieabwasser, ....) in der Zone hohen 0,30 1,30 2,30 3,30 4,30
Angriffes (Wasserspiegel)

Seewasser in gemaRigtem Klima im Bereich
hohen Angriffes (Niedrigwasser und Spritzzone) 0,55 1,90 3.75 5,60 7,50

Seewasser in gemafigtem Klima im Bereich, der
standig unter Wasser ist, oder in der 0,25 0,90 1,75 2,60 3,50
Wasserwechselzone

ANMERKUNG 1 Die hochste Korrosionsrate ist in der Regel in der Spritzwasserzone oder bei Gezeiten in der
Niedrigwasserzone zu finden. In den meisten Fallen befinden sich jedoch die héchsten Biegespannungen in der Zone,
die sténdig unter Wasser liegt, siehe Bild 4-1.

ANMERKUNG 2 Den Werten fur 5 Jahre und 25 Jahre liegen Messungen zugrunde, wahrend die anderen Werte
extrapoliert sind.

5 Grenzzustinde der Tragfahigkeit

5.1 Grundlagen

5.1.1 Allgemeines

(1)P Pfahle, Spundbohlen und ihre Komponenten sind so zu bemessen, dass die grundlegenden
Bemessungsanforderungen fur den Grenzzustand der Tragféhigkeit nach Abschnitt 2 erfullt sind.

(2) Die folgenden Regelungen sollten fur den Querschnittsnachweis und den Bauteilnachweis fir den
Grenzzustand der Tragfahigkeit verwendet werden.

(3) Zu Teilsicherheitsbeiwerten fir die Einwirkung und zur Kombination dieser Einwirkungen sollte EN 1990
verwendet werden.

(4)  Zu Teilsicherheitsbeiwerten fiir die Widersténde yy;g, yy1 Und yyo siehe EN 1993-1-1.

ANMERKUNG  Die Teilsicherheitsbeiwerte yy0, 741 Und yy, flir Pfahle und Spundwénde dirfen im Nationalen Anhang
festgelegt werden. Die folgenden Werte werden empfohlen: y,q = 1,00; yp4 = 1,10 und y;, = 1,25.

5.1.2 Bemessung

(1)  Fir Stitzwande und Tragpfahle sind in der Regel nachzuweisen:

— Querschnittstragfahigkeit sowie Knicken von Spundwéanden (siehe 5.2) und Tragpfahlen (siehe 5.3);
— der Widerstand von Gurtungen, Aussteifungen, Verbindungen und Ankern (siehe Abschnitt 7);

— globales Versagen des Tragwerks durch Bodenversagen (siehe Abschnitt 2).
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5.1.3 Ermidung

(1) Wenn ein Tragwerk oder Teil eines Tragwerks empfindlich gegenliber Ermidungserscheinungen ist, ist
in der Regel die Beurteilung der Ermidung entsprechend EN 1993-1-9 durchzufiihren.

ANMERKUNG  In Kombination mit starker Korrosion kann der Widerstand gegeniiber Ermiidung reduziert sein.

(2) Die Auswirkung von StéRen oder Vibrationen wahrend des Einbringens von Tragpfahlen oder
Spundbohlen kann in Ermidungsberechnungen vernachlassigt werden.

5.2 Spundwinde

5.2.1 Querschnittsklassifizierung

(1)P  Wenn eine elastische statische Berechnung durchgefiihrt wird, ist nachzuweisen, dass die maximalen
SchnittgroRen die zugehodrigen Widerstande nicht Uberschreiten.

(2P Wenn eine plastische Berechnung erfolgt, muss nachgewiesen werden, dass die maximalen
SchnittgréBen nicht die zugehorigen plastischen Widerstande Uberschreiten. Zusatzlich muss die
Rotationskapazitat gepriift werden, siehe Tabelle 5-1.

(3) Die Berechnungsmethode fir die SchnittgroRenermittiung sollte der folgenden Querschnitts-
klassifizierung entsprechen:

— Klasse 1: Querschnitte, fur die eine plastische Berechnung einschlieRlich Momentenumlagerung
ausgefihrt werden darf, vorausgesetzt, dass sie eine ausreichende Rotationskapazitat besitzen;

— Klasse 2: Querschnitte, fir die eine elastische Berechnung notwendig ist, jedoch kann der Vorteil des
plastischen Querschnittswiderstandes ausgenutzt werden;

— Klasse 3: Querschnitte, die fir die Anwendung einer elastischen Berechnung und elastischer
Spannungsverteilung im Querschnitt bemessen sind, wobei in den Randfasern Flie3en auftreten kann;

— Kilasse 4: Querschnitte, fur die lokales Beulen den Querschnittswiderstand vermindert, sieche Anhang A.
(4) Die Grenzabmafe von Spundbohlen fir Querschnitte der Klassen 1, 2 und 3 dirfen der Tabelle 5-1
entnommen werden. Dabei ist eine mdgliche Verminderung der Stahldicke infolge Korrosion zu
bertcksichtigen.

ANMERKUNG  Weitere Anleitungen fir die Klassifizierung von Querschnitten sind in Anhang C enthalten.

(5) Ein Bauteil, das die Grenzen fiir Klasse 1, 2 oder 3 nicht erflllt, sollte in Klasse 4 eingestuft werden.

(6)P Die SchnittgréRen in anderen Tragwerkskomponenten und den Verbindungen dirfen die Widerstande
dieser Elemente und Verbindungen nicht Uberschreiten.
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Tabelle 5-1 — Querschnittsklassifizierung

Klassifizierung Z-Profile U-Profile

M =~

— dieselben Grenzwerte wie flur Klasse 2

Klasse 1 — ein Rotationsnachweis ist durchzuflihren
Klasse 2 LIZIPOT bl _ o7
& &
Klasse 3 blts _ o6 blts _ 49
& &
[235 Jfy in N/mm? 240 270 320 355 390 430
g P —
Ty € 0,99 0,93 0,86 0,81 0,78 0,74

Erlauterung:

b Flanschbreite, zwischen den Eckausrundungen, wenn das Verhéltnis 7/ nicht groler als 5,0 ist,
andernfalls muss eine genauere Methode verwendet werden;

tr  Flanschdicke bei Flanschen mit konstanter Dicke;

r  Radius der Querschnittsmittellinie in der Ecke zwischen Flansch und Steg;
Fy Streckgrenze.

ANMERKUNG Bei Klasse-1-Querschnitten ist nachzuweisen, dass die plastische Rotationskapazitat des Querschnitts
nicht geringer ist als die wirklich erforderliche plastische Rotation im Bemessungsfall. Eine Anleitung fir diesen Nachweis
(Rotationsnachweis) ist in Anhang C zu finden.

5.2.2 Spundwiénde bei Biegung und Querkraft

(1) Im Fall ohne Quer- und Normalkréfte gilt in der Regel fir den Bemessungswert des einwirkenden
Biegemomentes Mg, in jedem Querschnitt:

Mgq < Mg rg (5.1)
Dabei ist

Mgy  der Bemessungswert des Biegemomentes, rechnerisch bestimmt entsprechend dem relevanten
Fall nach EN 1997-1;

MRy der Bemessungswert des Momentenwiderstandes des Querschnitts.

(2)  Der Bemessungswert des Momentenwiderstandes des Querschnitts M, g4 sollte wie folgt bestimmt
werden:

— Klasse-1- oder Klasse-2-Querschnitte:
Mg ra = Bs Wity / vmo (5.2)
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— Klasse-3-Querschnitte:
Mg ra =B Werly/ mo (5.3)

— Klasse-4-Querschnitte: sieche Anhang A.

Dabei ist
W das elastische Widerstandsmoment fiir eine durchgangige Wand;
Wyl das plastische Widerstandsmoment fiir eine durchgangige Wand;

MO der Teilsicherheitsfaktor nach 5.1.1 (4);

Bg der Faktor, der die mogliche Verminderung der Schubkraftiibertragung in den Schléssern
berucksichtigt. Er hat die folgenden Werte:

Bg=10 far Z-Bohlen und Dreifach-U-Bohlen;
Bg<1,0 fir Einzel- und Doppelbohlen.

ANMERKUNG 1 Der Grad der Schubkraftiubertragung in den Schidssern von U-Bohlen ist maf3gebend beeinflusst von:
— dem Bodentyp, in welchen die Bohle eingebracht wurde;

— dem eingebrachten Bauteiltyp;

— der Anzahl der Auflagerebenen und deren Art des Anschlusses in der Wandebene;

— dem Einbringverfahren;

— der Behandlung der Baustellenfadelschldsser (geschmiert oder abschnittsweise verriegelt durch Verschweiflung oder
durch einen Betonholm usw.);

— der auskragenden Wandhoéhe (z. B. wenn die Wand in einem betrachtlichen Abstand Gber der hdchsten oder unter der
niedrigsten Gurtung ungestiitzt ist).

ANMERKUNG 2  Die Werte von Bg flr Einfach- und Doppel-U-Bohlen, die diese Einflussfaktoren beriicksichtigen und
auf lokalen Bemessungserfahrungen beruhen, kénnen im Nationalen Anhang angegeben werden.

(3) Die Spundwandstege sind in der Regel hinsichtlich des Schubkraftwiderstandes nachzuweisen.

(4)  Far den Bemessungswert der Querkraft Vg4 sollte in jedem Querschnitt gelten:
Ved < VpiRd (5.4)

Dabei ist

Vo,rd Bemessungswert des plastischen Querkraftwiderstandes fir einen einzelnen Steg, der durch

14 Jy definiert ist; (5.5)

IRd™ 73
" V3w

A Schubflache fir einen einzelnen Steg, projiziert in die Richtung von Vgg.

\
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(5) Die projizierte Schubflache 4, darf fiir die einzelnen Stege eines U-Profils und eines Z-Profils wie folgt
angenommen werden, siehe Bild 5-1:

Ay =ty (h=t5) (5.6)
Dabei ist

h  die Gesamthohe;

tr  die Flanschdicke;

die Stegdicke. Im Fall einer Uber die SteghGhe ¢ veranderlichen Stegdicke ¢, ; sollte #, in
Gleichung (5.6) als Mindestwert von £, ; angenommen werden, wobei die Schiésser ausgenommen
werden sollten.

1=

h—lf h—lf
c=—"— c=—""-"

sina 2sina
a) Z-Bohle b) U- Bohle

Bild 5-1 — Definition der Schubflache
(6) Zusatzlich sollte der Schubbeulwiderstand des Stegs fiir Spundbohlen nachgewiesen werden wenn
clty, > T2 €.

(7) Der Stegbeulwiderstand sollte bestimmt werden mit:

(h—t¢ )tw fov (5.7)

VoRa = M0

wobei f, , die Schubbeulfestigkeit nach EN 1993-1-3, Tabelle 6-1 fur ein unausgesteiftes Stegblech an der
Auflagerung ist. Dabei lautet die bezogene Schlankheit:

7 =0346-5 fy (5.8)

tw VE
(8) Wenn der Bemessungswert der Querkraft gy 50 % des plastischen Bemessungswertes des
Querkraftwiderstands ¥, 4 nicht Uberschreitet, ist keine Abminderung des Bemessungswertes des

Momentenwiderstandes M, g4 notwendig.
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(9) Ist Vgq> 0,5 V), rg, sollte der Bemessungswert des Momentenwiderstands des Querschnittes auf My, rq

abgemindert werden. Der abgeminderte Bemessungswert des plastischen Momentenwiderstandes lautet
dann:

2
MyRrg = {ﬁs Wol —%};\;—VO jedoch My Rrq < M¢Rg (5.9)
mit
P=2Veq! Voira—1)? (5.10)
Dabei ist
A4, die Schubflache nach (5.6);

ly

die Stegdicke;
a der Stegwinkel nach Bild 5-1;

Bg der Faktor, bestimmt nach 5.2.2 (2).
ANMERKUNG 4, und ¢, sind auf dieselbe Wandbreite wie 17, bezogen.

(10) Wenn Stahlspundwande aus U-Bohlen zur VergroRerung der Schubkraftiibertragung in den Schléssern
durch Verschweiflungen oder Verpressungen verbunden werden, sollte fir die Verbindungen in den
Schiéssern der Nachweis der Schubkraftiibertragung erbracht werden. Dabei wird angenommen, dass nur in
den verbundenen Schléssern die Schubkraft Gbertragen wird.

ANMERKUNG Diese Annahme fiihrt zu einer Bemessung der Verbindung auf der sicheren Seite.

(11) Der Nachweis von Stumpfnahten fiir die Ubertragung von Schubkraften sollte nach EN 1993-1-8, 4.7
durchgeflhrt werden.

(12) Die Anordnung der Stumpfnahte ist gegebenenfalls unter Berlicksichtigung der Korrosion nach
EN 1993-1-8, 4.3 zu gestalten.

(13) Bei abschnittsweisen Stumpfnahten sollte eine durchgangige Lange von mindestens / an jedem
Bohlenende verschweil3t werden, um eine Uberbeanspruchung beim Einbringen zu vermeiden. Zur
Bemessung von Schweiflndhten wird auf EN 1993-1-8 verwiesen.

ANMERKUNG  Der Wert / darf im Nationalen Anhang angegeben werden. Ein Wert von / = 500 mm wird empfohlen.

(14)P Es ist nachzuweisen, dass die Verpresspunkte von Schléssern ausreichend sind, um die auftretenden
Schlossschubkréafte zu Ubertragen.

(15) Wenn die Abstande von Einfach- oder Doppelverpresspunkten 0,7 m nicht Uberschreiten und die

Abstande von Dreifachverpresspunkten 1,0 m nicht Uiberschreiten, darf fir jeden Verpresspunkt angenommen
werden, dass eine gleichmaRige Schubkraft von Vg4 < Ry /yyo Ubertragen wird, wobei R, der charakteristische

Wert der Widerstandskraft eines Verpresspunktes ist, der durch Versuche nach 2.6 bestimmt wird.

ANMERKUNG  Fir die versuchsgestiitzte Bestimmung von R, siehe EN 10248.
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5.2.3 Spundwidnde mit Biegung, Quer- und Normalkraft
(1)  Bei Kombination von Biegung und Druck ist es nicht notwendig, Knicken zu berlcksichtigen, wenn gilt:

NEg

< 0,04 (5.11)

cr
Dabei ist

Nggq der Bemessungswert der Druckkraft;

N,

or die elastische kritische Last der Spundbohle, berechnet mit einem geeigneten Bodenmodell unter

Berlicksichtigung reiner Druckkrafte in der Bohle.

(2)  Alternativ kann N, angenommen werden als:
Ng = EI fpr? 1102 (5.12)

Hierbei ist 7 die Knicklange, die fir ein freies oder teilweise eingespanntes Erdlager nach Bild 5-2 oder fiir ein
eingespanntes Erdlager nach Bild 5-3 bestimmt wird, und B ein Abminderungsfaktor, siehe 6.4.

(3) Wenn das in (1) angegebene Kriterium nicht erflllt ist, ist in der Regel der Knickwiderstand
nachzuweisen.

ANMERKUNG Dieser Nachweis kann nach dem in (4) bis (7) angegebenen Verfahren erfolgen.
(4) Wenn die Randbedingungen fiir Knicken mit unverschieblichen Stitzungen durch Bauteile (Anker,
Erdauflager, Kopfholme usw.) bereitgestellt werden, kann der nachfolgende vereinfachte Knicknachweis

gefuhrt werden:

— fur Klasse-1-, Klasse-2- und Klasse-3-Querschnitte:

Neq +115 Meq <10 (5.13)
X Npird(mo / 7m1) Mcra(rmo/ 7m1)

Dabei ist

Nprg der Bemessungswert des plastischen Querschnittswiderstandes (4 f/yyo);
M rq der Bemessungswert des Momentenwiderstandes des Querschnitts, siehe 5.2.2 (2);

M1 der Teilsicherheitsbeiwert nach 5.1.1 (4);

MO der Teilsicherheitsbeiwert nach 5.1.1 (4);

X der Knickbeiwert nach EN 1993-1-1, 6.3.1.2, ermittelt mit Kurve d und der bezogenen
Schlankheit:
— A
A= Jy
NCI‘
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Dabei ist

N, die kritische elastische Last, die nach Gleichung (5.12) bestimmt werden kann;

A die Querschnittsflache;
— fur Klasse-4-Querschnitte: siehe Anhang A.

ANMERKUNG Die Knickkurve d enthalt auch Rammimperfektionen bis 0,5 % von 4 was dem Stand der Technik
entspricht.

(6) Fur den vereinfachten Knicknachweis kann die Knickldnge fur unverschiebliche Lagerung nach
Absatz (7) wie folgt bestimmt werden:

— bei einem freien Erdauflager mit ausreichendem Haltevermbégen nach Absatz (6) darf 7 als der Abstand
zwischen dem Full und dem horizontalen Auflager (Gurtung, Anker) angenommen werden, siehe
Bild 5-2;

— bei einem eingespannten Erdauflager darf # mit 70 % des Abstands zwischen dem Ful® und dem
horizontalem Auflager (Gurtung, Anker) angesetzt werden, siehe Bild 5-3.

(6) Es darf angenommen werden, dass ein freies Erdauflager ausreichendes Haltevermégen fir den
vereinfachten Knicknachweis liefert, wenn der Ful3 der Spundwand in felsigem Untergrund fixiert ist oder
wenn am Ful} der Spundwand eine zusatzliche horizontale Kraft Fg g4 durch passiven Erddruck oder Reibung

nach Bild 5-4 aufgenommen werden kann. F g4 ist gegeben durch:

FQ,Ed = nNEd(%+O’O1j (514)

Dabei ist 4 die maximale Relativverschiebung der Spundwand zwischen den Auflagern, berechnet nach
Theorie I. Ordnung. Wenn der Erdwiderstand ohne Reibung vollkommen ausgenutzt ist, kann die zusatzliche
Kraft Fq g4 aufgenommen werden, indem eine zusatzliche Wandlange Ak nach Bild 5-4 zur Verfiigung gestellt

wird.

(7) Wenn die zusatzliche Verschiebung eines horizontalen Lagers (Anker, Gurtung) infolge einer
Auflagerlast von Ng4/100 kleiner als 4500 ist, darf angenommen werden, dass die Voraussetzung einer
unverschieblichen Lagerung fur die Knickform erfullt ist.

(8) Wenn das System keine ausreichende Einspannung liefert, sollte auf der Grundlage der Methoden in
EN 1993-1-1 eine genaue Knickberechnung durchgefiihrt werden.
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b) Vereinfachtes System

Bild 5-2 — Mogliche Bestimmung der Knicklange /4 freies Erdauflager
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Ny
a) Verformungskurve infolge Knicken b) Vereinfachtes System
Bild 5-3 — Mogliche Bestimmung der Knickldnge 4 eingespanntes Erdauflager
‘Nea
L h |
N
N
N
N
N
N
eph N
4
FQ,Ed \ Ah =FO-Ed /eph
/ >
eph NEd
Legende

eph horizontaler passiver Erddruck
A Reibungskraft

Bild 5-4 — Bestimmung der zusatzlichen Horizontalkraft 7 g4
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(9) Bei Bauteilen, die einer Normalkraft ausgesetzt sind, sollte der Bemessungswert der Normalkraft Ngy in
jedem Querschnitt Folgendes erflllen:

Ngg < NpjRd (5.15)

wobei N, rq der Bemessungswert des plastischen Querschnittswiderstandes ist, mit:

Npird =4 fy rmo (5.16)

(10) Die Auswirkung der Normalkraft auf den plastische Momentenwiderstand von Spundbohlen-
querschnitten der Klassen 1, 2 und 3 darf vernachlassigt werden, wenn:

— bei Z-Bohlen der Klassen 1 und 2:

Neg

<0,1 (5.17)
Npird
— bei U-Bohlen der Klassen 1 und 2:

Ned 25 (5.18)

NpiRrd

— bei Klasse-3-Profilen:

Ed_ 20,1 (5.19)

(11)  Wenn die Normalkraft die in Absatz (10) gegebenen Grenzwerte Uberschreitet, sollten bei Fehlen der
Querkraft folgende Kriterien erfllt sein:

— Klasse-1- und Klasse-2-Querschnitte:

— bei Z-Bohlen:
MyRrg =111 Mgy (1= Ngg/ Npjrg) jedoch My rg < Mg rq (5.20)
— bei U-Bohlen:
My Rg =133 Mg Rrg (1- NEd/Npl‘Rd) jedoch My rq $ Mg Ry (5.21)

— Klasse-3-Querschnitte:

My Rd = McRrd (1= Neg / NpjRa) (5.22)
— Klasse-4-Querschnitte: siehe Anhang A.
Dabei ist

MyRrg der reduzierte Bemessungswert des Momentenwiderstandes unter Berlcksichtigung der
Normalkraft.

(12) Wenn die Normalkraft die in Absatz (10) gegebenen Grenzwerte Uberschreitet, sollte das gleichzeitige
Auftreten von Biegung, Normal- und Querkraft wie folgt beriicksichtigt werden:
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a) Wenn der Bemessungswert der Querkraft Vg4 50 % des Bemessungswertes des plastischen
Querkraftwiderstandes 1, gy nicht Gberschreitet, braucht keine Abminderung der Kombination von
Moment und Normalkraft nach dem Kriterium in Absatz (11) durchgefiihrt zu werden.

b) Ist Vgy> 0,5V rg, solite der Bemessungswert des Querschnittswiderstandes fir die Kombination von
Moment und Normalkraft mit der abgeminderten Streckgrenze Fyred = (1 —p)fy fur die Schubflache
ermittelt werden. Dabei gilt p = (2 Veg / Vp rg — 1)%

5.2.4 Lokale Auswirkungen von Wasserdriicken

(1) Im Fall von unterschiedlichen Wasserdriicken, die bei Z-Bohlen 5m und bei U-Bohlen 20 m
Wassersaule Uberschreiten, sind in der Regel die Auswirkungen des Wasserdrucks auf die lokale
Plattenquerbiegung zu berticksichtigen, um den Gesamtbiegewiderstand zu bestimmen.

(2) Vereinfacht diirfen Z-Bohlen mit dem folgenden Verfahren nachgewiesen werden:

— wenn die unterschiedlichen Wasserdriicke mehr als 5 m betragen, sollte der Querschnittsnachweis an
der Stelle des maximalen Biegemomentes durchgefihrt werden;

— die Auswirkung von unterschiedlichen Wasserdriicken kann durch eine reduzierte Streckgrenze ermittelt
werden:

Fyred = Pp Jy
mit pp nach Tabelle 5-2;

— zur Bestimmung von pp nach Tabelle 5-2 ist der Wasserdruckunterschied an der Stelle des maximalen
Moments zu bertcksichtigen.

Tabelle 5-2 — Abminderungsfaktor pp fiir Z-Bohlen infolge unterschiedlicher Wasserdriicke

w (b/tin) & = 20,0 (b/tin) & = 30,0 (bltin) & = 40,0 (b/tin) & = 50,0
5,0 1,00 1,00 1,00 1,00
10,0 0,99 0,97 0,95 0,87
15,0 0,98 0,96 0,92 0,76
20,0 0,98 0,94 0,88 0,60

Erlauterung:
b Flanschweite, aber b sollte nicht kleiner als cl2 angenommen werden, wobei ¢ die Steglange ist;

! der kleinere Wert von ¢ oder ¢,,;

min
t Flanschdicke;
ty  Stegdicke;

w Wasserhdhenunterschied, in m;

&= /2f3_5 ;fy ist die Flie3grenze in N/mm?Z.
y

ANMERKUNG 1 Wenn die Schlésser der Z-Bohle verschweilt sind, kann pp = 1,0 angesetzt werden.

ANMERKUNG 2 Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden.
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5.2.5 Flachprofile

(1)P Die Schnittgrofien fur den Festigkeitsnachweis von Flachbohlen in Zellenfangedammen mussen mit
einem Modell bestimmt werden, das das Verhalten der Spundwand im Grenzzustand der Tragfahigkeit
beschreibt.

(2)  Zu den auf die Fillung und Einwirkungen anzuwendenden Teilsicherheitsfaktoren wird auf EN 1997-1
und EN 1990 verwiesen.

(3) Das Modell fiir die Fillung sollte mit EN 1997-1 Ubereinstimmen.
(4) Das Modell fur die Spundbohlen sollte mit EN 1993-1-1 ibereinstimmen.

ANMERKUNG Es kann von Vorteil sein, fiir die Spundbohlen ein Rechenmodell mit groRen Verformungen zu
verwenden.

(5) Es darf eine zweidimensionale Berechnung in der mafRgebenden horizontalen Ebene durchgefiihrt
werden.

(6) Der Innendruck, der aus der Fillung herriihrt oder Uber diese Ubertragen wird, sollte mit einem Wert,
der mindestens dem Erdruhedruck entspricht, ermittelt werden, sieche EN 1997-1.

(7)  Der Zugkraftwiderstand Fis g4 der Flachbohle sollte (anders als bei Verbindungsbohlen) als der kleinere
Wert aus dem Schloss- und dem Stegwiderstand angenommen werden:

Fisrd =Br Rk s/ vmo  jedoch  Fig ry =<ty fy / 7mo (5.23)
Dabei ist
fy die Streckgrenze;
Ry s der charakteristischer Schlosswiderstand;
ty die Stegdicke;
Br der Abminderungsfaktor des Schlosswiderstands.
ANMERKUNG  Der Wert B kann im Nationalen Anhang angegeben werden. Der Wert B = 0,8 wird empfohlen.

(8) Der charakteristische Schlosswiderstand R, ¢ héngt vom Schlossquerschnitt und der verwendeten
Stahlgute ab. Der charakteristische Schlosswiderstand Ry ¢ sollte durch Versuche nach 2.6 und EN 10248
bestimmt werden.

(9) Fur Flachbohlen sollte der Nachweis wie folgt gefiihrt werden:

Fied = FisRd (5.24)
Dabei ist

Fisrg der Bemessungswert des Zugwiderstandes nach Gleichung (5.23);

Figq der Bemessungswert der Ringzugkraft.

(10) Wenn Bohlen verschiedener Grofie im gleichen Wandsegment verwendet werden, ist in der Regel der
kleinste Zugkraftwiderstand im Nachweis anzusetzen.
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(11) Der Schlossdrehwinkel (180° minus dem inneren Winkel zwischen zwei benachbarten Bohlen) ist in der
Regel auf den vom Hersteller angegebenen Maximalwert zu begrenzen.

(12) Bei geschweildten Verbindungsbohlen sollten Stahlgiten mit geeigneten Eigenschaften verwendet
werden.

(13) Bei der Bemessung von Verbindungsbohlen nach Bild 5-5 und Bild 5-6 sind in der Regel die
Spannungen infolge Plattenbiegung zu berticksichtigen.

Ftm,Ed V FicEd

¢ C >

y ¢

FtaEd

Bild 5-5 — GeschweiRte Verbindungsbohle

Bild 5-6 — Geschraubte T-Verbindung mit Unterlegplatte

(14) Wenn die Schweilung nach dem gegebenen Verfahren in EN 12063 ausgefuhrt wird, darf die
Verbindungsbohle wie folgt nachgewiesen werden:

Fim gd < Br Fis Rd (5.25)
Dabei ist
Fisrq der Bemessungswert des Zugwiderstandes der Bohle nach Gleichung (5.23);
Fim Ed der Bemessungswert der Zugkraft in der Hauptzelle, gegeben durch:
Fim Ed = Pm,Ed 'm (5.26)

mit:
PmEed Bemessungswert des Innendrucks der Hauptzelle in der mafgebenden horizontalen
Ebene infolge Wasserdruck und Erdruhedruck;
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r,, Radius der Hauptzelle, siehe Bild 5-7,

Br Abminderungsfaktor, der das Verhalten der geschweilten Verbindungsbohle im Grenzzustand
der Tragfahigkeit berlicksichtigt und wie folgt berechnet wird:

Br=09(1,3-08r,/ry,) (1-03tan o) @l (5.27)

Darin sind r, und r,, die Radien des Verbindungsbogens und der Hauptzelle nach Bild 5-7, und
¢y ist der charakteristische Wert (Ac] des inneren Reibungswinkels des Fullmaterials.

ANMERKUNG 1 Der Faktor By beriicksichtigt sowohl die Rotationskapazitat (Duktilitat) der Verbindungsbohle als auch

die Rotationsanforderung (bis zu 20°), gerechnet mit einem Modell, das das Verhalten eines Fangedammes im
Grenzzustand der Tragfahigkeit erfasst.

ANMERKUNG 2 Obwohl Gleichung (5.27) fiir Zellenfangeddmme mit Verbindungsbdégen in einer Flucht, siehe Bild 5-7,
entwickelt wurde, liefert sie auch fir andere Anordnungen brauchbare Ergebnisse. Wenn genauerer Werte gefordert
werden, kénnen diese aus vergleichbaren Erfahrungen oder durch Versuche in Kombination mit einem geeigneten
Bemessungsmodell in Ubereinstimmung mit (1)P entwickelt werden.

e e

Bild 5-7 — Geometrie einer Kreiszelle und eines in der Flucht angeordneten Verbindungsbogens

(15) Bei einer 90°-Verbindungsbohle darf eine geschraubte T-Verbindung verwendet werden.

(16) Bei Verbindungsbohlen, die als geschraubte T-Verbindung nach Bild 5-6 ausgefiihrt sind, darf der
Nachweis unter Anwendung der folgenden Vorgehensweise durchgefiihrt werden.

(17) Die Schlosszugfestigkeit sollte nach Absatz (9) nachgewiesen werden.
(18) Die Verbindung sollte wie folgt nachgewiesen werden, siehe Bild 5-6:

— Nachweis des Scher- und Lochleibungswiderstands der Schrauben (1) nach EN 1993-1-8, 3.6, mit
Annahme einer gleichmaBig verteilten Zugkraft /i, g4;

— Nachweis der Schraubenabstande (1) nach EN 1993-1-8, 3.5;
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— Nachweis der Nettoquerschnittsflache des Steges 1 und der benachbarten Schenkel des Winkels 3 nach
den Festlegungen in EN 1993-1-8, 6.2.5;

— Nachweis der Schrauben (2) auf Zugfestigkeit nach EN 1993-1-8, 3.11 unter Verwendung eines
T-Stummel-Modells nach EN 1993-1-8, 6.2.4 (Versagensart 3);

— Nachweis der hinteren Platte 4 und der benachbarten Schenkel des Winkels 3 nach EN 1993-1-8, 6.2.4
(Versagensarten 1 und 2). Um die Verwendung der in EN 1993-1-8, 6.2.4 angegebenen Versagensart zu
erlauben, sollte der Bohlensteg 2 (siehe Bild 5-6) wie der Flansch des Ersatz-T-Stummels mit
Versagensarten 1 und 2 behandelt werden;

— Nachweis des Bohlenstegs 2 fiir die Zugkraft F. g4 gegen FlieBen des Nettoquerschnitts.
(19) Andere Verbindungsbohlentypen dirfen entsprechend nachgewiesen werden.
5.3 Tragpfahle

5.3.1 Allgemeines

(1) Die SchnittgroRen von Pfahlen sind in der Regel nach EN 1997-1 zu bestimmen, indem sowohl das
Gleichgewichtsbedingungen eingehalten werden als auch die Vertraglichkeit beachtet wird.

(2) Tragfahigkeitsnachweise sind in der Regel sowohl fir Bodenversagen fir die einzelnen Pfahle und
Pfahigruppen nach EN 1997 durchzufiihren als auch fir das Versagen der Pfahle und ihrer Anschlisse an
das Tragwerk nach EN 1993-5, EN 1992 und EN 1994.

5.3.2 Bemessungsverfahren und -hinweise

(1)  Fuir Pfahle, die durch Normal- und Querkrafte belastet werden, ist in der Regel der Bodenwiderstand
aus EN 1997-1 zu entnehmen.

(2) Die PfahlschnittgroRen infolge Querbelastung sollten gleichzeitig mit den Normalkraften und den
angreifenden  Momenten  betrachtet werden. Diese durfen durch  Superposition einzelner
Berechnungsergebnisse bestimmt werden, in denen angenommen wird, dass der Boden in Kontakt mit den
einzelnen Pfahlabschnitten iber deren Lange den einzelnen Einwirkungen Widerstand leistet. Alternativ darf
angenommen werden, dass die Normalkrafte, Biegemomente und quergerichteten Krafte durch den
Widerstand des Bodens Uber die gesamte Pfahllange aufgenommen werden, wenn der Boden fahig ist, die
Beanspruchung aus deren Kombination aufzunehmen.

(3) Die Bemessung eines einzelnen Pfahls sollte nach EN 1993-1-1, Abschnitt 5 durchgefiihrt werden.

(4) AuBer bei negativer Mantelreibung, darf konservativ die Spannungsverteilung infolge Normalkraften am
Pfahlkopf fur die Bestimmung der Schnittgrof3en als konstant Gber die Pfahllange angenommen werden.

(5) Eine Ubertragbarkeit von Torsionsmomenten, die am Pfahlkopf eingeleitet werden, in den Boden sollte

nicht angesetzt werden, wenn keine besonderen Vorrichtungen dafiir vorgesehen sind. Der Verlauf der
Torsionsmomente sollte als konstant Uber die Pfahllange angenommen werden.

5.3.3 Stahlpfahle
(1)  Querschnittsnachweise von Stahltragpfahlen sind in der Regel nach EN 1993-1-1 zu fuhren.

(2) Zu Bodenbedingungen, bei denen Gesamtknicken der Pfahle betrachtet werden muss, darf auf
EN 1997, 7.8 zurlckgegriffen werden.

(3) Wenn der Boden eine unzureichende seitliche Abstiitzung liefert, darf das Schlankheitskriterium fir den
Knicknachweis als erflllt angenommen werden, wenn Ngq/ N, <0,10, wobei N, die kritische Last der

Normalkraft Ngq ist.
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(4) Wenn der Knicknachweis erforderlich ist, ist in der Regel EN 1993-1-1, Abschnitt 5 zu beachten. Die
nachfolgenden Effekte sollten berucksichtigt werden:

— zusatzlich zu den in EN 1993-1-1, 5.3 angegebenen Imperfektionen sollten zusatzliche Anfangs-

imperfektionen (z. B. aus Anschlissen oder der Einbringung) nach EN 12699 und EN 14199
berucksichtigt werden;

— seitliche Stitzung durch den umgebenden Boden darf bei Verwendung geeigneter Modelle (z. B. p-y-
Methode, Bettungsmodulverfahren) auf der Grundlage der Theorie Il. Ordnung beriicksichtigt werden.

(5) Die Knicklange darf mit der folgenden Naherung abgeschatzt werden (siehe Bild 5-8):
loy =k H (5.28)

Der Wert k bericksichtigt die Verbindung zwischen dem Pfahlkopf und der Betondecke oder der
Stahlkonstruktion.

(6) Bei genauerer Bestimmung der Knicklange, z. B. fur Pfahle mit kleinem Durchmesser, sollte 5.3.3 (4)
beachtet werden.

(7)P Die Ausfliihrung muss nach EN 12699 und EN 14199 erfolgen.

CS S S s S S
P e S S v
S0 /// S IS

yayay S S s

A Ay //A/ / Yyl P

S s S
s //m // / / S S Ay Ay

UV &
H
C
RN\ B INZNANZANARZNZAN
D

Legende
A Beton- oder Stahlkonstruktion C Wasser oder weicher Boden
B Anschluss D tragender Boden

frei

{ 1,0 Anschluss B gegen Translationsbewegung gesichert, Rotationsbewegung
lorit =k H mit k= 0,7 Anschluss B gegen Translations- und Rotationsbewegung gesichert

[x) 2,0 Anschluss B Translationsbewegung frei, gegen Rotationsbewegung
gesichert (]

Bild 5-8 — Vereinfachte Abschatzung der Knicklange von Tragpfahlen
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5.3.4 Betongefiillte Tragpfahle
(1) Betongefillte Stahlpfahle sind in der Regel nach EN 1994 zu entwerfen und zu bemessen.

(2) Querschnittsnachweise von betongefiiliten Stahlpfahlen sind in der Regel nach EN 1994-1
vorzunehmen.

(3)  FuUr Knicknachweise sind in der Regel EN 1994-1-1, 5.3.3 und 6.7 zu beachten.

(4) Das Betonieren von Tragpfahlen ist in der Regel nach EN 1536, EN 12699 und EN 14199
durchzufiihren.

5.4 Tragerpfahlwande

(1) Die Bemessung von Tragerpfahlwanden erfolgt in der Regel nach den Regeln fur Spundwande. Die
besondere Geometrie der verwendeten Querschnitte ist zu berticksichtigen, siehe Bild 1-6, und lokale Effekte
infolge Erd- und Wasserdruck und infolge der Einleitung von Anker- und Gurtungskraften sind zu beachten.

(2) Zur Bestimmung des Querschnittswiderstandes darf konservativ eine elastische Berechnung des
Querschnittes zugrunde gelegt werden, vorausgesetzt, dass:

— das Beulen der Bleche nach EN 1993-1-5 gepruft wird;

— die mitwirkende Breite flur breite Elemente bertcksichtigt wird.
5.5 Kombinierte Wande

5.5.1 Allgemeines

(1)  Nachfolgend werden die Regeln fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit fir die folgenden Typen von
kombinierten Wanden angegeben, siehe Bild 1-5:

— kombinierte Rohrprofile und Spundwande;

— kombinierte Sonder-1-Querschnitte und Spundwande;

— kombinierte zusammengesetzte Querschnitte und Spundwande.

(2) Die Bemessung der Trag- und Fullelemente sollte die Funktion der Elemente beriicksichtigen:

— die Tragelemente wirken als stlitzende Bauteile gegen Erd- und Wasserdruck und kénnen als Tragpfahl
fur vertikale Belastungen wirken;

— die Fullelemente schlieBen nur die Licke zwischen den Tragelementen und leiten die Lasten aus Erd-
und Wasserdruck zu den Tragelementen ab.

(3) In den freien Schléssern zwischen Trag- und Fiillelement kann keine Ubertragung von Schubkréften in
Langsrichtung bertcksichtigt werden.

(4) P In der Regel ist im Einzefall und in Abstimmung mit dem Auftraggeber festzulegen, ob Ramm-
imperfektionen bei der Bemessung von kombinierten Wanden berlcksichtigt werden mussen. Die

Bemessungswerte der Rammimperfektionen missen als prozentualer Anteil der Lange der Tragelemente mit
Ansatz einer linearen Verteilung angegeben werden.
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5.5.2 Fiillelemente

(1)  Spundbohlen, die als Fillelemente fir kombinierte Wande verwendet werden, sollten der EN 10248
entsprechen.

(2)P Fur die Bemessung der Fillelemente muss nachgewiesen werden, dass die Ubertragung der
Schnittkrafte aus Erd- und Wasserdruck in die Tragelemente Gber die Anschliisse mdglich ist.

ANMERKUNG Es kann von Vorteil sein, die Gewdlbewirkung im Boden zu berlcksichtigen, die zu einer zusatzlichen
Belastung der Tragelemente und zu einer reduzierten Erddruckbelastung der Fiillelemente fihrt.

(3) Der Nachweis nach Absatz (2)P darf unter Verwendung eines vereinfachten zweidimensionalen
Tragwerksmodells fur das Fullelement erfolgen. Wenn nach 5.5.1 (4) Rammimperfektionen zu bertcksichtigen
sind, sollten diese durch den Ansatz einer eingepragten Verformung ¢ mit Annahme der Randbedingungen in
Bild 5-9, das eine Doppel-U-Bohle als Beispiel fir ein Fullelement zeigt, berlcksichtigt werden.

ANMERKUNG Es wird angenommen, dass die Rammimperfektionen, senkrecht zur Stitzwandebene durch
Verdrehungen am Schloss aufgenommen werden (,Rotationsspiel®).

FTFfd
<_Wy,Ed 8 \:;2;; A

MEAANCAN -v

Mgy,

W2 Ed

Frrfig

(Schldsser sind nicht beriicksichtigt)

Bild 5-9 — Vereinfachtes Modell fiir Fiillelemente
(4) Fur die Querschnittsnachweise mit vereinfachtem Tragwerksmodell darf eine plastische Berechnung mit
grollen Verformungen angewendet werden. Wenn Bauteile des Tragwerksmodells unter Druckspannungen
stehen, sollte auf mogliche Instabilitaten, z. B. Durchschlagen, geachtet werden.
(5) Alternativ darf der Nachweis nach Absatz (2)P mit Versuchsergebnissen nach 2.6 durchgefiihrt werden.
ANMERKUNG  Fur die Versuchsauswertung ist EN 1990, Anhang D zu beachten.

(6) Der Versuchsaufbau sollte in der Lage sein, das Verhalten der Fillelemente nachzubilden.

(7) Fir Spundwande, die als Fillelemente verwendet werden, dirfen weitere Nachweise entfallen, wenn
die nachfolgenden Bedingungen zutreffen:

— die Wanddicke der Spundwand ist = 10 mm;

— der auf die Spundwand wirkende Druckunterschied ist <40KkN/m? entsprechend einer
Wasserspiegeldifferenz von 4 m;
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— der maximale lichte Abstand zwischen den Tragelementen ist 1,8 m bei U-Bohlen und 1,5m bei
Z-Bohlen.

(8) Es kann sinnvoll sein, die Fillelemente gegeniiber den Tragelementen kirzer auszulegen. Die Kiirzung
der Fullelemente sollte nach EN 1997-1 Gberprift werden.

ANMERKUNG 1 Bei gekurzten Fullelementen sollte bei unterschiedlichen Wasserstdnden die Gefahr des
hydraulischen Grundbruches oder der Unterspilung beachtet werden.

ANMERKUNG 2 Zu dem Ansatz des passiven Erddrucks, der auf die Tragelemente wirkt, sollte auf EN 1997-1
verwiesen werden.

5.5.3 Verbindungselemente

(1)P Die Verbindung zwischen Trag- und Flllelement muss so bemessen werden, dass die Ubertragung der
Bemessungskréfte von den Fillelementen in die Tragelemente méglich ist.

(2) Dieser Nachweis darf mit Versuchsergebnissen nach 2.6 durchgefiihrt werden.

(3) Wenn der Nachweis rechnerisch erfolgt, ist in der Regel nachzuweisen, dass die Verbindungen in der
Lage sind, die Auflagerreaktionen nach 5.5.2 (3) zu Ubertragen.

(4) Beim Nachweis der Verbindung auf Plattenbiegung sollte Plastifizierung bertcksichtigt werden.

5.5.4 Tragelemente

(1)P Die SchnittgroRen infolge Erd- und Wasserdruck missen unter Beruicksichtigung der Lasten auf die
Trag- und die Fillelemente und wo mdglich zusatzlicher Lasten infolge Gewolbewirkung im Boden bestimmt
werden, siehe 5.5.2 (2)P.

(2) Bei der Berechnung sollte die Reduzierung der Gesamttragfahigkeit der Tragelemente infolge der
Lasteinleitung durch die Fullelemente Gber die Verbindungen beriicksichtigt werden. Diese Anforderung darf
als erflllt gelten, wenn unterstellt werden kann, dass der Erdruck infolge der Gewdlbewirkung direkt auf die
Tragelemente wirkt und wenn auf die Fillelemente ein Wasseriuberdruck von < i [m] wirkt.

ANMERKUNG  Der Wert i darf im Nationalen Anhang angegeben werden. Der Wert von # = 5 m wird empfohlen.
(3) Wird keine genauere Methode verwendet, sollten fiir den Festigkeitsnachweis der Tragelemente die
nach 5.5.2 (3) ermittelten Auflagerkrafte der Fillelemente, die Uber die Verbindungen eingeleitet werden,

beriicksichtigt werden.

(4) Der Gesamtwiderstand darf entweder durch Versuche nach 2.6 oder durch die Berechnung nach den
folgenden Abschnitten bestimmt werden.

(5) Der Nachweis von I-Profilen oder Rohren sollte nach EN 1993-1-1, Abschnitt 5 erfolgen.

(6) Die Auswirkung der Lasteinleitung aus den Verbindungen mit den Fillelementen auf den Widerstand
von I-Profil-Bohlen sollte nach EN 1993-1-1 berlicksichtigt werden.

ANMERKUNG Das in D.1 beschriebene Verfahren darf zur Bestimmung des durch die Lasteinleitung aus den
Fillelementen reduzierten Gesamtwiderstandes der I-Profil-Bohlen, die als Tragelemente in kombinierten Spundwanden
eingesetzt werden, verwendet werden.

(7) Die Wirkung der Lasteinleitung aus den Flllelementen Uber die Verbindungen auf den Widerstand von
Rohren sollte nach EN 1993-1-1 und EN 1993-1-6 berucksichtigt werden.

ANMERKUNG Das in D.2 beschriebene Verfahren darf zur Bestimmung des durch die Lasteinleitung aus den
Flllelementen reduzierten Gesamtwiderstandes der Rohrprofile, die als Tragelemente in kombinierten Spundwanden
eingesetzt werden, verwendet werden.
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(8) Fdur die Einleitung von konzentrierten Lasten aus Gurtungen, Ankern usw. ist das Rohrprofil in der Regel
entweder entsprechend nachzuweisen oder konstruktiv mit Steifen oder einer Fillung aus Beton oder
hochverdichtetem nicht-kohasiven Material auszustatten, so dass lokales Beulen vermieden wird.

(9) Bei Rohrpfahlen, die nach Absatz (8) verfiillt sind, darf der volle Querschnittswiderstand nach EN 1992,
EN 1993 und EN 1994 im verflillten Bereich des Rohrs angesetzt werden.

(10) Zusammengesetzte Profile, die als Tragelemente verwendet werden, sind in der Regel nach 5.4
nachzuweisen, vorausgesetzt, dass die Wirkungen der Lasten aus den Fillelementen bericksichtigt werden.

(11) Wenn die vereinfachte Methode nach 5.4 (2) verwendet wird, sollten die lokalen Wirkungen der
Auflagerreaktionen, die nach 5.5.2 (3) bestimmt werden, berlicksichtigt werden.

6 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

6.1 Grundlagen

(1) Die Bedeutungen von Setzungen und Erschitterungen und deren Grenzwerte sind in der Regel in
jedem Einzelfall unter Berucksichtigung der jeweiligen lokalen Bedingungen anzugeben.

(2) Die Einhaltung der Grenzwerte ist in der Regel durch einen Gebrauchstauglichkeitsnachweis zu
bestatigen.

(3) Auch wenn keine Grenzwerte vorgegeben sind, sollte nachgewiesen werden, dass bei Anwendung
eines Modells nach 2.5.3.3 (1) keine plastischen Verformungen auftreten.

(4) Die Bemessung von Spundbohlen oder Tragpfahlen fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

sollte flr geeignete Bemessungssituationen nach EN 1997-1 unter Bericksichtigung einer maoglichen
Stahldickenverminderung infolge Korrosion durchgeftihrt werden.

6.2 Verformungen von Stiitzwanden
(1)  Fdr den Nachweis der Verformungen ist in der Regel EN 1997-1 zu beachten.

(2) Die Verschiebungen infolge Lagerbewegungen (z.B. an Gurtungen, Steifen, Ankern) sollten
bertcksichtigt werden.

(3) Falls erforderlich, sollten zusatzlich zu den Verformungen infolge der Belastung Anfangs imperfektionen
infolge des Einbringens nach den in EN 12063 angegebenen Einbringtoleranzen bertcksichtigt werden.

ANMERKUNG Dies kann notwendig sein, wenn bestimmte lichte Abstande in einer Baugrube gefordert sind.
(4) Wenn die Verformungen einer Spundwand nachgewiesen werden, sollte berlicksichtigt werden, dass

die Qualitat der Bauausfiihrung und deren Uberwachung einen erheblichen Einfluss auf das AusmaR dieser
Verformungen haben.

6.3 Verformungen von Tragpfahlen

(1) EN1997-1 sollte bei der Bestimmung der Verformungen von Trag- und Mikropfahlen bertcksichtigt
werden.

6.4 Konstruktive Aspekte von Stahlspundwénden
(1) Bei der Verformungsberechnung von Stiutzwandkonstruktionen sollten die moglichen zuséatzlichen
Verschiebungen infolge der lokalen Verformungen an den Anschlussstellen der Anker, Gurtungen und Steifen
bertcksichtigt werden, wenn sie nicht vernachlassigbar sind.
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ANMERKUNG Diese Effekte kdnnen relevant sein, wenn grof3e horizontale Krafte in unausgesteifte Verbundwande,
siehe Bild 1-7, durch ein H-Profil als Gurtung eingeleitet werden.

(2)P Die effektive Biegesteifigkeit muss berticksichtigt werden.
(3) Die effektive Biegesteifigkeit von Spundwanden aus U-Bohlen darf wie folgt bestimmt werden, wenn der

unterschiedliche Grad der Schubkraftibertragung in den Schléssern, die nahe der Wandachse liegen,
berucksichtigt werden soll:

(ED)eft = fp (EI) (6.1)

Dabei ist
I der Flachentragheitsmoment der durchgehenden Wand;

Bp der Faktor mit einem Wert < 1,0, um die mdgliche Verminderung infolge unvollstandiger Schubkraft-
Ubertragung im Schloss zu berticksichtigen.

ANMERKUNG 1 Bp héngt von vielen 6rtlichen Einflissen ab, siehe Anmerkung 1 von 5.2.2 (2). Der Wert fir B darfim
Nationalen Anhang angegeben werden.

ANMERKUNG 2 Die Ubertragbarkeit von Schubkraften in den Schldssern von U-Bohlen kann durch durchgehende
oder abschnittsweise Verschweillung oder durch Verpressungen vergrof3ert werden.

(4)P Verpresspunkte miissen die Ubertragung der erforderlichen Schlossschubkrifte ermdglichen. Der
reprasentative Wert der Schubkraft R, die von einem Verpresspunkt im Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit Gbertragen wird, ist: Rge,=75KkN. Es muss durch Versuche nach EN 10248
nachgewiesen werden, dass die Verpresspunktsteifigkeit nicht geringer als 15 kN/mm ist.

ANMERKUNG 1  Diese Steifigkeitsanforderungen entsprechen einer Schubkraft von 75 kN bei einer Verschiebung von
5 mm.

ANMERKUNG 2  Verpresspunkte kdnnen aus Einfach-, Doppel- oder Dreifachverpresspunkten bestehen.
(5) Wenn der Abstand von Einfach- oder Doppelverpresspunkten nicht grof3er ist als 0,7 m (siehe Bild 6-1)

und der Abstand von Dreifachverpresspunkten nicht gréRer ist als 1,0 m, kann fiir jeden Verpresspunkt

vorausgesetzt werden, dass gleich groRe Schubkréfte mit Ve, < Ry, Ubertragen werden.
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Bild 6-1 — Abstinde von Doppelverpresspunkten

7 Anker, Gurtungen, Aussteifungen und Anschliisse

7.1 Allgemeines
(1)P Die Schnittgroflen in Ankern, Gurtungen, Aussteifungen und Anschlissen missen aus einer

Berechnung bestimmt werden, bei der die Boden-Tragwerks-Interaktion berticksichtigt wird.
Wo notwendig, sollten auch die SchnittgrofRen infolge Temperaturanderungen oder Sonderlasten

(2)
bertcksichtigt werden, siehe 2.5.2 (4).

Es durfen vereinfachte Berechnungsmethoden verwendet werden, bei denen in geeigneter Weise die

3)
Einwirkungen auf die verschiedenen Elemente des Tragwerks das Verhalten der einzelnen Bauteile

bertcksichtigen.
(4)  Zu den Teilsicherheitsfaktoren yp, und [X9 yy3 oo &Cl, die bei Anschlissen anzusetzen sind, siehe

EN 1993-1-8.
ANMERKUNG  Die Teilsicherheitsfaktoren y\,, und oo, dirfen im Nationalen Anhang festgelegt werden. Die Werte

"mz2 = 1,25 und ypy 5o = 1,10 werden empfohlen.

7.2 Verankerungen

7.21 Allgemeines
(1)P Die Nachweise der Querschnitte und der Verbindungen zwischen den Stahlteilen von passiven Ankern,

einschlief3lich Zugankern, Ankerkopfen oder Anschlissen, missen wie folgt durchgeflihrt werden.

ANMERKUNG Bemessungsvorschriften fir die Stahlteile von vorgespannten Ankern sind in EN 1537 angegeben.

(2) Die Versuchsdurchfihrung und die Verwendung von Versuchsergebnissen zur Bestimmung des
Bemessungswiderstands von passiven Ankern und verpressten Ankern im Hinblick auf Ausreiversagen des
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Ankers (Boden-Tragwerks-Verhalten) sollten mit den Grundsatzen in EN 1997-1 und EN 1537
Ubereinstimmen.

7.2.2 Grundlegende Bemessungsbestimmungen

(1)P Fur die Ankerbemessung missen die Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit
beachtet werden.

(2) Die Ankerlange ist in der Regel so festzulegen, dass ein Versagen des Bodens oder der Mantelreibung
vor dem FlieRen des erforderlichen Mindestquerschnitts des Ankers verhindert wird. Die Ankerléange sollte
nach EN 1997-1 berechnet werden.

(8)  Fir passive Anker sollte Stahl mit einer Streckgrenze von héchstens 800 N/mm? verwendet werden.

(4) Die Langssteifigkeit des Ankers sollte bei der Bemessung einer Stiitzwand berlcksichtigt werden. Sie
darf aus vorausgegangenen Versuchen oder mit vergleichbaren Erfahrungswerten abgeschatzt werden.

ANMERKUNG Es kann nitzlich sein, die Auswirkungen der Ankersteifigkeit auf die Bemessung der Stitzwand durch
eine Maximum/Minimum-Betrachtung fur die Steifigkeit einzugrenzen.

7.2.3 Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

(1)  Fur den Zugwiderstand Figy der Anker ist in der Regel als der kleinere Wert von Fyrq und Fig Ry
anzusetzen.

(2) Wenn nicht anders vorgegeben, sollte der Zugwiderstand im Ankergewinde wie folgt bestimmt werden:

Sfua 4
Fiygrg = ky ~22=2 (7.1)
Ym2
Dabei ist
Ag  die Zugspannungsflache im Gewinde;

Jua  die Zugfestigkeit des Stahlankers;

ymo der Teilsicherheitsbeiwert nach 7.1 (4).
ANMERKUNG 1 [’9) &, darf im Nationalen Anhang angegeben sein. Der empfohlene Wert fiir &, ist 0,6. Dies
berticksichtigt Falle, in denen eine mdgliche Biegung im Anker infolge von SchnittgréRen nicht ausdriicklich zutage tritt.

Nur in Fallen, in denen die Stelle, an der der Ankerstab mit der Wand verbunden ist, so bemessen ist, dass
Biegemomente hier vermieden werden, kann als empfohlener Wert &, = 0,9 angesetzt werden.

ANMERKUNG 2  Konservativ kann die Nettoflache im Gewindebereich anstelle der Zugspannungsflache verwendet
werden.

(3) Der Zugwiderstand Figrg des Ankerschaftes sollte wie folgt bestimmt werden:
Dabei ist

Agq die Bruttoquerschnittsflache des Ankerstabs.

gestrichener Text
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(4) Wenn die Anker mit einem toten Mann oder mit anderen Lastverteilungselementen am
Ankerende bestlickt sind, sollte keine Haftung entlang des Ankerschaftes berlcksichtigt werden. Die gesamte
Ankerkraft sollte durch das Ankerende (ibertragen werden.

(5) Der Bemessungswert des Zugkraftwiderstandes der Ankerplatte B; gy sollte als der kleinste Wert
aus dem Zugwiderstand FigRd nach Absatz (3) und dem Abscherwiderstand des Ankerkopfs und der Mutter
By, Rg» @us EN 1993-1-8, Tabelle 3-4 bestimmt werden.

(6) Die Bemessung der Lastverteilungselemente sollte nach EN 1993-1-1 durchgefiihrt werden.
(7) Bei einem geneigten Anker sollte nachgewiesen werden, dass die Komponente der Ankerkraft,

die in Richtung der Langsachse der Spundbohle wirkt, sicher vom Anker auf die Gurtung oder auf den
Flansch der Spundbohle und in den Boden tbertragen werden kann, sieche EN 1997-1.

7.2.4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis

(1)P  Fir Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit muss der Querschnitt des Ankers so
bemessen werden, dass unter den charakteristischen Lastkombinationen Verformungen infolge FlieRens des
Zugankers vermieden werden.

(2) Der Grundsatz in Absatz (1)P darf als erflllt angesehen werden, wenn

Jy A4s
Ft,ser < i (7'3)
YMt,ser
Dabei ist
Ag die Zugspannungsflache des Gewindestlicks oder Bruttoquerschnittsflache des Ankerstabes,

wobei der kleinere Wert gilt;

Figer  die Normalkraft im Anker unter charakteristischen Lasten;

'Miser der Teilsicherheitsfaktor nach 7.1 (4).

7.2.5 Anforderungen an die Dauerhaftigkeit

(1)  Zu Anforderungen an die Dauerhaftigkeit von Ankern, die aus hochfestem Stahl entsprechend 3.7 (1)
hergestellt werden, sollte EN 1537 beachtet werden.

(2)  Zu Ankern aus anderen Stahlgiten sollte 4.1 beachtet werden.
ANMERKUNG Biegung im Ankerstab am Anschluss zur Spundwand kann einen nachteiligen Effekt auf die

Dauerhaftigkeit der Stutzwandkonstruktion haben. Dies sollte beachtet werden, insbesondere bei Stitzwéanden, deren
Stabilitat ausschlieBlich auf den Verankerungen beruht.

7.3 Gurtungen und Aussteifungen

(1) Die mechanischen Eigenschaften von Gurtungen und Aussteifungen, die in einer Tragwerksberechnung
verwendet werden, sollten mit den Konstruktionsdetails ibereinstimmen.

(2) Fir den Nachweis des Grenzzustandes der Tragfahigkeit, sollten die Schnittgréen in den Gurtungen
und Aussteifungen fiir alle maf3geblichen Bemessungssituationen bestimmt werden.

ANMERKUNG Wenn eine Aussteifung versagt, ist es unwahrscheinlich, dass sich dies in Form einer allm&hlichen
Bewegung ankundigt oder dass genugend Zeit fur GegenmaRnahmen bleibt. Versagen eines Ankers kénnte zu
progressivem Versagen flhren. Da die Schadensfolgen bei diesem Versagen sehr schwerwiegend sein kdnnen, sind
konservative Annahmen fiir die Bemessung dieser Bauteile und ihrer Anschliisse angemessen.

(3) Der Querschnittswiderstand der Bauteile sollte nach EN 1993-1-1 bestimmt werden.
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7.4 Verbindungen

7.4.1 Allgemeines

(1) Der Widerstand von Anschlissen ist in der Regel nach EN 1993-1-8 nachzuweisen.

7.4.2 Tragpfahle

(1)  Wenn nicht anders festgelegt, darf die Verbindung zwischen dem Tragpfahl und dem Pfahlrost auf
verschiedenen (konservativen) Wegen fur die Bemessung des Stahlpfahls und fir die Bemessung des
Pfahlrosts beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG Der Grad der Einspannung des Pfahls in dem Pfahlrost oder der Griindung bestimmt die lokalen
Querkrafte und Momente, flir die zu bemessen ist.

(2) Die statischen Eigenschaften der Verbindungen zwischen den Pfahlképfen und dem Pfahlrost (gelenkig
oder eingespannte Verbindung), welche von ihrer Steifigkeit und der konstruktiven Ausbildung abhangig sind,
sollten mit der gewahlten Art der Lastibertragung Ubereinstimmen. Beispiele hierfiir werden in Bild 7-1 und
Bild 7-2 gezeigt, siehe auch EN 1994.

ANMERKUNG  Eine direkte Verbindung eines Stahltragwerks mit Tragpfahlen ist ebenfalls mdglich, siehe Bild 7-3.

(3) Bei der Bemessung der Verbindungen zwischen Pfahl und Pfahlrost sollten Dauerhaftigkeitsaspekte
beriicksichtigt werden.

(4) Verbindungen zwischen zwei Pfahlabschnitten sollten nach EN 1993-1-8 bemessen werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf Informationen zur Bemessung von Pfahlverbindungsstlicken enthalten.

A
s “.‘ /‘ - 4.‘\‘>‘.\‘.\\‘\‘\“.\.~..‘ . . h ﬁn‘l
— i .
B L
D LU
i
Legende
A Betonplatte / Pfahlrost C Betonflllung
B Bewehrung D Stahlpfahl
Bild 7-1 — Rohr- und Kastenpfahle, Beispiele fiir die Verbindung mit dem Pfahirost
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Legende
A Pfahlrost
B Bewehrung entsprechend der Art der Lastlbertragung in die Betonplatte angeordnet

a) Druckbelastung

Legende

A Pfahlrost

B Bewehrung entsprechend der Art der Lastlibertragung in die Betonplatte angeordnet
C am Pfahl angeschweilter Betonrippenstahl

D Kopfbolzendiibel oder an Winkelprofil angeschweif3t

b) Druck- und Zugbelastung

Bild 7-2 — Beispiele fiir Tragpfahlanschliisse an einen Betontragerrost
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Bild 7-3 — Beispiel fiir eine Verbindung des Tragpfahls an eine
Stahlkonstruktion oberhalb der Griindung

7.4.3 Verankerung

(1)P Es ist der Widerstand der Spundbohle gegen die Einleitung der Ankerkraft in den Flansch mittels
Ankerplatte nachzuweisen, wenn der Ankeranschluss iber eine Gurtung hinter der Wand (siehe Bild 7-4) oder
ohne Einsatz einer Gurtung (siehe Bild 7-5a) erfolgt.

ANMERKUNG  Ein mdgliches Verfahren fiir diesen Nachweis ist in Absatz (3) angegeben.

(2)P Es ist der Widerstand der Spundbohle gegen die Einleitung der Anker- oder Aussteifungskraft in den
Steg mittels Gurtung (siehe Bild 7-6) oder mittels Ankerplatte (siehe Bild 7-5b) nachzuweisen.

ANMERKUNG  Ein mdgliches Verfahren fiir diesen Nachweis ist in Absatz (4) und Absatz (5) angegeben.

A B C E
'. .. . .Q.l y ...lk / .o -
fouW NP 2Tt S fetay e - -‘*.'{"‘.. ".‘1"".'.
...f' .. : .'. .. .l.c.:. A .. .-. .. .-.-.:. s .. .'.:.'. .. .-.o.:. . '. .o. . .. .o.o.:. v
-. '::.o.'..: -'.'. ....'..- o . '.o..... -.::l'....-. .
» D ¥

Legende

A Aushub D Boden

B Anker E Bolzen

C Spundwand

Bild 7-4 — Beispiel einer Verankerung mit Gurtung hinter der Spundwand
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A Aushub
B  Anker
Legende

A Aushub
B  Gurtung
C Anker
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a) Anker befindet sich im
Wellental der Spundwand

b) Anker befindet sich am
Wellenberg der Spundwand

C Boden
D Spundwand

Bild 7-5 — Beispiel einer Verankerung ohne Gurtung

A C

D Boden
E Spundwand

Bild 7-6 — Beispiel einer Gurtung vor der Spundwand

Der Widerstand der Spundwand mit einer Gurtung hinter der Wand (siehe Bild 7-4) oder ohne Gurtung

(siehe Bild 7-5a) gegen die Ankerkraft, die Gber die Flansche durch eine Ankerplatte eingeleitet wird, darf wie
folgt nachgewiesen werden:

a) Schubwiderstand des Flansches:

Fgq < RyfRrd

Dabei ist
Feq

Ryt Rd

(7.4)

der Bemessungswert der lokalen quergerichteten Kraft, die in den Flansch eingeleitet wird;

der Bemessungswert des Schubwiderstandes des Flansches unter der Ankerplatte definiert
durch

RytRrd =20 (by +hy) t \/gj;i/Mo (7.5)
Dabei ist
b, die Ankerplattenbreite;
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fy die Streckgrenze der Spundwand;
h, die Ankerplattenlange, jedoch < 1,5 b;
t;  die Flanschdicke.
b) Zugwiderstand des Steges:
Feq < Ry Rd (7.6)
Dabei ist
Ry, rg der Bemessungswert des Zugwiderstandes von 2 Stegen, definiert durch
RiwRrd = 2,0 hy ty fy I vmo (7.7)
mit
ty Stegdicke;
c) Breite der Ankerplatte:
by208b (7.8)
Dabei ist
b, die Breite der Ankerplatte;

b die Flanschbreite, siehe Bild in Tabelle 5-1;

ANMERKUNG Es darf ein kleinerer Wert flir 5 angesetzt werden, unter der Voraussetzung, dass die Flanschbiegung
Uberprift wurde.

d) Dicke der Ankerplatte:

Die Ankerplatte sollte fir Biegung nachgewiesen werden und eine Mindestdicke von 2¢; haben.

(4) Der Widerstand der Spundbohle gegen den Teil der Anker- oder Steifenkraft, der in die Stege Uber eine
Gurtung (siehe Bild 7-6) eingeleitet wird, darf wie folgt bestimmt werden:

Bei Fpy<0,5R;ry:  kein weiterer Nachweis ist notwendig.

Bei Fgy > 0,5 R, rg:  lautet der Nachweis:

Fed L 05 MEgq
R¢ Rd McRd

<10 (7.9)

Dabei ist

Fgq Bemessungswert der lokalen quergerichteten Kraft je Steg, die Gber die Gurtung eingeleitet wird;

Rsrq der Widerstand gegen die lokale Kraft. R; ry sollte als der kleinste Wert von Rg rq und Ry rg flr
jeden Steg angesetzt werden. Dieser lautet:

& . .
Re,Rd =Z(SS +4,0 Sec) sma(t\%, +lf2)fy /]/MO (710)

oder
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Ry Rd = XRoo/ 7m0 (7.11)
Dabei ist
7 =006 +¥ <10 (7.12)
R
A= |=P0 (7.13)
Rcr
/3
Ry =542EYsina (7.14)
C
Ryo=v2¢ fy 1y, Sina(ss+tf st'”“] (7.15)
w

b die Flanschbreite, siehe Bild in Tabelle 5-1;

c die Steglange, siehe Bild 5-1;

e die Exzentrizitat der Lasteinleitung in den Steg, gegeben durch

I tan(gj - tf"’ , jedoch nicht weniger als 5 mm,; (7.16)
2) 2sina
y die Streckgrenze der Spundbohle;
ro  der AuRenradius der Ecke zwischen Flansch und Steg;
[24 . .

Sec = 29”0(@) mit a in Grad; (7.17)
Sg die Lange der Lasteinleitungsbreite, bestimmt nach EN 1993-1-5, 6.3. Wenn die Gurtung aus zwei

Teilen besteht, z. B. bei zwei U-Profilen, ist s die Summe beider Teile zuzlglich des kleinsten
Wertes aus dem Abstand zwischen den zwei Teilen oder der Lange s,;

7 die Flanschdicke;
tw die Stegdicke;
a der Stegwinkel, siehe Bild 5-1;

& = & mitfy in N/mm?;
Ty

Mgy der Bemessungswert des Biegemoments an der Stelle der Anker- oder Aussteifungskraft;

Mg rq der Bemessungswert des Biegewiderstandes der Spundbohle nach 5.2.2 (2).

(5) Wenn eine Ankerplatte fur die Einleitung einer Ankerkraft in die Stege nach Bild 7-5 b) verwendet wird,
darf der in Absatz (4) angegebene Nachweis verwendet werden, vorausgesetzt, die Ankerplattenbreite ist
grofer als die Flanschbreite, um eine zusatzliche Exzentrizitat e, wie in Absatz (4) angegeben, zu vermeiden.
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8 Ausfiihrung

8.1 Aligemeines

(1) Die Grindungsarbeiten sind in der Regel in der Weise durchzufiihren, wie sie flir das Projekt festgelegt
wurden.

(2) Wenn zwischen der Ausfuhrung auf der Baustelle und dem, was fur das Projekt festgelegt wurde,
Unterschiede auftreten, sollten die Auswirkungen untersucht und, falls notwendig, Anderungen vorgenommen
werden.

(3) Die Anforderungen an die Ausfliihrung sollten EN 1997-1 entsprechen.

(4) Sonderanforderungen sollten im Einzelfall angegeben werden.

8.2 Stahlspundwinde
(1)P Stahlspundwande mussen nach EN 12063 ausgefihrt werden.

(2) Die Toleranzen fir die Positionierung und die Vertikalitdt von Spundwanden sollten EN 12063,
Tabelle 2 entsprechen.

(3) Um die Nennwerte der Widerstands- und Steifigkeitseigenschaften der Spundwand sicherzustellen,
sollten die Einbringtoleranzen mit EN 12063, 8.5 Ubereinstimmen.

8.3 Tragpfahle
(1)P Die Ausfuihrung von Tragpféahlen muss EN 1997-1, Abschnitt 4 entsprechen.

(2)P Die Ausfilhrung von Tragpfahlen muss ebenfalls in Ubereinstimmung mit EN 12699 und EN 14199
stehen.

(3) Die Toleranzen fir die Position und die lotrechte Lage von Tragpfahlen sollten so sein, wie sie in
EN 12699 und EN 14199 angegeben sind.

8.4 Verankerungen

(1)  Die Ausfiihrung von Verankerungen sollte, soweit anwendbar, in Ubereinstimmung mit EN 1997-1 und
EN 1537 stehen.

8.5 Gurtungen, Steifen und Verbindungen

(1)P  Fur die Ausfihrung von Tragwerkskomponenten muss EN 1090-2 beachtet werden.
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Anhang A
(normativ)

Dinnwandige Stahlspundwande

A.1 Allgemeines

A.1.1 Geltungsbereich

(1) Dieser Anhang dient der Bestimmung des Widerstandes und der Steifigkeit von Stahlspundwanden mit
Berucksichtigung der Besonderheiten von kaltgeformten Stahlspundwanden, alle mit Querschnitten der
Klasse 4. Zur Bestimmung der Einwirkungen und Schnittgréfen wird auf Abschnitt 2 verwiesen.

(2)  Zur Querschnittsklassifizierung wird in der Regel auf 5.2 verwiesen.

(3) Die Bemessungsmethoden werden in diesem Anhang fir kaltgeformte Spundbohlen dargestellt, diirfen
aber auch fir warmgewalzte Klasse-4-Profile angewendet werden.

(4) Die hier dargestellte Bemessung mit Berechnungen setzt voraus, dass die Querschnitte keine
Zwischensteifen haben. Diese Einschrankungen brauchen bei versuchsgestiitzter Bemessung nicht
berlicksichtigt zu werden, siehe A.7. Bei Profilen, die aus Elementen mit Zwischensteifen bestehen und
rechnerisch bemessen werden sollen, sollte EN 1993-1-3 beachtet werden.

(5) Bei dunnwandigen Stahlspundbohlen fiihrt die Bemessung mit Berechnungen nicht immer zu
wirtschaftlichen Losungen. Es ist daher oft sinnvoll, Versuche zur Bestimmung der Widerstande
durchzufiihren.

ANMERKUNG  Anleitungen fir die Versuchsdurchfiihrung befinden sich in Anhang B.

(6) Einschrankungen fir die Abmessungen oder den Werkstoff gelten nur fiir die rechnerische Bemessung.

A.1.2 Form von kaltgeformten Stahispundbohlen

(1)  Kaltgeformte Stahlspundbohlen sind Produkte, die aus warmgewalzten Blechen nach EN 10249
hergestellt werden. Sie bestehen aus geraden und abgerundeten Wandstiicken. Uber ihre gesamte Lange
haben sie innerhalb der spezifizierten Toleranzen einen konstanten Querschnitt und eine Dicke, die nicht
weniger als 2 mm betragt.

(2) Diese Spundbohlen werden ausschlieRlich durch Kaltverformung (Walzen oder Abkanten) hergestellt.

(3) Die Querschnittsrander einer Spundbohle dirfen aus Schidssern bestehen.

(4) Einige Beispiele von kaltgeformten Bohlenquerschnitten, die in diesem Anhang behandelt werden, sind
in Tabelle A.1 angegeben.

A.1.3 Begriffe
(1)  Es gelten die Begriffe fir die Querschnittsabmessungen in EN 1993-1-3, 1.5.3.

(2) Fur kaltgeformte Spundbohlen gilt die Achsenvereinbarung in 1.9.
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Tabelle A.1 — Beispiele fiir kaltgeformte Spundbohlen

Querschnittsbeispiel

Z-Profil

Kanaldielenprofil N\ / \ /

A.2 Grundlagen fur Entwurf, Bemessung und Konstruktion

A.2.1 Grenzzustande der Tragfidhigkeit

(1) Soweit nicht anders in diesem Anhang geregelt, gelten die allgemeinen Regelungen in 2.2 und 5.1 auch
fur kaltgeformte Profile.

A.2.2 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

(1)  Soweit nicht anders in diesem Anhang geregelt, gelten die allgemeinen Regelungen in 2.3, 6.1 und 6.2
auch fur kaltgeformte Profile.

(2) Fdur die Gebrauchstauglichkeitsnachweise ist EN 1993-1-3, Abschnitt 7 zu beachten.

A.3 Werkstoff- und Querschnittseigenschaften

A.3.1 Werkstoffeigenschaften
(1)  Zu Werkstoffeigenschaften ist flr diesen Anhang Abschnitt 3 zu beachten.

(2) Die Regelungen in diesem Anhang gelten fir Klasse-4-Stahlspundbohlen nach EN 10248 und
EN 10249.
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(3) Diese Regelungen dirfen auch auf andere Baustdhle mit ahnlichen Festigkeits- und Zahigkeits-
eigenschaften angewendet werden, wenn die folgenden Bedingungen erflllt sind:

— der Stahl erfillt die Anforderungen an die chemische Zusammensetzung, mechanischen Prifungen und
andere Prifverfahren nach Umfang und Methode wie in EN 10248 und EN 10249 beschrieben;

— es wird ein Mindestwert der Duktilitdt gefordert, ausgedriickt durch Grenzwerte von
— Julfy
— die Bruchverformung bezogen auf die Lange 5,65 \/Z (wobei 4 die Ausgangsquerschnittsflache
ist);
— die Grenzdehnung ¢, wobei sich ¢, auf die Zugfestigkeit f,, bezieht;

ANMERKUNG Die Grenzwerte dirfen im Nationalen Anhang angegeben sein. Folgende Werte werden empfohlen:
— Sl = 115

— die Bruchdehnung > 15 %;

—&,215¢,;

wobei sich £ auf die Streckgrenzefy bezieht.
— die Stahllieferung erfolgt:
— entweder nach einer anderen anerkannten Norm flir Baustahl, oder

— mit mechanischen Eigenschaften und einer chemischen Zusammensetzung, die einer der Stahlgiten
in Tabelle 3-1 oder Tabelle 3-2 entsprechen.

(4) Der Nennwert der Streckgrenze Jyo des Grundmaterials in Tabelle 3-1 und Tabelle 3-2 sollte als

charakteristischer Wert fir die Bemessung angesetzt werden. Bei anderen Stahlen sollte der charakteristische
Wert anhand von Zugversuchen entsprechend EN 10002-1 bestimmt werden.

(5) Es darf angenommen werden, dass die Stahleigenschaften unter Druck dieselben sind wie unter Zug.

(6) Fir die in diesem Anhang erfassten Stahle, sollten die weiteren Werkstoffeigenschaften fiir die
Bemessung wie folgt angenommen werden:

—  Elastizitatsmodul: E = 210000 N/mmz;

—  Schubmodul: G = E/[2(1+v)]N/mm?%
—  Querkontraktionszahl: v = 03

—  Temperaturausdehnungskoeffizient: a = 12x10°1/K;

— Dichte: p = 7850kg/m°.

(7) Die Verfestigung infolge Kaltverformung darf anhand von Versuchen nach A.7 beriicksichtigt werden.

(8) Wenn in diesem Anhang oder in der EN 1993-1-3 die Streckgrenze mit dem Symbolf&, bezeichnet wird,
ist entweder die Streckgrenze des Grundwerkstoffes fyb nach Tabelle 3-2 oder die Streckgrenze nach
Tabelle 3-1 zu verwenden.

ANMERKUNG  Hier besteht ein Unterschied zu den in EN 1993-1-3 verwendeten Vereinbarungen.
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(9) Die Regelungen fiir den rechnerischen Nachweis in diesem Anhang sind nur anwendbar, wenn die
Nennwerte der Erzeugungsdicke in den folgenden Grenzen liegen:

2,0 mm <¢r<15,0 mm.

(10) Fur dickere oder dunnere Klasse-4-Querschnitte von Spundwéanden sollte die Tragfahigkeit nach A.7
Versuchsgestiutzte Bemessung bestimmt werden.

A.3.2 Querschnittseigenschaften

(1)  Querschnittseigenschaften sollten, unter gebuhrender Beriicksichtigung der Empfindlichkeit des
Gesamtquerschnittes gegentiber Naherungsberechnungen, siehe EN 1993-1-3, 5.1, und deren Einfluss auf
die vorhergesagte Festigkeit von Bauteilen, berechnet werden.

(2) Die Effekte des lokalen Beulens sollten durch die Verwendung von effektiven Querschnittswerten nach
A.4 berlcksichtigt werden

(3) Die Eigenschaften des Bruttoquerschnitts sollten mit den angegebenen Nennabmessungen bestimmt
werden. Bei der Berechnung der Bruttoquerschnittseigenschaften brauchen kleine Lécher nicht angerechnet
zu werden, grolRe Offnungen sollten jedoch beriicksichtigt werden.

(4) Die Nettoflache eines Bohlenquerschnittes oder eines Teilquerschnittes sollte aus dem
Bruttoquerschnitt durch Abzug aller Locher und Offnungen berechnet werden.

5) Der Einfluss von ausgerundeten Ecken auf die Querschnittseigenschaften sollte nach EN 1993-1-3,
5.1(4) bertcksichtigt werden.

ANMERKUNG Ein Beispiel fur einen idealisierten Spundbohlenquerschnitt mit ausgerundeten Ecken ist in Bild A.1
angegeben.

(6) Fir den rechnerischen Nachweis sollte das Breiten-zu-Dicken-Verhaltnis die Werte der Tabelle A.2
nicht Gberschreiten.

(7) Die Verwendung von Breiten-zu-Dicken-Verhaltnissen, die diese Werte Uberschreiten, ist nicht

ausgeschlossen. Dann sollten jedoch die Tragfahigkeit der Bohle und ihr Gebrachstauglichkeitsverhalten
durch Versuche nach A.7 nachgewiesen werden.

S\
A

Bild A.1 — Beispiel eines idealisierten Querschnitts
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Tabelle A.2 — Maximale Breiten-zu-Dicken-Verhiltnisse; Modellierung des statischen Verhaltens

Teil des Querschnitts Modellierung des statischen Verhaltens
b
- "] S
I Cinl
< A
T e
b/t <90
b
t
A JAN
b/t <200
< T \t
h
f 45° < @ <90°
¢/t <200 7

A.4 Lokales Beulen

(1)  Wenn nicht anders in diesem Anhang geregelt, sollten die Effekte des lokalen Beulens auf den
Widerstand und die Steifigkeit von Klasse-4-Stahlspundbohlenquerschnitten nach EN 1993-1-3, 5.5
berucksichtigt werden.

(2) Unausgesteifte flache Elemente von Spundbohlenquerschnitten werden in EN 1993 1-3, 5.5.2
behandelt.

(3) Flache Elemente mit Schléssern, die als Eckaussteifung wirken, sollten nach EN 1993-1-3, 5.5.3.2
bertcksichtigt werden.

ANMERKUNG Bild A.2 zeigt ein Beispiel fir die Idealisierung der Schlossgeometrie, die als Eckaussteifung wirkt.
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Bild A.2 — Schloss, das als Eckaussteifung betrachtet wird

(4) Flache druckbeanspruchte Elemente mit Schiéssern, die als Eckaussteifung wirken, sollten nach dem
Grundsatz in EN 1993-1-3, 5.5.3.1 (1) bemessen werden.

(5) Die Federsteifigkeit des Schlosses, das als Eckaussteifung wirkt, sollte nach EN 1993-1-3, Gleichung
(5.10) bestimmt werden.

(6) EN 1993-1-3, Gleichung (5.9) darf fur Spundbohlen, namlich fir Z-Bohlen nach Bild A.3 und Bild A4,
angewendet werden, indem fir die Plattensteifigkeit (£ #)/12/ (1 —?%) angesetzt wird. Die Steifigkeit der
Drehfeder, die den Steg abbildet, siehe Bild A.4, darf bestimmt werden mit:

El,0="x1x1xs, (A.1)
Co =l=ﬂ (A.2)
o0 c
t3
1, = (A.3)
12(1-v*)

Das tatsachliche Biegemoment, das in der Drehfeder infolge der Einheitslast wirkt, ist uX by und die
dazugehorige Verdrehung ist:

_tbp _tbpc (Ad)
Cq 2EI, '

Somit lautet EN 1993-1-3, Gleichung (5.10):

§:2ub§(1—v2)

3 (3c+ 2hp) (A.5)
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Cn

&\ / ~

Bild A.3 — Bestimmung der Federsteifigkeit des Flansches

Bild A.4 — Bestimmung der Federsteifigkeit des Steges

A.5 Querschnittswiderstand

A.5.1 Allgemeines

(1)P Die Bemessungswerte der SchnittgroRen in jedem Querschnitt dirfen den Bemessungswert des
zugehdorigen Widerstandes nicht tiberschreiten.

(2) Der Bemessungswert des Widerstandes des Querschnitts sollte entweder mit den in diesem Anhang
beschriebenen Berechnungsmethoden, oder durch versuchsgestiitzte Bemessung nach A.7 bestimmt
werden.

(3) Die Regelungen in A.5 sollten nur bei einachsiger Biegung mit M, = 0 verwendet werden.

(4) Es darf angenommen werden, dass eine der Hauptachsen der Spundbohle parallel zur Systemachse
der Stitzwand verlauft.

(5) Beim rechnerischen Nachweis sollte der Querschnittswiderstand nachgewiesen werden fur:
— das Biegemoment unter Berucksichtigung der lokalen Querbiegung;
— lokale quer einwirkende Krafte;

— die Kombination von Biegemoment und Querkraft;
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— die Kombination von Biegemoment und Normalkraft;
— die Kombination von Biegemoment und lokaler quer einwirkender Kraft.

(6) Fir alle diese Querschnittswiderstande darf die versuchsgestitzte Bemessung anstatt des
rechnerischen Nachweises angewendet werden.

ANMERKUNG Die versuchsgestitzte Bemessung ist besonders vorteilhaft bei Querschnitten mit relativ hohem bp/t-
Verhéltnis, zum Beispiel in Verbindung mit unelastischem Verhalten oder Stegkrippeln.

(7) Beim rechnerischen Nachweis sollte lokales Beulen anhand von effektiven Querschnittswerten nach A.4
bertcksichtigt werden.

(8) Die in diesem Abschnitt gegebenen Regelungen gehen nicht auf globales Stabilitatsversagen von
Spundbohlen ein. Fur Spundbohlen, bei denen Stabilitdtsversagen infolge von Druckkraften auftreten kann,
wird in der Regel auf EN 1993-1-3, 6.2 verwiesen.

(9) Die in 5.2.3 (1) angegebenen Kriterien sollten eingehalten werden. GroéfRere Normalkrafte, die zu
Gesamtknicken fiuihren kénnen, sollten bei Klasse-4-Querschnitten vermieden werden.

(10) Gurtungen sollten vor oder hinter der Spundwand verwendet werden, um Krafte von Ankern oder
Steifen (siehe Bild A.5a)) mit einer Umverteilung der Krafte einzuleiten. Wenn Ankerplatten verwendet
werden, um die Last aus einem Zuganker direkt in die Spundbohle nach Bild A.5b) einzuleiten, sollten
Versuche nach 2.6 durchgefiihrt werden, wenn die Dicke der Spundwandprofile < 6 mm ist.

(11) Bei iterativen Berechnungen sollte eine geniigende Anzahl von lterationen durchgefiihrt werden, um die
erforderliche Genauigkeit zu erreichen.

Y )
— B — E
_____ -} = é;% | G o e é
I ) 4 9
— —
a) mit Gurtung b) mit Ankerplatte

Bild A.5 — Einleitung von Ankerkraften

A.5.2 Biegemoment

(1)  Wenn nicht anders in diesem Anhang geregelt, sollte der Momentenwiderstand von Klasse-4-
Querschnitten nach EN 1993-1-3, 6.1.4 bestimmt werden.

(2) Die Einschrankung der mitwirkenden Breiten zur Berlicksichtigung der Schubverzerrung darf bei
Stahlspundwandbohlen vernachlassigt werden.

(3) Bei Stutzwanden aus Klasse-4-Querschnitten sollte keine plastische Momentenumlagerung angesetzt
werden.

(4) Wenn der Momentenwiderstand des Profils bei positiven und negativen Biegemomenten unterschiedlich
ist, sollte dies bei der Bemessung berlcksichtigt werden.

72

282



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1993-5:2010-12
EN 1993-5:2007 + AC:2009 (D)

A.5.3 Querkrafte

(1)  Wenn nicht anders in diesem Anhang geregelt, sollte der Querkraftwiderstand des Steges nach
EN 1993-1-3, 6.1.5 bestimmt werden.

(2) Die Schubbeulfestigkeit f;,, sollte fir Stege ohne Aussteifung am Auflager mit EN 1993-1-3, Tabelle 6-1
bestimmt werden.

A.5.4 Lokale Einleitung quergerichteter Krafte

A.5.4.1 Allgemeines

(1)  Wenn sich die Gurtung auf der Aushubseite, siehe Bild 7-6, befindet, sollte der Nachweis nach A.5.4.2
durchgefihrt werden.

(2) Wenn sich die Gurtung auf der Landseite, siehe Bild 7-4, befindet, sollte der Nachweis nach A.5.4.3
durchgeflhrt werden.

A.5.4.2 Stege mit quergerichteten Druckkréaften

(1)  Um Stauchen, Krippeln oder Beulen des Steges infolge der Auflagerreaktionen aus der Gurtung zu
vermeiden, sollte fur die quergerichtete Kraft Fg4 gelten:

Feq <Ry Rd
Dabei ist

Ry rq der Widerstand des Steges gegen lokale quergerichtete Kréfte.

(2) Wenn nicht anders in diesem Anhang geregelt, sollte fir einen unausgesteiften Steg der Widerstand
R\, rd 9egen lokal quergerichtete Krafte aus EN 1993-1-3, 6.1.7.3 entnommen werden.

ANMERKUNG  (2) gilt auch fiir Z-Bohlen, indem eine Doppelbohle aus zwei Z-Bohlen betrachtet wird.
(3)  Fir Gurtungen, die als Auflager wirken, gilt:

— der Wert der effektiven Auflagerlange 7, in EN 1993-1-3, Gleichung (6.18) sollte nach EN 1993-1-3,
6.1.7.3 (4) bestimmt werden;

— der Wert des Koeffizienten « in EN 1993-1-3, Gleichung (6.18) sollte wie folgt angenommen werden:
— fur Kategorie 1:  « =0,075;
— fur Kategorie 2: o =0,15.

ANMERKUNG  Die Kategorie 1 gilt, wenn der Abstand zwischen Gurtung und dem Bohlenende < 1,5 4, ist, wobei 4,,
die Héhe des Profils ist. Sonst gilt Kategorie 2, sieche EN 1993-1-3, Bild 6-9.

A.5.4.3 Stege mit quergerichteten Zugkraften

(1)  Fur Stege mit quergerichteten Zugkraften sollte der Nachweis nach 7.4.3 (3) gefihrt werden.
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A.5.5 Kombination aus Querkraft und Biegemoment

(1) Fur die Kombinationen aus Querkraft und Biegemoment sollte der Nachweis nach EN 1993-1-3,
Gleichung (6.27) durchgefiihrt werden.

A.5.6 Kombination aus Biegemoment und lokalen quergerichteten Kraften

(1)  Fur die Kombination von Biegemoment und Lasteinleitung fir lokale quergerichtete Krafte sollte der
Nachweis nach EN 1993-1-3, 6.1.11 durchgefuhrt werden.

A.5.7 Kombination aus Biegemoment und Normalkraft

(1) Die Kombination von Biegemoment und Zugkraft sollte ohne Berlicksichtigung der Biegung um die
z-z-Achse nach EN 1993-1-3, 6.1.8 nachgewiesen werden.

(2) Der Nachweis fiir die Kombination von Biegemoment und Druckkraft sollte ohne Beriicksichtigung der
Biegung um die z-z-Achse nach EN 1993-1-3, 6.1.9 durchgefihrt werden.

A.5.8 Lokale Querbiegung

(1) Bei Wasserdruckbelastung, die 1 m Wasserspiegelunterschied Uberschreitet, sind in der Regel die
Effekte des Wasserdrucks auf die Plattenquerbiegung bei Ermittlung des globalen Biegewiderstand zu
beriicksichtigen.

(2) Vereinfachend kann dieser Nachweis mit dem folgenden Verfahren durchgefiihrt werden:

— die Querschnittsnachweise brauchen nur an den Stellen mit dem maximalen Moment durchgefiihrt zu
werden, bei denen die Wasserdruckbelastung mehr als 1 m betragt;

— die Effekte der Wasserdruckbelastung sollten durch eine reduzierte Plattendicke o4 = pp ¢ mit pp nach
Tabelle A.3 berulcksichtigt werden;

— bei der Bestimmung von pp nach Tabelle A-3 sollte die wirkende Wasserdruckbelastung an den Stellen
des maximalen Momentes bericksichtigt werden.

Tabelle A.3 — Abminderungsfaktor pp fiir Plattendicken bei Wasserdruckbelastung

w (b/tmin) € = 40,0 (b/tyin) € = 60,0 (b/tnin) € = 80,0 (b/thin) € = 100,0

1,0 0,99 0,98 0,96 0,94

2,5 0,98 0,94 0,88 0,78

5,0 0,95 0,86 0,67 0,00

7,5 0,92 0,75 0,00 0,00

10,0 0,88 0,58 0,00 0,00

Erlauterung:
b Flanschbreite, jedoch sollte 5 nicht kleiner angesetzt werden als cl\2 , wobei ¢ die Steglange ist;
tmin  Kleinster Wert der Dicken von Flansch oder Steg;

w Hohe des Wasserdruckunterschieds in m;

E = & , mitfy in N/mm?
Ty

ANMERKUNG Diese Werte gelten fir Z-Bohlen und sind konservativ fir Q- and U-Bohlen anwendbar. Eine Erhéhung
von pp ist méglich (z. B. wenn die Schiésser verschweilst sind), jedoch sind dann zusétzliche Untersuchungen

notwendig.
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A.6 Rechnerischer Nachweis

(1) Das folgende Verfahren darf fir die Bemessung von Stitzwanden aus Spundbohlen mit Klasse-4-
Querschnitten angewendet werden.

(2) Die SchnittgroRen in der Bohle im Grenzzustand der Tragféhigkeit diirfen unter Verwendung eines
elastischen Balkenmodells und eines geeigneten Modells fir den Boden nach EN 1997-1 bestimmt werden.

(38) Falls erforderlich, sollten Schatzwerte als Eingangsdaten fiir das Balkenmodell gewahlt werden.
(4) Bei Druckkraften sollte nachgewiesen werden, ob Knicken vernachlassigt werden kann.

(5) Um einen rechnerischen Nachweis moglich zu machen, sollte vorab nachgewiesen werden, dass die
dafiir notwendigen Kriterien nach diesem Anhang von der geplanten Stahlspundbohle erfllt werden.

(6) Der gewahlte Bohlenquerschnitt sollte unter Verwendung von Querschnittswiderstdnden nach
Herstellerangaben nach A.5 nachgewiesen werden, falls erforderlich mit Berticksichtigung der Effekte aus
Korrosion.

ANMERKUNG Die Querschnittswiderstédnde, die vom Hersteller unter Berlcksichtigung der Stahlglite und einer
reduzierten Dicke infolge Korrosion angegeben werden sollten, sind: Mg i Nrio Vo rie Rw Rk

(7) Falls erforderlich, sollte die effektive Steifigkeit des Querschnitts im Grenzzustand der Tragfahigkeit mit
dem Balkenmodell iterativ bestimmt werden.

ANMERKUNG Die Steifigkeitsdaten des Querschnitts im Grenzzustand der Tragfahigkeit diirfen durch den Hersteller in
Querschnittswerttabellen bereitgestellt werden.

(8)  Wenn Gebrauchstauglichkeitsnachweise gefordert sind, darf ein elastisches Balkenmodell kombiniert
mit einem passenden Bodenmodell in Ubereinstimmung mit EN 1997-1 verwendet werden.

(9)  Zur Bestimmung der Querschnittssteifigkeitsdaten im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit wird auf
EN 1993-1-3, 7.1 verwiesen

A.7 Versuchsgestiitzte Bemessung

A.7.1 Grundlagen
(1) Das folgende Verfahren sollte verwendet werden, um die Grundsatze fiir die versuchsgestitzte
Bemessung nach EN 1990, Abschnitt 5 auf die speziellen Anforderungen von kaltgeformten Stahlspund-

bohlen anzuwenden.

(2) Obwohl die nachfolgenden Regelungen fir kaltgeformte Profile entwickelt wurden, dirfen sie auch fir
warmgewalzte Profile angewendet werden.

(3)  Versuche durfen unter den nachfolgenden Umstanden durchgefiihrt werden:
a) wenn die Eigenschaften des Stahls unbekannt sind;
b) falls die tatsachlichen Eigenschaften des kaltgeformten Profils beriicksichtigt werden sollen;

c) wenn ausreichende analytische Verfahren zur rechnerischen Bemessung eines Spundbohlenprofils nicht
zur Verfligung stehen;

d) wenn realistische Daten flir die Bemessung nicht anders beschafft werden kénnen;

e) wenn das Verhalten einer bestehenden Konstruktion Gberprift werden muss;
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f)  wenn eine Serie von ahnlichen Konstruktionen oder Komponenten auf der Grundlage eines Prototyps
gebaut werden soll;

g) wenn die Ubereinstimmungsbestétigung fiir die Herstellung gefordert ist;
h) zur Bestatigung der Glltigkeit und Eignung eines Berechnungsverfahrens;

i)  zur Erstellung von Tabellen fir die Widerstéande auf der Grundlage von Versuchen oder der Kombination
von Versuchen und Berechnungen;

i) wenn Erfahrungsbeiwerte bericksichtigt werden sollen, die in den Berechnungsmodellen nicht
vorgesehen sind, aber das Verhalten der Konstruktion verandern.

(4) Versuche als Grundlage fiir Tabellen fir die Tragfahigkeit sollten nach A.7.3 ausgeflhrt werden.
ANMERKUNG  Informationen zu Verfahren mit diinnwandigen Stahlspundwanden sind in Anhang B zu finden.
(5) Zugversuche fir Stahl sollten nach EN 10002-1 durchgefiihrt werden. Versuche an anderen

Stahleigenschaften sollten in Ubereinstimmung mit den entsprechenden Europaischen Normen durchgefiihrt
werden.

A.7.2 Bedingungen

(1) Falls nicht anders in diesem Anhang geregelt, sollten die in EN 1993-1-3, A.3.1 angegebenen
Regelungen angewendet werden.

(2) Bis zum Erreichen der Gebrauchslast darf beim Versuch entlastet und wiederbelastet werden. Zu
diesem Zweck kann die Gebrauchslast mit 30 % der Grenztragfahigkeit abgeschatzt werden. Oberhalb der

Gebrauchslast sollte die Last in jedem Schritt konstant gehalten werden, bis die zeitabhangige Verformung
infolge plastischen Verhaltens auf vernachlassigbare Werte abgeklungen ist.

A.7.3 Querschnittswerte auf der Grundlage von Versuchen

(1) Der Querschnittswiderstand und die effektive Steifigkeit einer kaltgeformten Stahlspundbohle dirfen
nach EN 1993-1-3, A.4.2 bestimmt werden.
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Anhang B
(informativ)

Versuche mit dinnwandigen Spundbohlen

B.1 Allgemeines

(1)  Um eine gleichmaBig verteilte Belastung zu erreichen, darf die Belastung Uber Luftkissen oder
Balkensysteme aufgebracht werden. Um Querschnittsverformungen an den Lasteinleitungsstellen oder an
den Auflagern zu vermeiden, dirfen querlaufende Zugbander und/oder Aussteifungen (z. B. mit Holzbalken
oder Stahlplatten) verwendet werden.

(2) Fir Versuche an Z-Bohlen sollte mindestens eine Doppelbohle verwendet werden.

(3) Bei Q-Bohlen sollte mindestens eine Bohle verwendet werden.

(4) Die Genauigkeit der Messungen sollte sich nach der Gréflenordnung der Messwerte richten und im
Bereich von +1 % der zu bestimmenden Werte liegen.

(5) Die Querschnittsvermessung eines Versuchskérpers sollte die folgenden geometrischen Eigenschaften
erfassen:

— die Gesamtabmessungen (Breite, HOhe und Lange) auf £1,0 mm;

— die Breite der flachen Querschnittsteile auf +1,0 mm;

— Biegeradien auf £1,0 mm;

— die Neigung zwischen zwei Blechen (Winkel zwischen zwei Oberflachen) auf + 2°;
— die Werkstoffdicke auf £ 0,1 mm.

(6) Es sollte sichergestellt sein, dass die Wirkungsrichtung der Belastung wahrend des Versuchs gleich
bleibt.

B.2 Versuche mit Einfeldtragern

(1) Derin Bild B.1 gezeigte Versuchsaufbau sollte verwendet werden, um den Momentenwiderstand (wenn
die Querkraft vernachlassigbar ist) und die effektive Biegesteifigkeit zu ermitteln.

(2) In diesem Versuch sollten mindestens zwei Lasteinleitungspunkte, wie in Bild B.1 dargestellt,
vorgesehen werden.

(3) Die Spannweite sollte so gewahlt werden, dass die Versuchergebnisse den Momentenwiderstand der
Spundbohle wiedergeben. Die Durchbiegungen sollten in der Feldmitte auf beiden Seiten des Profils (ohne
Berlcksichtigung der Auflagerverformung) gemessen werden.

(4) Die auf den Prifkorper aufgebrachte maximale Last zum Zeitpunkt des Versagens oder kurz davor

sollte fuir die Ermittlung des Biegemomentenwiderstandes aufgezeichnet werden. Die Biegesteifigkeit darf aus
der Lastverformungskurve ermittelt werden.
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a) Belastung

b) Vermeidung von Querschnittsverformungen

Legende
A am Lasteinleitungspunkt
B am Auflager

ANMERKUNG  Bei unsymmetrischen Querschnitten kann es notwendig sein, auch mit umgekehrter Lastrichtung zu
prifen.

Bild B.1 — Versuchsaufbau zur Bestimmung des Momentenwiderstandes

B.3 Versuche am Zwischenlager

(1) Der in Bild B.2 gezeigte Versuchsaufbau darf verwendet werden, um an Zwischenauflagern von
Spundbohlen den Querschnittswiderstand fir die Kombination von Biegemoment und Querkraft als auch die
Interaktion zwischen Moment und Lagerreaktion fiir eine vorgegebene Lagerbreite (Gurtung) zu ermitteln.

(2) Um den abfallenden (instabilen) Ast der Lastverformungskurve ausreichend zu erfassen, sollte der
Versuch nach Erreichen der Maximallast tber eine geeignete Dauer fortgesetzt werden.

(3) Die Spannweite L im Versuch sollte so gewahlt werden, dass sie dem Bohlenabschnitt zwischen den
Momentennullpunkten auf beidseits des Auflagers entspricht.

(4) Die Lasteinleitungsbreite by sollte der Breite der verwendeten Gurtung entsprechen.
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(5) Die Verformungen des Prufkérpers sollten auf beiden Seiten gemessen werden (ohne Berticksichtigung
der Auflagerverformung).

(6) Die auf den Prifkérper aufgebrachte maximale Last zum Zeitpunkt des Versagens oder kurz davor
sollte als Grenzlast aufgezeichnet werden. Diese liefert das Stitzmoment und die Lagerkraft fir die
verwendete Lagerbreite. Um Informationen zur Interaktion zwischen Moment und Lagerkraft zu erhalten,
sollten Versuche mit verschiedenen Spannweiten durchgefihrt werden.

VIS
B L e L/2 -
L
) -
B — - . _ B
i h . ‘
= AL .
=y
S N A
\\A A
Legende
A Zugband
B Platte

Bild B.2 — Lasteinleitung fiir die Bestimmung des Momenten- und Querkraftwiderstandes an einer
Zwischenstiitze (Gurtung)
B.4 Versuche mit Zweifeldtragern
(1) Alternativ. zu B.3 durfen auch Versuche an Zweifeldtrdgern durchgefiihrt werden, um den
Grenzwiderstand von kaltgeformten Spundbohlen zu bestimmen. Die Belastung sollte vorzugsweise

gleichmaRig verteilt (z. B. durch Luftkissen) aufgebracht werden.

(2) Diese Belastung darf durch eine beliebige Anzahl von Punktlasten ersetzt werden, wenn diese
Lastverteilung die Gleichlast ausreichend wiedergibt (siehe Bild B.3).
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Bild B.3 — Versuchsaufbau bei Zweifeldtragern

B.5 Auswertung der Versuchsergebnisse

B.5.1 Allgemeines
(1) Als Versagen eines Versuchskorpers gilt der Punkt, bei dem die aufgebrachte Versuchslast ihren

Maximalwert erreicht hat oder bei dem die Verformungen die festgelegten Grenzwerte (iberschreiten, siehe
EN 1993-1-3, A.6.1.

B.5.2 Anpassung von Versuchsergebnissen

(1) Die Anpassung der Versuchsergebnisse sollte nach EN 1993-1-3, A.6.2 erfolgen.

B.5.3 Charakteristische Werte

(1)  Die charakteristischen Werte R, durfen aus den Versuchergebnissen nach EN 1993-1-3, A.6.3 bestimmt
werden.

B.5.4 Bemessungswerte

(1) Der Bemessungswert Ry des Widerstandes sollte aus dem dazugehérigen charakteristischen Wert R,
abgeleitet werden, unter Verwendung von:

Ry =R/ ym/ nsys (B.1)
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Dabei ist
ym der Teilsicherheitsbeiwert des Widerstands nach 5.1.1 (4);
Nsys der Faktor zur Erfassung des Unterschieds zwischen Test- und Einsatzbedingungen.

ANMERKUNG 1 Der Wert Nsys darf im Nationalen Anhang angegeben werden. Fir die genau definierten
standardisierten Versuchsverfahren in B.2, B.3 und B.4 wird ein Wert von 7, = 1,0 empfohlen.

ANMERKUNG 2 Der Wert flr y, kann durch statistische Auswertung einer Versuchsreihe mit mindestens vier
Versuchen bestimmt werden. Hierzu sollte EN 1990, Anhang D beachtet werden.
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Anhang C
(informativ)

Anleitung zur Bemessung von Stahlspundwanden

C.1 Bemessung von Spundbohlenquerschnitten fir den Grenzzustand der
Tragfahigkeit

C.1.1 Allgemeines

(1) Die Bemessungswerte der Schnittgrofen sollten den Bemessungswert des Querschnittswiderstandes
nicht Uberschreiten.

(2) Die Bemessungswerte sollten nach 2.5 unter Berlcksichtigung eines sorgfaltig gewahlten
Bemessungsmodells fiir das Tragwerk bestimmt werden.

(3) Falls erforderlich, sollte nach Abschnitt4 die Verminderung der Querschnittswiderstande infolge
Dickenverlust durch Korrosion bertcksichtigt werden.

(4) Bei U-Bohlen sollte eine maégliche verminderte Schubkraftlibertragung im Schloss nach 5.2.2 (2)
berucksichtigt werden.

(5) Wenn die Spundbohle Querbiegung infolge unterschiedlichen Wasserdrucks erfahrt, sollten die Effekte
des Wasserdrucks nach 5.2.4 bericksichtigt werden.

(6) Der Widerstand des Querschnitts gegenliber der Einleitung einer Ankerkraft in den Flansch der
Spundbohle Uber eine Ankerplatte sowie einer Anker- oder Steifenkraft in den Steg einer Bohle Uber die
Gurtung sollte nach 7.4.3 bestimmt werden.

(7)  Wenn die Querschnittseigenschaften, die fiir die Bestimmung der SchnittgréRen gewahlt wurden, nicht
den Kriterien in den Absatzen (1) bis (4) genugen, sollte ein anderes Profil (oder eine andere Stahlgite)
gewahlt und die Berechnung wiederholt werden.

(8) Plastische Tragfahigkeiten dirfen fir Klasse-1- und Klasse-2-Querschnitte angesetzt werden.

(9) Wenn keine Momentenumlagerung und daher auch keine plastische Rotation fur Klasse-1-oder Klasse-
2-Querschnitte angesetzt wird, darf die Bestimmung der SchnittgroRen fir die Querschnittsnachweise mit
einem elastischen Balkenmodell durchgefiihrt werden.

(10) Wenn die Momentenumlagerung und daher auch die plastische Rotation bei der Bemessung
ausgenutzt wird, sollten die folgenden Bemessungsannahmen erfiillt sein:

— es sollten nur Klasse-1- und Klasse-2-Querschnitte in Kombination mit einem Rotationsnachweis, wie in
dem folgenden Abschnitt angegeben, verwendet werden;

— der Querschnittsnachweis sollte unter Verwendung eines Balkenmodells durchgefiihrt werden, die
plastische Rotation ermdglicht (z. B. anhand des Flieizonenverfahrens oder FlieRgelenkverfahrens).

82

292



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1993-5:2010-12
EN 1993-5:2007 + AC:2009 (D)

C.1.2 Nachweis von Klasse-1- und Klasse-2-Querschnitten

(1) Die Klassifizierung von Querschnitten darf nach den b/t-Verhaltnissen nach einem der nachfolgenden
Verfahren durchgefuhrt werden:

— Kiassifizierung nach Tabelle 5-1: b/t-Verhaltnis flr den vollen plastischen Momentenwiderstand.

— Kiassifizierung nach Tabelle C.1, in der das b/f-Verhéltnis flr 85 % bis 100 % des vollen plastischen
Momentenwiderstandes in 5 %-Schritten angegeben ist.

(2) Wenn die Klassifizierung fur einen Klasse-1- oder Klasse-2-Querschnitt mit einem reduziertem Niveau
des vollen plastischen Momentenwiderstandes abhéangig vom Abminderungsfaktor p- = 0,85 bis 0,95 erfolgt,

dann sollte der Bemessungswert des Querschnittswiderstandes mit der reduzierten FlieRgrenze Fy.red = Pcly
bestimmt werden.

Tabelle C.1 — Kilassifizierung von Querschnitten fur Biegung auf einem reduzierten A/, z-Niveau

My Rd 100 % 95 % 90 % 85 %
Profilart
Abminderungsfaktor p 1,0 0,95 0,90 0,85
U-Bohle Klasse 1 oder 2 b/—tf <37 b/—tf <40 b/—tf <46 b/—tf <49
& £ & £
Z-Bohle Klasse 1 oder 2 b/—tf <45 b/—tf <50 b/—tf <60 b/—tf <66
& & & &

(3) Eine plastische Bemessung mit Momentenumlagerung darf fur Klasse-1- und Klasse-2-Querschnitte
durchgefiihrt werden, vorausgesetzt, dass gezeigt werden kann:

fcd 2 ded (C.1)
Dabei ist

¢cq der Bemessungswert der plastischen Rotationskapazitat, die vom Querschnitt bereitgestellt wird,
siehe Bild C.1 und Bild C.2;

#eq der maximale Bemessungswert der Rotationsanforderung, die fur den jeweiligen Bemessungsfall
bestimmt wird.

(4) Die plastische Rotationskapazitat ¢c4, die in Bild C.1 fir verschiedene My rg-Niveaus gegeben ist,
hangt vom b/tle-Verhéltnis des Querschnitts ab. Diese Diagramme basieren auf Biegeversuchen mit
Stahlspundwanden, siehe Bild C.2.
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Bild C.1 — Plastische Rotationskapazitit 4oy von Querschnitten abhéngig von
verschiedenen M, r4-Niveaus
- 2
M= q,L?/8

> ¢

Bild C.2 — Definition der plastischen Rotationskapazitat als Winkel ¢cq4

(5) Der Bemessungswert ¢ggq der plastischen Rotationsanforderung darf fur den jeweiligen Bemessungsfall
mit einem der folgenden Verfahren bestimmt werden:

a) mitdem Flie3igelenkmodell:

#eq ist der maximale Bemessungswinkel in einem der Flieigelenke;

b) alternativ mit dem FlieRgelenkmodell und dem Flie3zonenmodell:

$ed = ProtEd — Ppl.Ed (C.2)
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Dabei ist

doteqd der Gesamtwert des Rotationswinkels im Grenzzustand der Tragfahigkeit, gemessen
zwischen den Momentennullpunkten (siehe Bild C.3);

doed  der elastische Rotationswinkel, zugehorig zu dem plastischen Momentenwiderstand My

ANMERKUNG  Vereinfacht darf ¢, gq wie folgt bestimmt werden:

2 MpiRrd L
PolEd = g—p (C.3)
Pp El

Dabei ist

L der Abstand zwischen den Momentennullpunkten im Grenzzustand der Tragféhigkeit, siehe
Bild C.3;

EI  die elastische Biegesteifigkeit der Spundbohle;

pp  der Faktor nach 6.4 (3).

c) mit dem FlieRBgelenk- oder dem Fliefizonenmodell werden die Rotationswinkel aus den berechneten
Wandverformungen, wie in Bild C.4 gezeigt, bestimmt:

Ped = ProtEd — PplEd (C4)
Dabei ist
W2 - W1 W2 - W3
= + C.5
¢rot,Ed L1 L2 ( )
5 Mpra L
BolEd = o (C.6)
12 pp El

ANMERKUNG  Wenn das verwendete Berechnungsprogramm nach der Berechnung eine ,Entlastung® der Spundbohle
zulasst, kann @gg4 aus den verbleibenden plastischen Verformungen direkt bestimmt werden.

C.2 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

(1) Bei U-Bohlen sollte eine mdgliche Verminderung der Schubkraftiibertragung im Schloss nach 6.4
berucksichtigt werden.
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Bild C.3 — Beispiel fiir die Bestimmung des gesamten Rotationswinkels ¢, g4
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Bild C.4 — Bezeichnungen fiir die Bestimmung des gesamten Rotationswinkels ¢, g4 aus den
Wandverformungen
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Anhang D
(informativ)

Tragelemente bei kombinierten Spundwanden

D.1 I-Profile als Tragelemente

D.1.1 Allgemeines

(1) I-Profile, die als Tragelemente in kombinierten Wanden eingesetzt werden, siehe Bild 1-5, und Klasse-
1-, Klasse-2-oder Klasse-3-Querschnitten nach EN 1993-1-1, Tabelle 5-2 entsprechen, durfen nach D.1.2
nachgewiesen werden.

ANMERKUNG  Klasse-4-Querschnitte sollten nach EN 1993-1-3 und nach EN 1993-1-7 nachgewiesen werden.

(2) Wenn das Kriterium (5.1) in EN 1993-1-1 nicht erfillt ist, sollten die SchnittgroRen mit einem
Balkenmodell nach Theorie Il. Ordnung bestimmt werden. Bei der Bestimmung der Knicklange sollte 5.2.3
beachtet werden.

(38) Falls erforderlich, sollten lokale Plattenbiegespannungen infolge der Lasteinleitung aus Anschliissen der
Fullelemente nach 5.5.4 bertcksichtigt werden, siehe Bild D.1.

D.1.2 Nachweismethode

(1)  Wenn keine genauere Bemessungsmethode verwendet wird, erlaubt die nachfolgende vereinfachte
Methode den Nachweis von I-Profilen unter Berlcksichtigung der Interaktion zwischen Biegemomenten,
Normalkraften und lokaler Plattenbiegung in Flanschen infolge der Lasteinleitung aus den Fullelementen.

ANMERKUNG Die Verwendung einer genaueren Berechnungsmethode, die fir Werkstoff und Geometrie ein nicht
lineares Verhalten berlcksichtigt, kann zu einer wirtschaftlicheren Bemessung fiihren. Dieser Ansatz wird auch zur
Behandlung von hohen Wasserdruckbelastungen tGber 10 m Héhe empfohlen.

(2) FUr Wasserdriicke (oder aquivalente Erddricke in sehr weichen Bdden) bis zu 10 m Héhe darf die
Interaktion zwischen den Schnittgréf3en und der lokalen Plattenbiegung wie folgt beriicksichtigt werden:

— Die Querschnittsnachweise der Tragelemente sollten nach EN 1993-1-1, 6.2.9.2 und 6.2.10 mit einer
verminderten FlieRgrenze durchgefiihrt werden:

— fir A=10m : fyrea = 0,9 f,
— fir h<4m i fea =107,
— fir 4m<ha<10m : lineare Interpolation

— die lokale Plattenbiegung der Flansche wird nach Absatz (3) nachgewiesen.

(3) Die lokale Flanschbiegung sollte am Beginn der Ausrundung zwischen Flansch und Steg nachgewiesen
werden. Fir die Einleitung der Fullbohlenbelastung (siehe Bild D.1) ist nachzuweisen:

2
@J{EJ <1 (D.1)
MRy \ NRrg
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Dabei ist
Mgqund Ngy  die Bemessungswerte der Schnittgréen flr die Plattenbiegung aus
Mg =mgq *wygqd und  Ngg =wygq (b.2)
MRgq und Ny die Bemessungswerte des Widerstandes fiir die Plattenbiegung:
Mgy =0.28751f,/ o und  Ngg =11,/ o
t  die Flanschdicke am Anfang der Ausrundung.
ANMERKUNG 1 Mgy, Ngy, Mgq und Ngq sind je laufenden Meter anzusetzen.

ANMERKUNG 2  Die Querkraftinteraktion darf vernachlassigt werden.
(4) Fir den Schubbeulnachweis im Steg ist EN 1993-1-5 zu beachten.

(5) Fir den Knicknachweis des Gesamtsystems ist in der Regel EN 1993-1-1, 6.3.3 zu beachten.
W, e W, Ed
Mgy * : * Mgy
W e <— ( —————— D _>Wy,Ed

d
ViEd
;\NEdMy,Ed y.

|

z L
|

B d z,Ed Wy.Ed

b)

Bild D.1 — I-Profil mit Biegung und Plattenbiegung
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D.2 Rohrpfahle als Tragelemente

D.2.1 Allgemeines

(1) Rohrpfahle, die in kombinierten Spundwanden als Tragelemente eingesetzt werden und Klasse-4-
Querschnitten nach EN 1993-1-1, Tabelle 5-2 entsprechen, durfen wie folgt nachgewiesen werden.

(2) Wenn das Kriterium (5.1) in EN 1993-1-1 nicht erfillt ist, sollten die SchnittgroRen mit einem
Balkenmodell nach Theorie Il. Ordnung bestimmt werden. Bei der Bestimmung der Knicklange sollte 5.2.3
beachtet werden.

ANMERKUNG  Bei der Berechnung von F_ sollten die Effekte der Ovalisation auf das Flachentragheitsmoment
beriicksichtigt werden. Siehe 5.2.3 fiir die Bestimmung der Knicklange.

(3) Falls nach 5.5.4 erforderlich, kdnnen die lokalen Schalenbiegespannungen und Schalenverformungen
infolge der Lasteinleitung aus Anschlissen der Flllelemente nach Tabelle D.1 abgeschatzt werden.

ANMERKUNG 1 Die vertikalen Lagerreaktionen in Bild 5-9 dirfen fiir die Bestimmung der lokalen Schalenbiege-
spannungen vernachlassigt werden.

ANMERKUNG 2  Als Vereinfachung darf die horizontale Kraft Wy, gq NUF als Zugkraft angesetzt werden.

(4) Die Wirkung der Ovalisation der Rohre infolge lokaler Schalenbiegung auf das Flachentragheitsmoment
bezogen auf die Wandachse, siehe Bild D.2, darf mit dem folgenden Abminderungsfaktor abgeschatzt
werden:

Boy=1-15(/r) (D.3)
ANMERKUNG Die Wirkung der Ovalisierung auf das Widerstandsmoment darf vernachlassigt werden.

(5) Die Ovalisierung e infolge lokaler Schalenbiegung, siehe Bild D.2 und Tabelle D.1, darf wie folgt
abgeschatzt werden:

e=OD684wwEd%;jmmd1esQ1r (D.4)

Dabei ist
EI die Biegesteifigkeit des Rohres, gegeben durch:
EI=E{f/12;
r der Radius der Mittellinie der Rohrwandung;

wygq die Lagerkraft je Langeneinheit nach 5.2.2 (3), siehe Bild 5-9.
(6) Der Krimmungsradius a an der Ovalisierung, siehe Bild D.2, darf wie folgt angenommen werden:

r

1_3e

7

(D.5)

a =
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Tabelle D.1 — Lokale Schalenbiegung infolge der Anschlusskrafte aus den Fiillelementen

A
W)r’,Ed Wnyd
«— —
D B
C

A

Mmrq mrq4

VB =+ 0,5 Wy,Ed
ADgp = 0,148 8 w, gy ° / EI

ADpc =-0,136 8 w, gy 7/ EI

MA = 0,137 meqy
NA = 0,637 mEd /V

VB = —0,637 mEd/r

ADpc =0

Wy,Ed und mey

ADgp und AD, die

Dabei ist
M, Nund V

die SchnittgréRen aus der Schalen-
biegung nach den im Bild
angegebenen Definitionen

die Anschlusskrafte eingeleitet aus
den Fillelementen

Durchmesseranderungen

infolge der aufgebrachten Krafte
(Ovalisation)

der Radius der Mittellinie der Rohr-

Definition der Schnittgréf3en bei Schalenbiegung:

wandung

EI die Schalenbiegesteifigkeit des
Rohres
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\ 2r >
Legende
a Kriimmungsradius an der Ovalisation
e Ovalisation infolge lokaler Schalenbiegung
r Radius der Mittellinie der Rohrwandung
t Wanddicke des Rohrs

wyEd  Kraft, eingeleitet aus dem Flllelement

Bild D.2 — Rohrpfahl: geometrische Daten und lokale Schalenbiegung

D.2.2 Nachweismethode

(1) Das nachfolgende Verfahren darf fiir den Nachweis der Rohrpfahle unter Beriicksichtigung des
Schalenbeulens, der Interaktion zwischen Biegemomenten, Normalkraften, lokaler Schalenbiegung und
Knicken verwendet werden.

ANMERKUNG  Alternativ darf der Nachweis auch nach EN 1993-1-6, 8.6 oder 8.7 mit einem Modell, das fiir diese Art
der Berechnung geeignet ist und die Effekte aus der Bodensteifigkeit berlcksichtigt, durchgefliihrt werden.

(2) Der Beulnachweis sollte wie fiir zylindrische Schalen, jedoch mit einem Radius entsprechend dem
Radius der Krimmung a an der Ovalisation durchgefiihrt werden.

(3) Fur den Beulnachweis wird auf EN 1993-1-6, 8.5 verwiesen.

(4) Vorausgesetzt, dass die Lasteinleitungspunkte durch eine Betonflillung oder entsprechend bemessene
Steifen ausgesteift sind, darf Schubbeulen an den Punkten der Lasteinleitung vernachlassigt werden.

(5) Wenn der Rohrpfahl tber eine gewisse Hohe mit dichtem Sand oder steifem Ton gefillt ist, dirfen in
diesem Rohrteil die Umfangsdruckspannungen infolge externen Erd- und Wasserdrucks fiir den Beulnachweis
vernachlassigt werden.

ANMERKUNG Informationen zu der erforderlichen Dichte oder Steifigkeit dirfen auf der Grundlage von ortlichen
Erfahrungen im Nationalen Anhang angegeben werden.

(6) Die kritische Beulspannung sollte bestimmt werden:

— fiur Axialspannungen nach EN 1993-1-6, D.1.2.1 mit C, = 1,0 auch flr lange Zylinder;

— fur Schubspannungen nach EN 1993-1-6, D.1.4.1;

— fir Umfangsdruckspannungen nach EN 1993-1-6, D.1.3.1 unter Verwendung der Randbedingungen in
Fall 3 in Tabelle D.3 oder D.4.
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(7) Die Beulparameter sollten nach EN 1993-1-6, D.1.2.2, D.1.4.2 und D.1.3.2 bestimmt werden. Dabei darf
fur neue Rohre Qualitat B angesetzt werden.

(8) Die Bemessungswerte der Spannungen sollten mit der Membrantheorie nach EN 1993-1-6, Anhang A
berechnet werden.

(9) Fir den Nachweis der Beulfestigkeit wird in der Regel auf EN 1993-1-6, 8.5.3 verwiesen.

ANMERKUNG 1 Wenn die Umfangsdruckspannungen fir den Beulnachweis berticksichtigt werden missen, sollte eine
ungleichmafige Manteldruckverteilung durch eine gleichmaRige mit dem Hoéchstwert ersetzt werden.

ANMERKUNG 2 Schub darf vernachlassigt werden, wenn die Interaktion nach EN 1993-1-6, 8.5.3 (3) geprift wurde.

(10) Die allgemeinen Querschnittsnachweise sollten nach EN 1993-1-1, 6.2.1 mit dem in EN 1993-1-6, 6.2
angegebenen Verfahren durchgefiihrt werden. Bei diesem Nachweis sollten die Spannungen infolge globaler
Biegung und infolge lokaler Schalenbiegung nach Tabelle D.1 berlcksichtigt werden. Der Effekt der
Ovalisierung darf vernachlassigt werden und die vollen elastischen Querschnittseigenschaften dirfen in
diesem Nachweis verwendet werden. Bei der Bestimmung der kritischen Punkte fir die Uberpriifung des
FlieRkriteriums sollten sowohl der maf3gebende Querschnitt als auch die ma3gebenden Punkte (Punkte A, B,
C und D in Tabelle D.1) auf diesem Querschnitt betrachtet werden.

(11) Fur den Nachweis gegen Biegeknicken ist EN 1993-1-1, 6.3.3 zu beachten. Dabei sollten die voll-
elastischen Querschnittseigenschaften unter Berlcksichtigung der Ovalisierung nach D.2.1 (4) verwendet
werden.

(12) Dieser Nachweis ist erbracht, wenn das folgende Interaktionskriterium erfullt wird:

M
NEd + 1,5 Ed < 1,0 (DG)
X NRrk Mgy
M1 M1
Dabei ist

Ngq und Mgy die Bemessungswerte der Druckkréfte und Biegemomente im maligebenden Querschnitt;
Ngi und Mg, die charakteristischen Widerstande nach Absatz (11);

X der Abminderungsfaktor infolge Biegeknickens aus EN 1993-1-1, 6.3.1.2, dem die
Knicklange nach 5.2.3 zugrunde liegt.

ANMERKUNG Die Schlankheit sollte nach EN 1993-1-1, 6.3.1.3 unter Beachtung von D.2.1 (2) bestimmt werden.
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Vorwort

Dieses Dokument (DIN EN 1993-5/NA) wurde im NABau-Spiegelausschuss NA 005-08-19 AA ,Stahlspund-
wande und Stahlpféhle (Sp CEN/TC 250/SC 3/PT 5)“ erstellt.

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1993-5:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten — Teil 5: Pfahle und Spundwénde.

Die Europaische Norm EN 1993-5 raumt die Moglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: Nationally determined
parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Texistellen sind in der
Europaischen Norm durch Hinweise auf die Moglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet. Eine Liste
dieser Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Darlber hinaus enthalt dieser nationale Anhang
erganzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von DIN EN 1993-5:2010-12 (en: non-
contradictory complementary information, NCI).

Anderungen

Gegenliber DIN EN 1993-5/NA:2008-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) datierte Verweisungen aktualisiert;

b) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.

Friihere Ausgaben

DIN EN 1993-5/NA: 2008-10
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NA 1 Anwendungsbereich

Dieser nationale Anhang enthalt nationale Festlegungen fir den Entwurf, die Bemessung und Konstruktion
von Pfahlen und Spundwanden aus Stahl, die bei der Anwendung von DIN EN 1993-5:2010-12 in
Deutschland zu berlcksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1993-5:2010-12.

NA 2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1993-5:10-12

NA 2.1 Allgemeines

DIN EN 1993-5:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Mdglichkeit nationaler Festlegungen aus
(NDP, en: Nationally determined parameters).

— 37(1) — 6.4(3)

— 39(1)P — 71(4)

— 44(1) — 7.23(2)
— 5.1.1(4) — 7.42(4)
— 522(2) — A3.1(3)
— 522(13) — B.5.4(1)
— 5.25(7) — D.2.2(5)
— 55.4(2)

Dartber hinaus enthdlt NA 2.2 ergdnzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von
DIN EN 1993-5:2010-10. Diese sind durch ein vorangestelltes "NCI" (en: non-contradictory complementary
information) gekennzeichnet.

— 1.2

— 5.2.1(1)P und 5.2.1(2)P

— 5.2.2(15)

— 7.2.5(1)

— 7.25(2)

— 7.4.3(3)

— C.1.1(10)

— Literaturhinweise
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NA 2.2 Nationale Festlegungen

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1993-5:2010-12 bzw. erganzt
diese.

NCI Zu 1.2 Normative Verweisungen
NA DIN EN 1537, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verpressanker
NA DIN EN 1993-1-10:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-10:

Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzéhigkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung, Deutsche Fassung
EN 1993-1-10:2005 + AC:2009

NA DIN EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 3: Bemessung
und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

NA DIN EN 1993-5:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 5: Pféhle
und Spundwénde; Deutsche Fassung EN 1993-5:2007 + AC:2009

NA E DIN EN 10248-1:2006-05, Warmgewalzte Spundbohlen aus unlegierten Stédhlen — Teil 1: Technische
Lieferbedingungen; Deutsche Fassung EN prEN 10248-1:2006

NA DIN EN 12063, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Spundwand-
konstruktionen

NA DIN EN ISO 12944 (alle Teile), Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Be-
schichtungssysteme

NDP Zu 3.7 (1)
Bei Ankern aus hochfestem Stahl gilt £; spec.max = 500 N/mm?,
Es sollte DIN EN 1537 beachtet werden, sofern sie in Deutschland bauaufsichtlich eingefihrt ist; andernfalls

gelten die entsprechenden bauaufsichtlichen Zulassungen bzw. die bauaufsichtlich eingeflihrten Normen.
Dies gilt insbesondere mit Blick auf DIN EN 1993-5:2010-12, 7.2.2 (3) bezulglich nicht vorgespannter Anker.

NDP Zu 3.9 (1)P

Die niedrigste Betriebstemperatur von —30 °C wird in der Regel in Deutschland nicht mafligebend. Im
Regelfall ist eine Betriebstemperatur von —15°C in Deutschland anzunehmen. Davon abweichende
Betriebstemperaturen sind im Einzelfall festzulegen.

Bei Anwendung der DIN EN 1993-1-10:2010-12, Tabelle 2.1 ist die Spalte flr .4 = 0,75 f,(f) anzuwenden.

NDP Zu 4.4 (1)

Der durchschnittliche Dickenverlust infolge Korrosion von Stahlspundwanden in unterschiedlichen Béden und
Gewassern ist von ortlichen Randbedingungen abhéngig, die vor allem durch regional gesammelte
Erfahrungen beschrieben werden konnen. Die in EN 1993-5:2010-12, Tabelle 4-1 und Tabelle 4-2 angege-
benen Dickenverluste sind nur als informative Werte anzusehen, das Gleiche gilt auch fir die ausfuhrlicheren
Werte aus der EAU [1]. Der Auftraggeber sollte die Anforderungen an die Lebensdauer bzw. Nutzungsdauer,
die Wanddickenverluste und die Anforderungen am Ende der Nutzungs- bzw. Lebensdauer vorgeben.

Sollten ortliche Erfahrungswerte vorliegen, die die maximalen Abrostungsraten des in [1] angegebenen
Streubereiches erreichen, ist eine Kombination aus kathodischem Korrosionsschutz in der Niedrigwasserzone

5
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mit einem Schutz durch Beschichtung in der Spritzwasserzone oder eine Kombination mit Stahlsorten, die
durch entsprechende Zusatze eine hohere Korrosionsbestandigkeit in der Spritzwasserzone erlangen, oft die
wirtschaftlichste Lésung. Beschichtungen kénnen nach bisherigen Erfahrungen den Korrosionsbeginn um
mehr als 20 Jahre verzégern. Angaben zur Ausfilhrung und Uberwachung der Beschichtungsarbeiten sowie
zur Instandsetzung von Beschichtungssystemen finden sich in der Normenreihe DIN EN ISO 12944.

NDP Zu 5.1.1 (4)
Die Teilsicherheitsbeiwerte yyo, ym1 Und py2 sind DIN EN 1993-1-1/NA zu entnehmen.

NCI Zu 5.2.1 (1)P und 5.2.1 (2)P

Ob und gegebenenfalls wie eine plastisch-plastische Bauteilbemessung durchgefihrt wird, ist mit dem
Bauherren abzustimmen.

NDP Zu 5.2.2 (2)

Der Faktor Sy der die Tragfahigkeitsabminderung fir U-Bohlen, deren Schlossverbindungen in der Wand-
achse liegen, bericksichtigt, wird im NDP zu 6.4(3) dieses Nationalen Anhangs angegeben.

NDP Zu 5.2.2 (13)

Die Schlossverschweif3ung ist so auszufiihren, dass eine kontinuierliche Aufnahme der Schubkréafte erreicht
wird. Am Kopf- und FuRende sind die Schldsser auf grofierer Lange beidseitig zu verschweifden. In [1] werden
fur diese Kopf- und FuRverschweilung Mindestwerte in Abhangigkeit von der Rammbeanspruchung mit
Langen = 3 000 mm empfohlen.

NCI Zu 5.2.2 (15)

Zum Nachweis der Schubkraftibertragung in werkseitig verpressten Schléssern von U-Profilen ist die
Beanspruchung des einzelnen Verpresspunktes V.4 nach den Regeln der Festigkeitslehre zu ermitteln. Der
charakteristische Wert des Schubwiderstandes an einem Verpresspunkt R, ist von den Herstellern der
Verpresspunkte nach E DIN EN 10248-1:2006-05 zu ermitteln und anzugeben.

NDP Zu 5.2.5 (7)

Der Abminderungsfaktor 3 fur den Schlosswiderstand wird mit 0,8 als empfohlener Wert ibernommen.

NDP Zu 5.5.4 (2)

Bei einer Wasserliberdruckbelastung von < 4,0 m ist eine Reduzierung der Gesamttragfahigkeit der Tragele-
mente nicht erforderlich.

Bei einer WasserUberdruckbelastung von 10,0 m ist der Nennwert der Stahlistreckgrenze um 10 % auf
Jysred = 0,9 f;, zu reduzieren.

Bei einer Wasseruberdruckbelastung zwischen 4,0 m und 10,0 m ist der Reduktionsfaktor linear zu

interpolieren. Nach DIN EN 1993-5:2010-12, D.1.2(2) kann f, .4 zur Abminderung der Grenztragféhigkeit der
Tragpfahle infolge Wassertberdruck entsprechend der nachfolgenden Formeln bestimmt werden.
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w<4,0m > Syred =1y

16 ——
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NDP Zu 6.4 (3)

(1) Die Abminderungsfaktoren S, (Biegesteifigkeit) und Sy (Biegetragfahigkeit) fir Bohlen mit Schlossver-
bindungen in der Wandachse (U-Bohlen) sind in Tabelle NA.1 in Abhangigkeit von der Bodenart, der Form
des Einbringelementes (E-, D-Bohle) und dem statischem System aufgefiihrt.

(2) Diese Tabellenwerte sind als empirisch gewonnene Pauschalwerte fir die vereinfachte Bemessung
erlaubt. In [4] und [5] werden verfeinerte und aufwendigere Methoden zur Ermittlung von /3 und f3g vorgestellt,
die bei Anwendung dieser Norm ebenfalls zuladssig sind.

(3) Unabhangig von der gewahlten Methode zur Bestimmung der Abminderungsfaktoren ist es stets
notwendig, fp < 1,0 und g < 1,0 zu wahlen, wenn der Bauteilnachweis fir U-Bohlen, die in Klasse 2 oder 1
fallen, unter Ausnutzung der plastischen Grenztragfahigkeit des Querschnittes erfolgen soll (elastisch-
plastisch oder plastisch-plastisch).

Werden U-Bohlen einer elastisch-elastischen Bemessung unterworfen, ist eine Abminderung nicht
erforderlich. Voraussetzung hierfur ist, dass die U-Bohlen nach [1] zumindest in jedem zweiten, auf der
Wandachse liegendem Schloss schubfest verbunden sind und der Nachweis der Schubkraftiibertragung
erbracht werden kann.

(4) Ein VerschweilRen der Fadelschldsser von U-Bohlen auf der Baustelle mit einer durchlaufenden oder
unterbrochenen Naht ist die wirkungsvollste MaRnahme, um ein gegenseitiges Verschieben der
Einzelelemente zu vermeiden. Die bauseitige Verschwei3ung sollte nach DIN EN 12063 erfolgen. Nur im
verschweildten Bereich darf 5 = 53 = 1,0 angesetzt werden.

(5) Sollten die Fadelschldsser zur Verringerung der Schlossreibung beim Einbringen der Bohlen mit Schmier-

bzw. Gleitmitteln bearbeitet werden, fihrt dies zu einer Verringerung der in diesen Schléssern Ubertragbaren
Schubkrafte. Dies ist bei der Bestimmung des fp- und pg-Wertes angemessen zu bericksichtigen.
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Tabelle NA.1 — Abminderungsfaktoren /5z (Biegetragfahigkeit) und 5, (Biegesteifigkeit) fiir U-Bohlen

Typ Anzahl Bodenart Abminderungsfaktoren
U-Bohle Anker/Steifen Festigkeit/Konsistenz
P P
Einzelbohle
(oder Mehrfachbohle ohne 0,6 0,4
Schlossverbund)
Iockerl bIS' m|ttgldlght 07 0.6
0 breiig bis weich
dicht bis sehr dicht
steif bis fest® 0.8 0.7
Doppelbohle locker bis mitteldicht 0.8 0.7
(im Mittelschloss auf ganzer 1 breiig bis weich® ' '
Lange schubfest? dicht bis sehr dicht 0.9 0.8
verbunden) steif bis fest® ' ’
Iocker bIS. mlttgldlght 0.9 0.8
> breiig bis weich
- dicht bis sehr dicht
steif bis fest® 1.0 0.9

a8  Zur schubfesten Verbindung zahlen alle Schlossverriegelungsarten, die ein gegenseitiges Verschieben der
U-Bohlen in den Schlossleisten unter Belastung vermeiden (z. B.: werkseitiges Verpressen, werk- oder bauseitiges
Verschweil3en). Eine auf der Baustelle ausgefiihrte Schlossverriegelung, die nach dem Einbringen der Spundwand
erfolgt, kann in ihrer Wirkungsweise nur fir die Belastungsphasen in Ansatz gebracht werden, die sich erst nach
Ausflihrung der Schubverbindung einstellen werden, siehe 3.12(4). Unterhalb der Baugrubensohle ist in der Regel
eine Verriegelung der Schlésser durch bauseitige Verfahren nicht méglich, was beim Tragfahigkeitsnachweis des
Bauteiles in diesem Bereich dann zu bericksichtigen ist.

b Lockere bis mitteldichte bzw. breiige bis weiche Béden werden wie folgt definiert:
— nichtbindige Béden: ¢g. < 10 MN/m? (CPT, en: cone penetration test);
— bindige Boden: ¢g. < 0,75 MN/m? (CPT);
—  Erdaufschiittungen;
—  Wasser.

¢ Fir mindestens dicht gelagerte bzw. steife Boden oberhalb des Grundwassers diirfen die Tabellenwerte um 0,1
angehoben werden. Der Ansatz unterschiedlicher Abminderungsfaktoren in den sich Uber die Spundwandlange
ergebenden jeweiligen Bodenschichten (mehrschichtigen Bdden) ist durchaus erlaubt. Vereinfachend empfiehlt es
sich jedoch, mit den geringsten Abminderungsfaktor der vorhandenen Bodenschichten die Bauteilbemessung
durchzufthren.

NDP Zu 7.1 (4)

Der angegebenen Empfehlung wird gefolgt.

NDP Zu 7.2.3 (2)

k = 0,55, siehe [1].

Durch umfangreiche Vergleichsberechnungen im Zuge der Ausarbeitung der EAU [1] konnte sichergestellt
werden, dass mit Wahl eines Kerbfaktors & = 0,55 der bewahrte Sicherheitsstandard auch bei den Nach-
weisen nach dem Teilsicherheitskonzept erhalten bleibt. Somit ist bei der Bemessung von Rundstahlankern
auch weiterhin der Nachweis fiir den Kernquerschnitt malgebend. Eine Abminderung der Stahlstreckgrenzen
und -zugfestigkeiten fiir Erzeugnisdicken @ > 40 mm ist hierdurch weiterhin nicht erforderlich.

8
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NCI Zu 7.2.5 (1)

Siehe NDP zu 3.7(1) dieses Nationalen Anhanges.

NCI Zu 7.2.5 (2)

Fir Anforderungen an Korrosionsverluste, die Lebens- bzw. Nutzungsdauer sollte NDP zu 4.4(1) dieses
Nationalen Anhanges berucksichtigt werden.

NDP Zu 7.4.2 (4)

Es gilt die angegebene Empfehlung.

NCI Zu 7.4.3 (3)

Bei Z-Bohlen kann ein doppelter Gurtbolzenanschluss mit Lasteinleitungsplatten gleicher Abmessung in den
Flanschen jeder Einzelbohle vorgenommen werden (siehe Bild NA.1). Auch der Anschluss eines Ankers oder
eines Einzelgurtbolzens mit einer schlossuberbrickenden Anschlussplatte, die auf in den Flanschrandern
liegenden Distanzleisten ruht, ist ausfuhrbar (siehe Bild NA.2). Fir beide Falle sind die Nachweise nach
DIN EN 1993-5:2010-12, 7.4.3 (3) a) bis c) wie folgt vorzunehmen:

Erganzung zu 7.4.3 (3) a) Schubwiderstand des Flansches:

Der Nachweis flr die einzelne Lasteinleitungsplatte eines Anschlusses nach Bild 1 ist nach DIN EN 1993-
5:2010-12, Gleichung (7.4) mit halber Kraft je Doppelbohle auf der Einwirkungsseite Fiq zu flhren. Bei
der Ermittlung des Bemessungswertes des Schubwiderstandes nach DIN EN 1993-5:2010-12, Gleichung
(7.5) ist anstelle von b, dann nur die Breite b, einer Einzelplatte anzusetzen. Beim Anschluss nach Bild 2
ist der Nachweis mit voller Kraft je Doppelbohle zu fiihren und bei der Ermittlung des Schubwiderstandes
nach DIN EN 1993-5:2010-12, Gleichung (7.5) ist fiir b, die Ersatzbreite b,, anzusetzen.

Erganzung zu 7.4.3 (3) b) Zugwiderstand des Steges:
Der Nachweis nach DIN EN 1993-5:2010-12, Gleichung (7.6) bleibt unverandert und ist mit der vollen
Kraft je Doppelbohle auf der Einwirkungsseite F4 zu flhren.

Ergénzung zu 7.4.3 (3) c) Breite der Ankerplatte:

Fir den Nachweis der Plattenbreite nach DIN EN 1993-5:2010-12, Gleichung (7.8) ist fir b, die
Ersatzbreite 5., nach Bild 1 und Bild 2 einzusetzen.
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Bild NA.2 — Anschluss eines Bolzens oder Ankers mit schlossiiberbriickender Anschlussplatte
auf Distanzleisten
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NDP Zu A.3.1 (3)

Es gilt die angegebene Empfehlung.

NDP Zu B.5.4 (1)

Es gilt die angegebene Empfehlung.

NCI Zu C.1.1 (10)

Vor Durchfiihrung einer plastisch-plastischen Bauteilbemessung ist mit dem Bauherrn abzuklaren, ob und
unter welchen Randbedingungen und Annahmen diese erlaubt ist.

NDP Zu D.2.2 (5)

Bei Tragrohren kann der Nachweis der Sicherheit gegen Beulen nur entfallen, wenn die Tragrohre mit nicht-
bindigem Material oder Beton bis obenhin aufgefiillt werden, siehe [1].

11

313



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1993-5/NA:2010-12

NCI Literaturhinweise

[1] EAU 2004: Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen® Hafen und Wasserstrallen,
10. Auflage, 2004, Ernst&Sohn, Berlin

[2] C. Houyoux: Influence of corrosion on the design rules of steel structures in the marine
environment:A probabilistic approach, Port & Terminal Technology 2004, Millennium Conferences
International

[3] D. Alberts, A. Heeling: Wanddickenmessungen an korrodierten Stahlspundwanden, Mitteilungsblatt der
Bundesanstalt fiir Wasserbau Nr. 75, 1997

[4] CUR Civieltechnisch Centrum Uitvoering Research en Regelgeving: Damwandconstructies, Publi-
catie 166, 2005

[5] D. A. Kort: Steel sheet pile walls in soft soil, Thése de doctorat, Delft University of Technology, 2002

12

314



Nds. MBI. Nr. 37 k/2012

DEUTSCHE NORM Dezember 2010

DIN EN 1993-6

=
z

ICS 53.020.20; 91.010.30; 91.080.10 Ersatzvermerk
siehe unten

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 6: Kranbahnen;
Deutsche Fassung EN 1993-6:2007 + AC:2009

Eurocode 3: Design of steel structures —
Part 6: Crane supporting structures;
German version EN 1993-6:2007 + AC:2009

Eurocode 3: Calcul des structures en acier —
Partie 6: Chemins de roulement;
Version allemande EN 1993-6:2007 + AC:2009

Ersatzvermerk

Ersatz fur DIN EN 1993-6:2007-07;
mit DIN EN 1993-6/NA:2010-12 Ersatz fiir DIN 4132:1981-02 und DIN 4132 Beiblatt 1:1981-02;

Ersatz fir DIN EN 1993-6 Berichtigung 1:2009-09

Gesamtumfang 47 Seiten

Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN

315



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1993-6:2010-12

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-6:2007 + AC:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes
fur den konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kdnigreich) gehalten
wird.

Die Arbeiten auf nationaler Ebene wurden durch die Experten des NABau-Spiegelausschusses
NA 005-08-01 AA ,Kranbahnen“ begleitet.
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Anderungen

Gegeniiber DIN V ENV 1993-6:2001-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet;

b) der Vornormcharakter wurde aufgehoben;
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DIN 4132 Beiblatt 1:1981-02 und wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) auf europaisches Bemessungskonzept umgestellt;
b) Ersatzvermerke korrigiert;
c) Vorganger-Norm mit der Berichtigung 1 konsolidiert;

d) redaktionelle Anderungen durchgefiihrt.
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Vorwort

Diese Europaische Norm EN 1993-6 + AC:2009, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Kranbahnen wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fir den Konstruktiven
Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird. Das CEN/TC 250 ist fur alle Eurocodes
fur den Konstruktiven Ingenieurbau zustandig.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2007, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Marz 2010 zurtickgezogen werden.

Diese Europaische Norm ersetzt ENV 1993-6:1999.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung 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, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Hintergrund des Eurocode-Programms

1975 beschloss die Kommission der Europaischen Gemeinschaften, fir das Bauwesen ein Programm auf
Grundlage des Artikels 95 der Rdmischen Vertrage durchzufihren. Das Ziel des Programms war die
Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer Normen.

Im Rahmen dieses Programms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten technischen
Regelwerken fiir die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative zu den in den
Mitgliedslandern geltenden Regeln dienen und diese schliellich ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Steuerungskomitees mit Reprasentanten der
Mitgliedslander die Entwicklung des Eurocode-Programms, das zu der ersten Eurocode-Generation in den
1980er Jahren fuhrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedslander der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Veréffentlichung der Eurocodes lber eine Reihe von Mandaten an CEN zu
Ubertragen, damit diese den Status von Europdischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine
Vereinbarung?) zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Ratsrichtlinien und Kommissionsentscheidungen, die die Europaischen Normen behandeln
(z. B. die Ratsrichtlinie 89/106/EWG zu Bauprodukten, die Bauproduktenrichtlinie, die Ratsrichtlinien
93/37/EWG, 92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe Offentlicher Auftrdge und Dienstleistungen und die
entsprechenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes eingeleitet wurden).

Das Eurocode-Programm fir den konstruktiven Ingenieurbau umfasst die folgenden Normen, die in der Regel
aus mehreren Teilen bestehen:

EN 1990 Eurocode:  Grundlagen der Tragwerksplanung
EN 1991 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke
EN 1992 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbetonbauten

EN 1993 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europaischen Gemeinschaft und dem Europaischen Komitee fiir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der Eurocodes fir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauwerken
(BC/CEN/03/89).
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EN 1994 Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Stahl-Beton-Verbundbauten

EN 1995 Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

EN 1996 Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

EN 1997 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998 Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 1999 Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumkonstruktionen

Die Europaischen Normen berilcksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den
Mitgliedslandern und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte
berucksichtigt, so dass diese Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kénnen.

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes

Die Mitgliedslander der EU und von EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente flur folgende
Zwecke:

— als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung der Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie 89/106/EWG, besonders mit der wesentlichen Anforderung Nr. 1:
Mechanischer Widerstand und Standsicherheit und der wesentlichen Anforderung Nr. 2: Brandschutz;

— als Grundlage fir die Spezifizierung von Vertrdgen fir die Ausfihrung von Bauwerken und dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fir die Herstellung harmonisierter, technischer Spezifikationen flir Bauprodukte
(ENs und ETAs)

Die Eurocodes haben, da sie sich auf Bauwerke selbst beziehen, eine direkte Verbindung zu den
Grundlagendokumenten?), auf die in Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hingewiesen wird, wenn sie auch
anderer Art sind als die harmonisierten Produktnormen3). Daher sind die technischen Gesichtspunkte, die
sich aus den Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees von CEN und/oder von den Arbeitsgruppen
von EOTA, die an Produktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese Produktnormen mit den Eurocodes
vollstédndig kompatibel sind.

Die Eurocodes liefern Regelungen fur den Entwurf, die Berechnung und Bemessung von kompletten
Tragwerken und Baukomponenten, die sich fiir die tdgliche Anwendung eignen. Sie gehen auf traditionelle

2) Entsprechend Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Angaben in Grundlagendokumenten zu
konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentlichen Anforderungen und den
Mandaten flr die Erstellung harmonisierter Europaischer Normen und Richtlinien fir die Européaische Zulassungen
selbst zu schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hat das Grundlagendokument:

a) die wesentliche Anforderung zu konkretisieren, in dem die Begriffe und, soweit erforderlich, die technische
Grundlage fir Klassen und Anforderungshdhen vereinheitlicht werden;

b) die Methode zur Verbindung dieser Klassen oder Anforderungshéhen mit technischen Spezifikationen
anzugeben, z. B. rechnerische oder Testverfahren, Entwurfsregeln etc.;

c) als Bezugsdokument fiir die Erstellung harmonisierter Normen oder Richtlinien fiir Europaische Technische
Zulassungen zu dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine &hnliche Rolle fir die wesentliche Anforderung Nr. 1 und einen Teil der
wesentlichen Anforderung Nr. 2.
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Bauweisen und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstdndigen Regelungen fur
ungewodhnliche Baulésungen und Entwurfsbedingungen, wofiir Spezialistenbeitrage erforderlich sein kénnen.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die nationale Fassung eines Eurocodes enthalt den vollstandigen Text des Eurocodes (einschlieRlich aller
Anhange), so wie von CEN veroffentlicht, moglicherweise mit einer nationalen Titelseite und einem nationalen
Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

Der Nationale Anhang darf nur Hinweise zu den Parametern geben, die im Eurocode fiir nationale
Entscheidungen offen gelassen wurden. Diese national festzulegenden Parameter (NDP) gelten fiir die
Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieurbauten in dem Land, indem sie erstellt werden. Sie
umfassen:

— Zahlenwerte und/oder Beanspruchungsgruppen, wo die Eurocodes Alternativen eréffnen,

— Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben,

— landesspezifische (geographische, klimatische usw.) Daten, die nur fur ein Mitgliedsland gelten, z. B.
Schneekarten;

— die Vorgehensweise, wenn der Eurocode mehrere zur Wahl anbietet;

— Verweise zur Anwendung der Eurocodes, soweit diese erganzen und nicht widersprechen.

Verbindung zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen Spezifikationen fir
Bauprodukte (EN und ETA)

Die harmonisierten Technischen Spezifikationen flr Bauprodukte und die technischen Regelungen fiir die
Tragwerksplanung4) miissen konsistent sind. Insbesondere sollten die Hinweise, die mit den CE-Zeichen an
den Bauprodukten verbunden sind und die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar erkennen lassen, welche
national festzulegenden Parameter (NDP) zugrunde liegen.

Besondere Hinweise zu EN 1993-6

EN 1993-6 gibt als einer von insgesamt sechs Teilen von EN 1993 ,Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten® Prinzipien und Anwendungsregeln fir die Sicherheit, die Gebrauchstauglichkeit sowie die
Dauerhaftigkeit von Kranbahnen.

EN 1993-6 gibt Bemessungsregeln, die die allgemeinen Regeln der EN 1993-1 erganzen.

EN 1993-6 ist fUr Auftraggeber, Tragwerksplaner, Bauausfiihrende sowie Behdrden vorgesehen.

EN 1993-6 ist gemeinsam mit EN 1990, EN 1991 und EN 1993-1 zu nutzen. Aspekte, die bereits in diesen
Dokumenten behandelt wurden, werden nicht wiederholt.

Die Zahlenwerte fir Teilsicherheitsbeiwerte und andere Zuverlassigkeitsparameter gelten als Empfehlungen
fur die Erzielung eines akzeptablen Zuverlassigkeitsniveaus. Es werden dabei angemessene Fachkenntnisse
und Qualitatssicherung vorausgesetzt.

4) Siehe Artikel 3.3 und Art. 12 der Bauproduktenrichtlinie, ebenso wie die Abschnitte 4.2, 4.3.1, 4.3.2, und 5.2 des
Grundlagendokumentes Nr. 1.
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Nationaler Anhang zu EN 1993-6

Diese Norm enthalt alternative Methoden, Zahlenangaben und Empfehlungen fir Beanspruchungsgruppen
mit Hinweisen, an welchen Stellen nationale Festlegungen getroffen werden durfen. Jede nationale Ausgabe
von EN 1993-6 sollte einen Nationalen Anhang mit den national festzulegenden Parametern erhalten, mit dem
die Bemessung und Konstruktion von Kranbahnen, die in dem jeweiligen Land gebaut werden sollen, mdglich
ist.

Nationale Festlegungen sind bei folgenden Regelungen in EN 1993-6 vorgesehen:

2.1.3.2(1)P Nutzungsdauer

2.8(2)P Teilsicherheitsbeiwert y;: ., fur Kranpriflasten
3.2.3(1) Niedrigste Betriebstemperatur bei Hallenkranbahnen
3.2.3(2)P Wahl der Zahigkeit fir druckbeanspruchte Bauteile

3.2.4(1) Tabelle 3.2 Sollwerte Z flir Eigenschaften in Dickenrichtung

3.6.2(1) Informationen Uber geeignete Schienen und Schienenstahl
3.6.3(1) Informationen Uber besondere Verbindungsmittel fur Schienen
6.1(1) Teilsicherheitsbeiwerte y,,; fir Beanspruchbarkeit im Grenzzustand der Tragfahigkeit

6.3.2.3(1)  Alternative Bemessungsmethoden fir Biegedrillknicken

7.3(1) Begrenzungen der Durchbiegungen und Verformungen

7.5(1) Teilsicherheitsbeiwerte y, .. fir Beanspruchbarkeit im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
8.2(4) Beanspruchungsgruppen unter "hoher Ermidungsbelastung”

9.1(2) Begrenzung der Lastwechselzahl C, ohne Ermidungsnachweis

9.2(1)P Teilsicherheitsbeiwerte y; flir Ermidungsbelastung

9.2(2)P Teilsicherheitsbeiwerte y,, fir Ermidungsfestigkeit

9.3.3(1) Beanspruchungsgruppen, bei denen Biegung aus Exzentrizitat vernachlassigt werden kann
9.4.2(5) Schadigungsaquivalente Beiwerte Adup fur Beanspruchung aus mehreren Kranen
8
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

(1) Dieser Teil 6 von EN 1993 stellt Regeln fur den Entwurf und die Bemessung von Kranbahntragern und
anderen Kranbahnen bereit.

(2) Die Regelungen in Teil 6 erganzen, modifizieren oder ersetzen die entsprechenden Regelungen in
EN 1993-1.

(3) Dieser Teil 6 von EN 1993 behandelt Kranbahnen innerhalb und auerhalb von Gebauden. Dazu
gehdren Kranbahnen, die durch

a) Brickenlaufkrane, die:
— den Kranbahntrager von oben belasten,
— an den Kranbahntrager angehangt sind oder
b) Unterflansch-Laufkatzen beansprucht werden.
(4) Zusatzlich werden Regeln fir Kranbahnausstattungen wie Kranschienen, Prellbocke, Halteklammern,
Horizontaltrager und Befestigungen festgelegt. Kranschienen, die nicht auf Stahlkonstruktionen montiert sind,

und Kranschienen, die fiir andere Zwecke verwendet werden, werden nicht behandelt.

(5) Krane und alle anderen beweglichen Teile sind ausgeschlossen. Regelungen fiir Krane sind in
prCEN/TS 13001-3-3 gegeben.

(6) Bemessung infolge Erdbeben, siche EN 1998.

(7) Fur die Tragwerksbemessung fir den Brandfall, siehe EN 1993-1-2.

1.2 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 (einschliefl3lich aller Anderungen).

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

EN 1337, Lager im Bauwesen

EN ISO 1461, Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinkiiberziige (Stiickverzinken) — Anforde-
rungen und Priifungen

EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

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

EN 1991-1-2, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke —
Brandeinwirkungen auf Tragwerke

EN 1991-1-4, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen — Windlasten
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EN 1991-1-5, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen — Temperatur-
einwirkungen

EN 1991-1-6, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-6: Allgemeine Einwirkungen — Einwir-
kungen wéhrend der Bauausfiihrung

EN 1991-1-7, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen — AuBerge-
wéhnliche Einwirkungen

EN 1991-3, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 3: Einwirkungen infolge von Kranen und anderen
Maschinen

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

EN 1993-1-2, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2: Allgemeine Regeln —
Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

EN 1993-1-4, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-4: Allgemeine Bemes-
sungsregeln — Ergédnzende Regeln zur Anwendung von nichtrostenden Stéahlen

EN 1993-1-5, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-5: Plattenbeulen

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von
Anschliissen

EN 1993-1-9, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9: Ermiidung

EN 1993-1-10, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-10: Stahlsortenauswahl
in Hinblick auf Bruchzé&higkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung

EN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 10164, Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnisoberfliche —
Technische Lieferbedingungen

prCEN/TS 13001-3-3, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 3-3: Grenzzustdnde und Nachweise;
Laufrad/Schiene-Kontakt

ISO 11660-5, Krane — Zugénge, Geldnder und Schutzabdeckungen — Teil 5: Briicken- und Portalkrane

1.3 Annahmen

(1) Zusétzlich zu den Grundlagen von EN 1990 wird vorausgesetzt, dass Herstellung und
Ausflhrung von Stahlbauten nach EN 1090-2 erfolgen.

1.4 Unterscheidung nach Grundsatzen und Anwendungsregeln

(1) Es gelten die Regelungen nach EN 1990, 1.4.

1.5 Begriffe
(1) Es gelten die Begriffe von EN 1993-1-1, 1.5.

(2) Erganzend zu EN 1991-3 werden in diesem Teil 6 folgende Begriffe verwendet:

10
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1.5.1 Horizontale Kranlasten (en: crane surge)

aus dem Kranbetrieb auf den Kranbahntrager horizontal wirkende dynamische Krafte in Langs- und/oder
Querrichtung

ANMERKUNG  Quergerichtete Einwirkungen aus Kranen entsprechen Seitenlasten auf Kranbahntragern.
1.5.2 Elastomerunterlage (en: elastomeric bearing pad)

Bettungsmaterial aus Elastomer (bewehrtes Material mit groRer elastischer Verformungsfahigkeit), das unter
Kranschienen verwendet wird

1.5.3 Horizontalverbindungen (en: surge connector)

Verbindung zur Ubertragung der horizontalen Krankréfte vom Kranbahntréager oder Horizontaltrdger zum
Auflager

1.5.4 Horizontaltrager (en: surge girder)
Trager oder Fachwerktrager zur Aufnahme und Weiterleitung der horizontalen Krankrafte
1.5.5 Prellbock (en: structural end stop)

Bauteil zum Anhalten eines Krans oder eines Hubwerks als Abschluss einer Kranbahn

1.6 Symbole
(1) Die Symbole werden in EN 1993-1-1 und in den entsprechenden Abschnitten dieser EN 1993-6 definiert.

ANMERKUNG Die verwendeten Symbole basieren auf ISO 3898:1987.

2 Grundlagen fiir Entwurf, Berechnung und Bemessung
2.1 Anforderungen

2.1.1 Grundlegende Anforderungen

(1) Siehe EN 1993-1-1, 2.1.1.

2.1.2 Behandlung der Zuverlassigkeit

(1) Siehe EN 1993-1-1, 2.1.2.

2.1.3 Nutzungsdauer, Dauerhaftigkeit und Robustheit

21.3.1 Allgemeines

(1) Siehe EN 1993-1-1,2.1.3.1.

21.3.2 Nutzungsdauer

(1)P Die Nutzungsdauer einer Kranbahn muss als der Zeitraum angegeben werden, in dem die Kranbahn voll
funktionsfahig ist. Die Nutzungsdauer sollte festgelegt werden (z.B. in einem Inspektions- bzw.
Wartungsplan).

1"
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ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf die mafligebende Nutzungsdauer festlegen. Fir Kranbahnen wird eine
Nutzungsdauer von 25 Jahren empfohlen. Fir Kranbahnen, die keiner intensiven Nutzung unterliegen, ist eine
Nutzungsdauer von 50 Jahre angemessen.

(2)P Bei temporaren Kranbahnen muss die Nutzungsdauer zwischen dem Bauherren und der zustandigen
Behodrde abgestimmt werden. Dabei muss eine mdgliche Wiederverwendung bertcksichtigt werden.

(3) Bauteile, die nicht fir die gesamte Nutzungsdauer der Kranbahn ausgelegt werden kdnnen, siehe
Abschnitt 4(6).

21.3.3 Dauerhaftigkeit

(1)P  Kranbahnen mussen gegen Umwelteinflisse, Korrosion, Verschlei® und Ermidung durch geeignete
Materialwahl (siehe EN 1993-1-4 und EN 1993-1-10), geeignete bauliche Durchbildung (siehe EN 1993-1-9),
redundantes Tragverhalten und geeigneten Korrosionsschutz bemessen werden.

(2)P  Bei Bauteilen, die wahrend der Bemessungsdauer ausgetauscht oder neu ausgerichtet werden
mussen (z. B. infolge zu erwartender Bodensetzungen), muss dieser Vorgang bei der Bemessung durch

geeignete bauliche Durchbildung berlcksichtigt und als voribergehende Bemessungssituation nachgewiesen
werden.

2.2 Grundsatzliches zur Bemessung mit Grenzzustianden

(1) Siehe EN 1993-1-1, 2.2.
2.3 Grundlegende KenngroéfRen

2.3.1 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse
(1)P  Die charakteristischen Werte der Kraneinwirkungen sind nach EN 1991-3 zu ermitteln.

ANMERKUNG 1 EN 1991-3 enthélt Regeln zur Ermittlung der Kraneinwirkungen nach den Festlegungen in EN 13001-1
und EN 13001-2, um den Informationsaustausch mit Kranherstellern zu erleichtern.

ANMERKUNG 2 EN 1991-3 erlautert verschiedene Methoden zur Ermittlung charakteristischer Einwirkungen, abhangig
davon, ob wahrend des Zeitpunkts der Bemessung der Kranbahn vollstandige Informationen zur Kranspezifikation
vorhanden sind oder nicht.

(2P  Andere Einwirkungen auf Kranbahnen sind nach EN 1991-1-1, EN 1991-1-2, EN 1991-1-4,
EN 1991-1-5, EN 1991-1-6 oder EN 1991-1-7 zu ermitteln.

(3)P  Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationsregeln missen EN 1991-3, Anhang A entnommen werden.
(4) Fur Einwirkungen wahrend der Bauzustande siehe EN 1991-1-6.

(5) Fur Einwirkungen infolge Bodensetzung siehe EN 1993-1-1, 2.3.1(3) und (4).

2.3.2 Werkstoff- und Produkteigenschaften

(1) Siehe EN 1993-1-1, 2.3.2.

2.4 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten
(1) Siehe EN 1993-1-1, 2.4.

(2) EN 1991-3, Anhang A enthalt Teilsicherheitsbeiwerte fir den Nachweis der Lagesicherheit und den
Nachweis gegen Abheben von Lagern.
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2.5 Versuchsgestiitzte Bemessung

(1) Siehe EN 1993-1-1, 2.5.

2.6 Lichtraumprofil von Briickenlaufkranen
(1) Das Lichtraumprofil zwischen Brlckenlaufkran und Kranbahn sowie die Abmessungen aller

Zugangsmoglichkeiten zu den Kranen fir die Kranfihrer und das Wartungspersonal sollten ISO 11660-5
entsprechen.

2.7 Hangekrane und Unterflansch-Laufkatzen

(1) Bei Unterflanschen von Kranbahntragern, die direkt durch Radlasten aus Hangekranen oder
Unterflansch-Laufkatzen belastet sind, ist in der Regel auch ein Spannungsnachweis im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit, siehe 7.5, zu fihren.

(2) Fur solche Flansche sind die Spannungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit in der Regel nach 6.7
nachzuweisen.

2.8 Kranpriifungen

(1) Wird nach der Montage eine Kranprifung von Brickenlaufkatze oder Unterflansch-Laufkatze auf dem
Kranbahntrager durchgefiihrt, ist in der Regel fir alle betroffenen tragenden Bauteile ein Spannungsnachweis
im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (siehe 7.5) mit den Kranpriflasten nach EN 1991-3, 2.10 zu
fuhren.

(2P  Fir die Kranpruflasten ist an den entsprechenden Stellen ein Nachweis im Grenzzustand der
Tragféhigkeit nach Abschnitt 6 zu flhren. Hierbei ist der Teilsicherheitsbeiwert y. fur die Kranpriflasten zu
verwenden.

ANMERKUNG  Der Wert far TF. test kann im Nationalen Anhang festgelegt werden. Es wird der Wert 1,1

empfohlen.

3 Werkstoffe

3.1 Allgemeines

(1) Siehe EN 1993-1-1, 3.1.
3.2 Baustahle

3.21 Werkstoffeigenschaften

(1) Siehe EN 1993-1-1, 3.2.1.

3.2.2 Anforderungen an die Duktilitat

(1) Siehe EN 1993-1-1, 3.2.2.

3.2.3 Bruchzihigkeit

(1) Siehe EN 1993-1-1, 3.2.3(1) und (2).
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ANMERKUNG Die niedrigste Betriebstemperatur fir Kranbahnen innerhalb von Gebauden darf im Nationalen Anhang
festgelegt werden.

(2)P Fir druckbeanspruchte Bauteile ist ein angemessener Mindestwert der Zahigkeit zu wahlen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf Informationen zur Wahl der Zahigkeitseigenschaften fiir druckbeanspruchte
Bauteile geben. Es wird empfohlen, in diesem Fall Tabelle 2.1 in EN 1993-1-10 fir ogq = 0,25- fy (t) anzuwenden.

(3) Bei der Verwendung von kaltverformten Bauteilen (z. B. infolge Uberhdhungen) mit nachtréaglicher
Feuerverzinkung ist bei der Stahlsortenauswahl EN 1461 zu beachten.

3.2.4 Eigenschaften in Dickenrichtung
(1) Siehe EN 1993-1-1, 3.2.4(1).

ANMERKUNG 1 Besondere Beachtung sollte geschweildten Trager-Stitzen-Verbindungen sowie angeschweilten
Kopfplatten mit Zugspannung in Dickenrichtung geschenkt werden.

ANMERKUNG 2 Der Nationale Anhang darf die magebende Zuordnung der Sollwerte Zg; nach EN 1993-1-10, 3.2(3)
zu den Qualitatsklassen der EN 10164 angeben. Fir Kranbahnen wird eine Zuordnung nach Tabelle 3.2 empfohlen.

Tabelle 3.2 — Stahlgiitewahl nach EN 10164

Sollwert Z,; nach Sollwert Zy 4 nach
EN 1993-1-10 EN 10164
<10 -
11 bis 20 Z15
21 bis 30 Z25
> 30 Z35

3.2.5 Toleranzen

(1) Siehe EN 1993-1-1, 3.2.5.

3.2.6 Bemessungswerte der Materialkonstanten

(1) Siehe EN 1993-1-1, 3.2.6.

3.3 Nichtrostende Stahle

(1) Fdar nichtrostende Stahle sind die entsprechenden Regelungen in EN 1993-1-4 zu beachten.

3.4 Schrauben, Bolzen, Nieten und SchweiRndhte

(1) Siehe EN 1993-1-1, 3.3.

3.5 Lager

(1) Lager sollten EN 1337 entsprechen.
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3.6 Weitere Produkte fiir Kranbahnen

3.6.1 Allgemeines

(1) Teilvorgefertigte oder komplett vorgefertigte Produkte, die bei der Bemessung einer Kranbahn verwendet
werden, haben in der Regel der entsprechenden EN-Produktnorm, ETAG oder ETA zu entsprechen.

3.6.2 Schienenstahle

(1) Sowohl speziell angefertigte Kranschienen als auch Eisenbahnschienen sollten aus speziellen
Schienenstahlen mit genormten Mindestzugfestigkeiten zwischen 500 N/mm? und 1 200 N/mm? hergestellt
werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Informationen Uber geeignete Schienen und Schienenstahle, abhangig von
der Ausgabe der entsprechenden Produktregelungen (EN-Produktnormen, ETAG und ETA) geben.

(2) Flachstahlschienen und andere Schienenquerschnitte dlrfen auch aus Baustahlen nach 3.2 bestehen.

3.6.3 Besondere Verbindungsmittel fiir Kranschienen

(1) Besondere Verbindungsmittel flir Kranschienen, einschliellich speziell angefertigter Befestigungen und
Elastomerunterlagen, sollten nach den entsprechenden Produktnormen fir ihre Verwendung geeignet sein.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Informationen Uber besondere Verbindungsmittel geben, wenn fir diese
keine passenden Produktregelungen (EN-Produktnorm, ETAG und ETA) existieren.

4 Dauerhaftigkeit

(1) Die Dauerhaftigkeit von Stahlbauten ist aligemein in EN 1993-1-1, 4(1), 4(2) und 4(3) geregelt.

(2) Die Ermudungsnachweise fur Kranbahnen sind in der Regel nach Abschnitt 9 durchzufihren.

(3) Wird zur Berechnung der Festigkeit oder Steifigkeit des Kranbahntréagers die Kranschiene als
mittragender Teilquerschnitt berlicksichtigt, sind in der Regel bei der Ermittlung der Eigenschaften dieser
zusammengesetzten Querschnitte geeignete Toleranzen fur den Verschlei® anzunehmen, siehe 5.6.2(2) und
5.6.2(3).

(4) Bei zu erwartenden Einwirkungen durch Bodensetzungen oder Erdbeben sollten Toleranzen fir vertikale
und horizontale Zwangsverformungen mit dem Kranhersteller vereinbart sowie in den Inspektions- und

Wartungsplanen dokumentiert werden.

(5) Die erwarteten Zwangsverformungen sollten durch eine geeignete bauliche Durchbildung mit
Méglichkeiten der Nachjustierbarkeit berticksichtigt werden.

(6) Bauteile, die nicht mit ausreichender Sicherheit fir die Nutzungsdauer nachgewiesen werden kdnnen,
sollten austauschbar sein. Solche Bauteile kdnnen sein:

— Dehnfugen;
— Kranschienen und ihre Befestigungen;
— Elastomerunterlagen;

— Verbindungen zur Ubertragung von horizontalen Krankréften.

15

331



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1993-6:2010-12
EN 1993-6:2007 + AC:2009 (D)

5 Tragwerksberechnung

5.1 Statisches System fiir Tragwerksberechnungen

5.1.1 Statisches System und grundlegende Annahmen

(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.1.1(1), (2) und (3).

(2) Zur Bericksichtigung von Schubverzerrungen bzw. Plattenbeulen siehe EN 1993-1-5.
5.1.2 Berechnungsmodelle fiir Anschliisse

(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.1.2(1), (2) und (3).

(2) Die Berechnung von ermidungsbeanspruchten Anschlissen sollte so ausgefihrt werden, dass eine
ausreichende Lebensdauer nach EN 1993-1-9 nachgewiesen werden kann.

ANMERKUNG Bei Kranbahnen sollten wechselnd auf Schub beanspruchte Schraubenverbindungen entweder mit
Passschrauben ausgefiihrt werden oder mit vorgespannten Schrauben, die gleitfest im Grenzzustand der Tragfahigkeit
bemessen sind, siehe Kategorie C nach EN 1993-1-8.

5.1.3 Bauwerk-Boden Interaktion

(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.1.3.

5.2 Untersuchung von Gesamttragwerken
5.2.1 Einflisse der Tragwerksverformung

(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.2.1.

5.2.2 Stabilitdt von Tragwerken

(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.2.2.

5.3 Imperfektionen

5.3.1 Grundlagen

(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.3.1.

5.3.2 Imperfektionen fiir die Tragwerksberechnung
(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.3.2.

2) Die Imperfektionen fur die Tragwerksberechnung mussen nicht mit den Exzentrizitdten nach EN 1991-3,
2.5.2.1(2) kombiniert werden.

5.3.3 Imperfektionen zur Berechnung aussteifender Systeme

(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.3.3.
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5.3.4 Bauteilimperfektionen
(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.3.4.

(2) Die Bauteilimperfektionen mussen nicht mit den Exzentrizitdten nach EN 1991-3, 2.5.2.1(2) kombiniert
werden.

5.4 Berechnungsmethoden

5.41 Allgemeines

(1) Siehe EN 1993-1-1,5.4.1.

(2) FUr Kranbahnen, bei denen der Ermuidungsnachweis zu fihren ist, wird eine elastische
Tragwerksberechnung empfohlen. Fir Kranbahntrager, die im Grenzzustand der Tragfahigkeit auf Grundlage

einer plastischen Tragwerksberechnung bemessen werden, ist in der Regel auch ein Spannungsnachweis im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zu fiihren, siehe 7.5.

5.4.2 Elastische Tragwerksberechnung

(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.4.2.

5.4.3 Plastische Tragwerksberechnung

(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.4.3 und 5.6.

5.5 Klassifizierung von Querschnitten

(1) Siehe EN 1993-1-1, 5.5.
5.6 Kranbahntrager

5.6.1 Beanspruchungen aus Kranlasten

(1) Bei der Bemessung von Kranbahntragern sollten die folgenden SchnitigréRen aus Kranlasten
beriicksichtigt werden:

— zweiachsige Biegung aus vertikalen Einwirkungen und horizontalen Seitenlasten;
— einachsiger Druck oder Zug aus langsgerichteten horizontalen Einwirkungen;

— Torsion infolge von horizontalen Seitenlasten, die bezogen auf den Schubmittelpunkt des Trager-
querschnitts exzentrisch wirken;

— vertikale und horizontale Querkrafte aus vertikalen Einwirkungen und Seitenlasten.

(2) AuRerdem sind in der Regel lokale Spannungen infolge Radlasten zu beriicksichtigen.

5.6.2 Tragsystem

(1) Werden Kranschienen unter Verwendung von Passschrauben, vorgespannten Schrauben bei
Anschlissen der Kategorie C (gleitfest bemessen im Grenzzustand der Tragfahigkeit, siehe EN 1993-1-8,
3.4.1) oder Schweiflnahten schubstarr am Oberflansch befestigt, darf die Kranschiene als Querschnittsteil bei
der Berechnung des Querschnittswiderstands berlcksichtigt werden. Die Schrauben oder Schweil3nahte
sollten so bemessen werden, dass sie die durch Biegemomente infolge der vertikalen und horizontalen

17

333



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1993-6:2010-12
EN 1993-6:2007 + AC:2009 (D)

Einwirkungen entstehenden Lé&ngsschubkrafte zusammen mit den Kraften infolge horizontaler
Kraneinwirkungen aufnehmen kénnen.

(2) Zur Bertcksichtigung der Kranschienenabnutzung sollte bei der Berechnung der Querschnittswerte die
Nennhohe der Kranschiene reduziert werden. Diese Abminderung sollte im Allgemeinen 25 % der in Bild 5.1
definierten Mindestnenndicke ¢. unterhalb der Abnutzungsflache betragen, sofern im Wartungsplan keine

anderweitigen Angaben angegeben sind, siehe 4(3).

(3) Beim Ermidungsnachweis braucht nur die Halfte der in Absatz (2) gegebenen Abminderung
bertcksichtigt zu werden.

x fTTijr

A, r he

v v

Lo T

Bild 5.1 — Mindestdicke ¢, unterhalb der Abnutzungsflache der Kranschiene

=

(4) Es darf angenommen werden, dass Kranlasten wie folgt abgetragen werden (gilt nicht flr Kastentrager):

a) vertikale Radlasten werden durch den unter der Kranschiene liegenden Kranbahn-/ Haupttrager
aufgenommen;

b) Seitenlasten aus aufgesetzten Briickenlauftkranen werden durch den Oberflansch des Kranbahntragers
oder einen Horizontaltrager aufgenommen;

c) Seitenlasten aus Hangekranen oder Unterflansch-Laufkatzen werden vom Unterflansch aufgenommen;

d) Torsionsmomente werden in ein horizontales Kraftepaar umgewandelt, das auf den Ober- und
Unterflansch wirkt.

(5) Alternativ zu Absatz (4) kbnnen die Torsionseinwirkungen wie in EN 1993-1-1 bertcksichtigt werden.

(6) Windlasten im Betrieb Fy* und horizontale Kranlasten Hy infolge Anfahren oder Bremsen der Laufkatze

oder der Unterflansch-Laufkatzen sollten bei Spurkranzfihrung des Krans im Verhéltnis der
Seitensteifigkeiten der Kranbahntrager aufgeteilt werden. Bei Laufrollenfihrung hingegen sollten sie dem
Kranbahntrager auf nur einer Seite zugeteilt werden.

5.7 Lokale Spannungen im Steg infolge Radlasten auf dem Oberflansch

5.7.1 Lokale vertikale Druckspannungen

(1) Die lokale vertikale Druckspannung o, 1.4 im Steg infolge Radlasten auf dem Oberflansch, siehe Bild 5.2,
kann wie folgt ermittelt werden:

F.
zEd (5.1)

OozEd =
% lefftw
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Dabei ist

F,pq  der Bemessungswert der Radlast;
Logr die effektive Lastausbreitungsléange;

t die Dicke des Stegblechs.

w

(2) Die effektive Lastausbreitungslange /., Uber die die vertikale Druckspannung o, 4 infolge einer

einzelnen Radlast gleichmaRig verteilt angenommen werden darf, kann unter Verwendung der Tabelle 5.1
ermittelt werden. Die Kranschienenabnutzung ist in der Regel nach 5.6.2(2) und 5.6.2(3) zu berticksichtigen.

(3) Wenn der Abstand x,, zwischen den Mittelpunkten benachbarter Kranréder kleiner als /. ist, sollten die
Spannungen aus beiden Radern uberlagert werden.

Rz, Ed R Ed R Ed

Y

5 )

: [ ]
] )

- bfr bfr | T I
Goz,Ed
- | / | \/\I
| \ - l

geﬁ

Bild 5.2 — Effektive Lastausbreitungsléange /.

(4) Bei der Berechnung der vertikalen lokalen Spannung o, 1,4 in horizontalen Schnitten des Steges kann fiir
jede Radlast, ausgehend von der wirksamen Lastausbreitungslange /- an der Unterkante des Oberflansches,

ein Lastausbreitungswinkel von 45° angenommen werden, siehe Bild 5.3. Wenn die gesamte
Lastausbreitungsléange den Abstand x, zwischen zwei benachbarten Radern Uberschreitet, sind die

Spannungen der beiden Rader entsprechend zu tberlagern.

(5) AuBerhalb des Auflagerbereiches sollte die mit dieser Lange berechnete vertikale lokale Spannung o, 54
mit dem Reduktionsfaktor [1 — (z/ 4,,)?] multipliziert werden. Dabei ist 4, die Gesamthéhe des Steges und z
der Abstand unterhalb der Unterkante des Oberflansches, siehe Bild 5.3.

(6) In Auflagernahe sollte die vertikale Druckspannung der Auflagerkraft in einer ahnlichen Weise ermittelt
und der grofRere Wert der Spannung o, 4 verwendet werden.
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Tabelle 5.1— Effektive Lastausbreitungslange / 4

Fall Beschreibung Effektive Lastausbreitungslinge /

Kranschiene schubstarr am Flansch

= Z
befestigt Lp=3,25 [I4/1,]7?

Kranschiene nicht schubstarr am

- 2
®) | Flansch befestigt logp = 3,25 [(I; + Igogp) /1,172

Kranschiene auf einer mind. 6mm

(c) | dicken nachgiebigen Elastomer- loge = 4,25 [(1; + L op) /tw]1/3
unterlage
I o Flachenmoment zweiten Grades um die horizontale Schwerlinie des Flansches mit der
effektiven Breite by
I Flachenmoment zweiten Grades um die horizontale Schwerlinie der Schiene
L¢ Flachenmoment zweiten Grades um die horizontale Schwerlinie des zusammengesetzten
Querschnitts einschlieBlich der Schiene und des Flansches mit der effektiven Breite b
b Stegdicke

beff = bfr +/’lr + 15 aber bef‘f <b
Dabei ist
b  die Gesamtbreite des Obergurtes;

by

. die Breite des SchienenfulRes, siehe Bild 5.2;

h. die Schienenhdhe, siehe Bild 5.1;

T

ty  die Flanschdicke.

ANMERKUNG  Der Verschleit der Kranschienen wird bei der Bestimmung von /I, I und A, berlcksichtigt, siehe
5.6.2(2) und 5.6.2(3).

Eeff
-

feﬁ+22

Bild 5.3 — Ausbreitung der effektiven Lastausbreitungslange /. unter 45°
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5.7.2 Lokale Schubspannungen

(1) Infolge Radlast entsteht die maximal wirkende lokale Schubspannung auf beiden Seiten der Radlast, die
maximale vertikale lokale Spannung entsteht im Steg direkt unterhalb der Radlast. Diese maximal wirkende
lokale Schubspannung z,, p4 darf zu 20 % der im Steg wirkenden maximalen vertikalen lokalen Spannung

Ouz,ed @NgeNnommen werden.

(2) Die lokale Schubspannung 7, r4 sollte an allen Punkten zusatzlich zu der globalen Schubspannung aus
derselben Radlast berlcksichtigt werden, siehe Bild 5.4. Die zusatzliche Schubspannung 7z, 4 darf in
horizontalen Schnitten im Steg unterhalb z = 0,2h, vernachlassigt werden, mit 4, und z wie in 5.7.1(5)

definiert.

Zusatzliche lokale Y

Schubspannung =} Q
Globale | T
Schubspannung / \\

Y
A
_ Globale
Schubspannung
A Y Zusatzliche lokale
Radlastposition DA_)\_—Schubspannung

Bild 5.4 — Lokale und globale Schubspannungen infolge einer Radlast
5.7.3 Lokale Biegespannungen im Steg infolge exzentrischer Radlasten

(1) Bei querausgesteiften Stegblechen dirfen die Biegespannungen o 4 aus dem Torsionsmoment infolge
seitlicher Exzentrizitdt der Radlast wie folgt ermittelt werden:

6T
O-T,Ed = ﬂ77tanh(77) (52)
at o
w
mit:
05
. 075at,5 sinh?(z hy, /a) (5.3)
1, sinh(27zhy, la)-27hy la |
Dabei ist

a der Abstand der Quersteifen im Steg;

h,, die Gesamthéhe des Steges als lichter Abstand zwischen den Flanschen;

I, das Torsionstragheitsmoment des Flansches (einschlie8lich der Schiene, falls sie schubstarr
befestigt ist).

(2) Das Torsionsmoment T, infolge seitlicher Exzentrizitat ey der Radlast 7, 4 (siehe Bild 5.5) sollte wie folgt
ermittelt werden:
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Teq = FzEd - ey (5.4)

Dabei ist

ey die Exzentrizitat e der Radlast nach EN 1991-3, 2.5.2.1(2), wobei e, 2 0,5 t,;

t,, die Blechdicke des Stegs.

w

—» | |t

Bild 5.5 — Torsion des Obergurtes

5.8 Lokale Biegespannungen im Untergurt infolge Radlasten

(1) Zur Ermittlung der lokalen Biegespannungen infolge Radlasteinleitung im Unterflansch eines I-Tragers
kann das folgende Berechnungsverfahren angewendet werden.

(2) Erfolgt die Lasteinleitung in einem Abstand grofer als » vom Tragerende (dabei ist b die Flanschbreite),
kénnen die Biegespannungen an den folgenden drei, in Bild 5.6 markierten Stellen ermittelt werden:

— Stelle 0: am Ubergang vom Steg zum Flansch;
— Stelle 1: in der Schwerlinie der Lasteinleitung;

— Stelle 2: an der du3eren Flanschkante.

|
\‘r
|
|y y
2 Ed F, Ed F2 Ed

S0 Ul
Nolole Bolole

parallele Flansche geneigte Flansche

Bild 5.6 — Stellen zur Bestimmung der Spannungen infolge Radlasten
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(3) Erfolgt die Radlasteinleitung in einem Abstand gréfRer 5 vom Trégerende, und ist der Abstand x,,
zwischen benachbarten Radern nicht kleiner als 1,55, dann sollten die lokale Langsbiegespannung o, z, und
die Querbiegespannung Ooy,Ed im Unterflansch wie folgt ermittelt werden:

Oox,Ed = ¢x IzEd /112 (5.5)
2
Ooy,Ed =Cy FzEd/1] (5.6)
Dabei ist

F ,gq  die vertikale Radlast;

1 die Blechdicke des Flansches in der Schwerlinie der Lasteinleitung.

(4) Im Allgemeinen durfen die Koeffizienten ¢, und ¢, zur Bestimmung der Langs- und Querbiege-

spannungen an den drei in Bild 5.6 festgelegten Stellen 0, 1 und 2 mit Hilfe von Tabelle 5.2 bestimmt werden.

Dies erfolgt in Abhangigkeit davon, ob der Trager parallele oder geneigte Flansche hat, sowie von dem
Verhaltniswert y:

u=2nlb-t,) (5.7)
Dabei ist
n  der Abstand der Schwerlinie der Last zur duReren Flanschkante;

t,, die Blechdicke des Steges.

w

Tabelle 5.2 — Koeffizienten c,; und c,; zur Bestimmung der Spannungen an den Stellen 0, 1 und 2

Geneigte Flansche
Spannung Parallele Flansche (siehe Anmerkung)
5nasbi cxo = 0,050 ~ 0580 +0,148¢°1°4 cxo = ~0,981- 1479 +1120¢ 1322
Langsbiege-
spannung cxt = 2230 — 1490 +1390¢ 8334 cx1 = 1810 = 1150 + 1,060 7004
Oox,Ed
ex2 = 0,730 — 15804 + 2,910 60004 cx2 = 1990 — 2810 +0,840¢ ~4690x
cyo = -2110 +1977 4+ 00076 5% | ¢\ = ~1096 + 10954 + 0,192¢ 0000
Querbiegespannun
9o 9| 6,1 2101087408, - 1010801364 | ¢ | — 39654835, - 3965¢ 26754
Ooy,Ed y1 y1
Cy2 = 0,0 Cy2 = 0,0

Vorzeichenkonvention: ¢,; und c; sind positiv bei Zugspannungen an der Flanschunterseite.

ANMERKUNG Die Koeffizienten fir geneigte Flansche gelten fiir eine Neigung von 14 % oder 8°. Fir Trager mit
groRerer Flanschneigung liegen sie auf der sicheren Seite. Fir Trager mit geringerer Neigung ist eine konservative
Annahme, die Koeffizienten fir Trager mit parallelen Flanschen zu verwenden. Als Alternative darf linear interpoliert
werden.

(5) Alternativ durfen bei Radlasten, die nahe der au3eren Flanschkante eingeleitet werden, die in Tabelle 5.3
angegebenen Werte der Koeffizienten ¢, und ¢y verwendet werden.
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Tabelle 5.3 — Koeffizienten zur Berechnung der Spannungen nahe der auBeren Flanschkante

Geneigte Flansche
Parallele Flansche ‘ehe A K
Spannung Koeffizient (siehe Anmerkung)
#=0/10 u=015 u=015
Cxo0 0,2 0,2 0,2
Langsbiegespannun
o g gesp g Cy1 2,3 2.1 2,0
ox,Ed
Cx2 2,2 1,7 2,0
cyo -1,9 '1,8 '0,9
Querbiegespannun
gesp 9 Cy1 0,6 0,6 0,6
aoy,Ed
Cy2 0,0 0,0 0,0

Vorzeichenkonvention: c,; und c,; sind positiv bei Zugspannungen an der Flanschunterseite.

ANMERKUNG Die Koeffizienten fir geneigte Flansche gelten fir eine Neigung von 14% oder 8°. Fur Trager mit
groRerer Flanschneigung liegen sie auf der sicheren Seite. Fir Trager mit geringerer Neigung ist eine konservative
Annahme, die Koeffizienten flir Trager mit parallelen Flanschen zu verwenden. Als Alternative darf linear interpoliert

werden.

(6) Sofern keine genaueren Werte bekannt sind, sollte die lokale Biegespannung oy ..qgq infolge
Radlasteinleitung in einem unverstarkten Unterflansch an einem rechtwinkligen Tragerende wie folgt ermittelt
werden:

FzEd (5.8)

2

Ooy,end,Ed = (56-3225u - 2,8;13 )
Ig

Dabei ist #; die mittlere Nenndicke des Flansches.

(7) Alternativ darf angenommen werden, dass die lokale Biegespannung o, .4 p4 die Werte von o, 4 und
OyyEd AUS Absatz (3) oder Absatz (5) nicht Ubersteigt, wenn der Unterflansch am Tragerende durch ein

aufgeschweilltes Blech ahnlicher Dicke verstarkt ist, das Uber die Breite » des Flansches und in
Tragerlangsrichtung mindestens Uber eine Lange b hinausreicht, siehe Bild 5.7.

| |

s

t
I |‘Lf _if
r— T% h|
<Py EETEE)

Bild 5.7 — Mogliche Verstarkung des Unterflansches am Tragerende

(8) Wenn der Abstand x,, zwischen zwei benachbarten Radlasten kleiner als 1,55 ist und keine besonderen

MaRnahmen zur Bestimmung der lokalen Spannungen durchgefihrt werden (z. B. Versuche, siehe 2.5),
dirfen als konservativer Ansatz die fir jedes Rad getrennt berechneten Spannungen Uberlagert werden.
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5.9 Sekundire Biegemomente in fachwerkartigen Bauteilen
(1) In  Fachwerktragern, fachwerkartigen  Horizontaltrdgern und  sonstigen  fachwerkartigen

Aussteifungssystemen dirfen die Wirkungen von sekundaren Anschlussmomenten aus der Steifigkeit der
Verbindungen durch die k,-Faktoren nach EN 1993-1-9, 4(2) berucksichtigt werden.

(2) Bei Staben mit offenem Querschnitt durfen die k,-Faktoren aus Tabelle 5.4 verwendet werden.

(3) Bei Staben aus Hohlprofilen mit geschweilsten Knoten dirfen die k,-Faktoren aus EN 1993-1-9, Tabellen
4.1 und 4.2 verwendet werden.

Tabelle 5.4 — Beiwerte k; zur Berlicksichtigung sekundérer Spannungen in Staben mit offenem
Querschnitt

(a) Fachwerktrager, die nur an den Knoten belastet sind

Wertebereich von L/ Lly<20 20<L/y<50 Lly>50
Gurtstabe 157 11 11
Rand- und Fllstédbe ’ 05+001L/y ’
Hilfsstabe, siehe Anmerkung 1,35 1,35 1,35
(b) Fachwerktrager mit Gurtstiben, die zwischen den Knoten belastet sind
Wertebereich von L/ Lly<15 Lly>15

- 074
Belastete Gurtstabe e 1,0

025+ 0,01L/y

Unbelastete Gurtstabe

Hilfsstabe, siehe Anmerkung 1,35 1,35
Randstabe 2,50 2,50
Fullstabe 1,65 1,65

Legende
L Lange des Stabes zwischen den Knoten;

v Inder Fachwerkebene der senkrechte Abstand zwischen der Schwerlinie des Stabes und der
mafigebenden Stabaulienkante, der wie folgt anzunehmen ist:

— Druckgurt: gegen Kraftrichtung;
— Zuggurt: in Kraftrichtung;

—andere Teile:  der gréRere der beiden Abstande.

ANMERKUNG Als Hilfsstabe werden hier Stabe bezeichnet, die verwendet werden, um die Knicklange anderer
Bauteile zu reduzieren oder dufBere Lasten zu den Knoten weiterzuleiten. Bei einer SchnittgroRenberechnung unter der
Annahme gelenkiger Knoten werden die Krafte in den Hilfsstdben nicht durch an anderen Knoten angreifende Lasten
beeinflusst, obwohl sie in der Praxis durch sekundare Anschlussmomente aus der Steifigkeit der Verbindungen und der
Durchlaufwirkung des Gurtstabes beeinflusst werden.
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6 Grenzzustande der Tragfahigkeit

6.1 Allgemeines

(1) Die zu verwendenden Teilsicherheitsbeiwerte y,; flr die verschiedenen charakteristischen Werte der
Beanspruchbarkeit im Teil 6 sind in Tabelle 6.1 aufgefuhrt.

Tabelle 6.1 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Beanspruchbarkeit

(a) Beanspruchbarkeit von Bauteilen und Querschnitten

Querschnittswiderstand bei ausgepragtem FlieRen einschliellich lokalem Beulen Mo
Bauteilwiderstand bei Stabilitatsversagen (bei Anwendung von Bauteilnachweisen) MM
Querschnittswiderstand bei Bruchversagen infolge Zugbeanspruchung A2

(b) Beanspruchbarkeit von Verbindungen

Beanspruchbarkeit von Schrauben

Beanspruchbarkeit von Nieten

Beanspruchbarkeit von Bolzen im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Beanspruchbarkeit von Schwei3nahten

Beanspruchbarkeit von Blechen auf Lochleibung o

Gleitwiderstand:

—im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Kategorie C) A3

—im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (Kategorie B) M3 ser
Lochleibungsbeanspruchbarkeit einer Injektionsschraube M4
Beanspruchbarkeit von Knotenanschlissen in Fachwerken mit Hohlprofilen S
Beanspruchbarkeit von Bolzen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit M6 ser
Vorspannung hochfester Schrauben 7

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf die Teilsicherheitsbeiwerte x,; fir die Beanspruchbarkeit von Kranbahnen
festlegen. Folgende Werte werden empfohlen.

Mo =100
ym1 =100
M2 =125
3 =125
YM3,ser = 110
ma =100
ms = 1,00
M6 ser = 100
7 =110
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6.2 Beanspruchbarkeit von Querschnitten

(1) Siehe EN 1993-1-1, 6.2.
6.3 Stabilititsnachweise von Bauteilen

6.3.1 Allgemeines

(1) Siehe EN 1993-1-1, 6.3.
6.3.2 Biegedrillknicken

6.3.2.1 Allgemeines

(1) Beim Biegedrillknicknachweis eines Kranbahntragers sollten die Torsionsmomente infolge von vertikalen
Einwirkungen und horizontalen Seitenkraften, die, bezogen auf den Schubmittelpunkt, exzentrisch angreifen,
bertcksichtigt werden.

ANMERKUNG  Die Verfahren nach EN 1993-1-1, 6.3 beriicksichtigen keine Torsionsmomente.

6.3.2.2 Rechnerischer Ansatz der Radlasten beim Biegedrillknicknachweis

(1) Bei Kranbahntragern, bei denen die Lasten Uber eine Kranschiene ohne elastische Unterlage eingeleitet
werden, darf die stabilisierende Wirkung infolge einer Querschnittsverdrehung berlicksichtigt werden. Diese
Querschnittsverdrehung entsteht durch die horizontale Verschiebung des Lasteinleitungspunktes auf der
Kranschiene. Bei Tragern mit unverstarktem oder verstarktem I-Querschnitt darf auf eine genauere
Berechnung verzichtet werden, wenn auf der sicheren Seite liegend angenommen wird, dass die vertikale
Radlast im Schubmittelpunkt angreift.

(2) Erfolgt die Radlasteinleitung tber Schienen auf einer elastischen Unterlage oder direkt auf den Obergurt
des Kranbahntragers, dann sollte die in Absatz (1) beschriebene Vereinfachung nicht angesetzt werden. In
diesen Fallen sollte der Lasteinleitungspunkt fiir die vertikalen Radlasten in Hohe der Flanschoberkante
angenommen werden.

(3) Bei Unterflansch-Laufkatzen und Hangekranen sollte die stabilisierende Wirkung der Radlasteinleitung in
den Unterflansch bertcksichtigt werden. Aufgrund mdglicher Einflisse von schwingenden Hublasten sollte,
ohne genauere Untersuchungen, der Lasteinleitungspunkt der vertikalen Radlast nicht unterhalb der
Oberseite des Untergurtes angenommen werden.

6.3.2.3 Nachweisverfahren

(1) Der Biegedrillknicknachweis eines als Einfeldtrager gelagerten Kranbahntragers darf als Nachweis gegen
Biegeknicken eines Druckstabes mit einer Querschnittsflache aus Druckgurt und einem Finftel des Steges
gefuhrt werden. Die nachzuweisende Drucknormalkraft berechnet sich aus dem Biegemoment infolge
vertikaler Einwirkungen dividiert durch den Abstand zwischen den Flanschschwerpunkten. Das Biegemoment
infolge horizontaler Seitenlasten sollte zusammen mit den Torsionseinwirkungen ebenfalls bertcksichtigt
werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf alternative Nachweisverfahren festlegen. Es wird das im Anhang A
angegebene Verfahren empfohlen.

6.4 Mehrteilige druckbeanspruchte Bauteile

(1) Siehe EN 1993-1-1, 6.4.
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6.5 Beanspruchbarkeit des Steges gegen Radlasten

6.5.1 Allgemeines

(1) Fur den Steg eines Kranbahntragers mit aufgesetztem Brickenlaufkran ist in der Regel ein Nachweis fiir
die Querlasten aus Radlasten zu fiihren.

(2) Bei diesem Nachweis dirfen die Einwirkungen aus der seitlichen Ausmitte der Radlasten vernachlassigt
werden.

(3) Die Beanspruchbarkeit eines Tragersteges fir Querlasten, die Uber Oberflansche eingeleitet
werden, sollte flr gewalzte und geschweildte Trager nach EN 1993-1-5, Abschnitt 6 bestimmt werden.

(4) Bei Interaktion zwischen Querlasten und Momenten sowie Normalkraften, siehe EN 1993-1-5, 7.2.

6.5.2 Lange der starren Lasteinleitung

(1) Infolge einer Radlast, die Uber eine Schiene eingeleitet wird, kann die sich an der Oberkante des
Obergurtes ergebende Lénge der starren Lasteinleitung s, nach EN 1993-1-5, wie folgt bestimmt werden:

5o = o ~2 11 (6.1)
Dabei ist

Logr die wirksame Lastausbreitungslange an der Unterkante des Obergurtes nach Tabelle 5.1;

te die Flanschdicke.

6.6 Plattenbeulen

(1) Bei [0 Profilen (&c] sind in der Regel fir das Plattenbeulen die Regelungen der EN 1993-1-5
anzuwenden.

(2) Im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist der Beulnachweis in der Regel unter Verwendung eines der
folgenden Verfahren zu flhren:

— Verfahren der wirksamen Querschnitte zur getrennten Bemessung bei Normalspannungen,
Schubspannungen und Querkraften nach den jeweiligen Abschnitten 4, 5 oder 6 in EN 1993-1-5 sowie
unter Verwendung der entsprechenden Interaktionsformeln aus der EN 1993-1-5, Abschnitt 7,

— Verfahren der reduzierten Spannungen zur Bemessung als Querschnitte der Klasse 3, unter
Berlicksichtigung der Grenzspannungen fir das Beulen, nach EN 1993-1-5, Abschnitt 10.

(3) In ausgesteiften Beulfeldern darf die Stabilitdt der Steifen unter Druckbeanspruchung, die zusatzliche

Biegemomente aus Lasten senkrecht zur Beulfeldebene erhalten, nach EN 1993-1-1, 6.3.3 nachgewiesen
werden.

6.7 Beanspruchbarkeit des Unterflansches bei Radlasteinleitung

(1) Die Beanspruchbarkeit Firqy des Unterflansches eines Tragers bei Radlasteinleitung F,gq4 aus einem
Hangekran oder einer Unterflansch-Laufkatze sollte wie folgt ermittelt werden, siehe Bild 6.1:

(6.2)

2 2
less ts~ fy [ Ym0 Of,Ed
FtRrd = 1-

4m fy/7/M0
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Dabei ist
lg die effektive Lange des Flansches, siehe (3);
m  der Hebelarm von der Radlast zum Ubergang Flansch-Steg, siehe (2);
tp  die Flanschdicke;
OfEd die Spannung in der Schwerachse des Flansches infolge Biegebeanspruchung des Tragers.
(2) Der Hebelarm m von der Radlast zum Ubergang Flansch-Steg sollte wie folgt bestimmt werden:
—  bei einem Walzprofil
m=05(b-1,)-08r—n (6.3)
bei einem geschweilten Profil
m=05(-1ty)-08J2a-n (6.4)
Dabei ist
a die Kehlnahtdicke;
b  die Flanschbreite;
n  der Abstand der Schwerlinie der Last zur duRReren Flanschkante;
r  der Walzradius;

t,, die Stegblechdicke.

w

(3) Die effektive Lange [ des Flansches sollte in Abhangigkeit von der Position der Radlast nach
Tabelle 6.2 bestimmt werden.
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Tabelle 6.2 — Effektive Lange /

Fall | Position Radlast Lesr
(a) Rad an einem 2(m+n)
ungestutzten
Flanschende
(b) Rad aullerhalb der 42(m + for > 4J2(m +
Tragerendbereiche V2(m + 1) Yu 2 4V2(m + 1)
2\/§(m + n)+ 0,5x,, fur x, < 4\/§(m + n)
(c) Rad im Abstand 2
Xe Xe
xeSZ\/E(m+n) 2(m+n) ?+ 1+(7J aberS\/E(m+n)+xe
von einem Prellbock,
am Tragerende fr xy, 2232 (m + n)+ xg
2
2 (m + n) Te, 1+(x—eJ aberS\/E(m+n)+M
m m
far Xy < 2\/§(m + n)+ Xe
(d) Rad im Abstand 2
2\/§(m + n)+ Xe +M
Xe < 2\/5(111 + n) Xe
am gestitzten . 2(m+n)?
Flanschende, das far X 2232(m + n)+xg +—( . )
entweder von unten e
oder durch eine ( ) ( )2
angeschweillte N2(m + n) + Yo *Xw) m+n
Stirnplatte gelagert ist, 2 Xe
siehe Bild 6.2 5
far Xw <2\/§(m+n)+xe+M
Xe
Dabei ist
Xo der Abstand vom Tragerende zur Schwerlinie des Rades;
Xy der Radabstand.
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Bild 6.1 — Biegung eines Unterflansches entfernt vom Tragerende und am ungestiitzten Flanschende
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Bild 6.2 — Biegung des Unterflansches am gestiitzten Flanschende
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7 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

7.1 Aligemeines

(1) Neben den Nachweisen im Grenzzustand der Tragfahigkeit sollten die folgenden Nachweise im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit erfullt sein:

a) Nachweis der Begrenzung von Verformungen und Verschiebungen, siehe 7.3, dazu gehéren:

— die vertikale Verformung des Kranbahntragers, zur Vermeidung Ubermafiger Schwingungen durch
den Kran- bzw. Katzbetrieb;

— die vertikale Verformung des Kranbahntragers, zur Vermeidung einer zu starken Neigung der
Kranbahn;

— der Unterschied der vertikalen Verformungen von zusammengehérenden Kranbahntragern, zur
Vermeidung einer zu starken Neigung des Krans;

— die horizontale Verformung von Kranbahntragern, zur Vermeidung von Schraglauf des Krans;

— die seitliche Verschiebung von Stutzen oder unterstitzenden Tragkonstruktionen in Hoéhe der
Kranbahnauflagerung, zur Vermeidung tGbermagiger Tragwerksschwingungen;

— der Unterschied der horizontalen Verformungen von benachbarten Stitzen oder unterstiitzenden
Tragkonstruktionen, zur Vermeidung grof3er Abweichungen bei der horizontalen Ausrichtung der
Kranschienen, die eine erhohte Schiefstellung und eine maogliche Verdrehung der Kranbriicke
verursachen konnen;

— die seitlichen Bewegungen, die den Abstand zusammengehdrender Kranbahntrager verandern, zur
Vermeidung von Beschadigungen an Spurkranzen, Kranschienenbefestigungen oder Kranbahnen;

b) Nachweis der Begrenzung der Plattenschlankheit, um sichtbares Beulen oder (bermaRiges
Stegblechatmen auszuschlieRen, siehe 7.4;

c) Nachweis der Begrenzung der Spannungen, um elastisches Verhalten zu gewahrleisten, siehe 7.5:
— bei direkter Radlasteinleitung in den Kranbahntrager, siehe 2.7;
— unter Kranpruflasten (nach EN 1991-3, 2.10), siehe 2.8(1);

— bei plastischer Bemessung im Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit, siehe 5.4.1(2).

7.2 Berechnungsmodelle

(1) Spannungen und Verschiebungen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sollten durch eine linear-
elastische Berechnung bestimmt werden, siehe EN 1993-1-1.

ANMERKUNG  Fur Spannungsberechnungen diirfen vereinfachte Berechnungsmodelle verwendet werden, wenn der
Einfluss der Vereinfachungen auf der sicheren Seite liegt.

7.3 Begrenzung der Verformungen und Verschiebungen

(1) Grenzwerte fur die Verformungen und Verschiebungen durfen, zusammen mit der Lastfallkombination im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, unter der sie nachzuweisen sind, fiir jedes Projekt im Einzelnen
vereinbart werden.
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ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf die Begrenzungen fiir vertikale und horizontale Durchbiegungen festlegen.
Die Grenzwerte in Tabelle 7.1 werden fiir die Nachweise horizontaler Verformungen unter der charakteristischen
Lastfallkombination empfohlen. Die Verwendung der Grenzwerte in Tabelle 7.2 wird fir die Nachweise vertikaler
Durchbiegungen unter der charakteristischen Lastfallkombination ohne Beriicksichtigung der Schwingbeiwerte empfohlen.

Tabelle 7.1 — Grenzwerte fiir horizontale Verformungen

Beschreibung der Verformung (Durchbiegung oder

Verschiebung) Skizze

a) Horizontale Durchbiegung &, eines Kranbahntragers in @
Hohe der Oberkante Kranschiene: [

5, < L1600 Nﬁy =

b) Horizontale Verschiebung ¢, eines Tragwerks (oder einer Sy M
Stitze) in Hohe der Kranauflagerung: ——

h :
dy < %oo

Dabei ist

N

h. der Abstand zu der Ebene, in der der Kran gelagert ist ‘
(auf einer Kranschiene oder auf einem Flansch) ! he

3
TR

c) Differenz A8, der horizontalen Verschiebungen
benachbarter Tragwerke (oder Stiitzen), auf denen Trager
einer innen liegenden Kranbahn lagern.

ASY <lga

d) Differenz Ad, der horizontalen Verschiebungen
benachbarter Stutzen (oder Tragkonstruktionen), auf denen
Trager einer aufden liegenden Kranbahn lagern:

— infolge der Lastfallkombination von seitlichen Krankraften
und Windlast wahrend des Betriebes:

ASY <00 L

— infolge Windlast auRRer Betrieb: \\ N \
A8y <Ljhag T
e) Anderung des Abstandes A, der Schwerlinien der ‘L $:AS {
Kranschienen, einschliellich der Auswirkungen von

Temperaturanderungen:

A, < 10 mm [siehe Anmerkung]
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Tabelle 7.1 (fortgesetzt)

ANMERKUNG

Horizontale Verformungen und Abweichungen von Kranbahntragern
werden bei der Berechnung von Kranbahnen gemeinsam beriicksichtigt. Die zuldssigen
Verformungen und Toleranzen sind abhangig von der Detailausbildung und den
Abstanden der Kranflihrungsmittel. Unter der Voraussetzung, dass das Spiel ¢ zwischen
Spurkranz und Kranschiene (oder zwischen anderen Fihrungsmitteln und dem
Kranbahntrager) ausreichend ist, um die erforderlichen Toleranzen aufzunehmen,
kdnnen nach Vereinbarung zwischen dem Kranhersteller und dem Bauherrn auch
gréRere Verformungsgrenzwerte fiir die einzelnen Projekte vereinbart werden.

C T

.

Tabelle 7.2 — Grenzwerte fiir vertikale Verformungen

Beschreibung der Verformung
(Durchbiegung und Verschiebung)

Skizze

a) Vertikale Durchbiegung ¢, eines Kranbahntrégers:
L
87 < Lo und 8 <25 mm
Die vertikale Durchbiegung &, sollte als Gesamtdurchbiegung

infolge vertikaler Lasten abziiglich méglicher Uberhdhungen,
analog zu &, in EN 1990, Bild A1.1 bestimmt werden.

Naz

b) Differenz Ah_ der vertikalen Durchbiegung zweier benachbarter
Trager, die eine Kranbahn bilden:

Bl < Y500

c) Vertikale Durchbiegung Fpay infolge der Nutzlast eines
Kranbahntragers bei einer Unterflansch-Laufkatze:

Soay < 500

7.4 Begrenzung des Stegblechatmens

(1) Die Schlankheit von Stegblechen sollte begrenzt werden, um UbermaRiges Stegblechatmen, das zu
Ermidungsschaden an oder im Bereich von Steg-Flansch-Anschlissen flihren kann, zu vermeiden.

(2) UbermabRiges Stegblechatmen darf in Stegblechen vernachlassigt werden, in denen unter der haufigen

Lastkombination (siehe EN 1990) folgendes Kriterium erfullt ist:

[T o] -

Dabei ist
die kleinere Seitenlange des Stegbleches;

11 TEd,ser
kTO'E

O x Ed,ser

kooE

b
ks, k. linear-elastische Beulwerte nach EN 1993-1-5;
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og =190 000/ (b /1, > [NImm?;
Ox pdser die Normalspannung im Steg;

Tpgser  die Schubspannung im Steg.

(3) UbermaRiges Stegblechatmen kann in Stegblechen ohne Léngssteifen vernachlassigt werden, wenn das
Verhéltnis b/t kleiner als 120 ist, wobei ¢, die Stegblechdicke ist.

7.5 Elastisches Verhalten

(1) Um elastisches Verhalten sicherzustellen, sollten die Spannungen Ogqser UNA  Zeqser a@us  der
mafgebenden charakteristischen Lastfallkombination oder der Priflastkombination unter Berlcksichtigung
des Einflusses von Schubverzerrungen und ortlichen Spannungen (z.B. infolge sekundarer
Anschlussmomente bei Fachwerktragern), wie folgt begrenzt werden:

Oedser < fy ! YMser (7.2a)
TEd,ser < ﬁ (7.2b)
\/(UX,Ed,ser P+ 3(regser ) < Sy I "Mser (7.2¢c)
JOgoser P+ (0ygaser F ~ (0xgaser Joygaser )+ Bleeaser B < fy I 7user (7.2d)
Joxgaser P + (020500 P ~ (0xgaser Nozgasor )+ 3leeaser P < fy I 7mser (7.2e)

Dabei ist

Oy Edser  die Normalspannung in Langsrichtung;

Oy Ed,ser die Normalspannung in Querrichtung;

0, 4ser  die Normalspannung in vertikaler Richtung;
Thaser i€ Zugehdrige Schubspannung.

ANMERKUNG  Der Zahlenwert flr ymser darf im Nationalen Anhang festgelegt werden. Der empfohlene Wert ist
YM,ser = 1,00.

(2) Bei Kranbahntragern mit aufgesetzten Brlckenkranen sollten die lokale Normalspannung o, g s iIM
Steg (siehe 5.7.1) sowie die globalen Spannungen o, pge, uUnd 74, berlcksichtigt werden. Die
Biegespannung oy 4 infolge Exzentrizitat der Radlasten (siehe 5.7.3) kann vernachlassigt werden.

(3) Bei Kranbahntragern von Einschienen-Unterflansch-Laufkatzen oder Hangekranen sollten die lokalen

Spannungen oy, gqger UNd Oy g ger IM Unterflansch (siehe 5.8) zusatzlich zu den globalen Spannungen

Oy Ed ser UNd 74 o Derlicksichtigt werden.
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7.6 Schwingung des Unterflansches

(1) Das mogliche Auftreten wahrnehmbarer seitlicher Schwingungen des Unterflansches eines gelenkig
gelagerten Kranbahntragers infolge Kranbetriebs sollte vermieden werden.

(2) Es kann davon ausgegangen werden, dass dies erflllt ist, wenn die Schlankheit L/i, des Unterflansches
kleiner als 250 ist. Dabei ist i, der Tragheitsradius des Unterflansches und L die Lénge zwischen den
seitlichen Halterungen.

8 Verbindungen und Kranschienen

8.1 Schrauben-, Niet- und Bolzenverbindungen
(1) Siehe EN 1993-1-8, Abschnitt 3.

(2) Wenn in einer Verbindung ein Moment wirkt, sollten die Schnittkrafte in dieser Verbindung linear
proportional zum Abstand vom Drehpunkt verteilt werden.

8.2 Schweillverbindungen
(1) Siehe EN 1993-1-8, Abschnitt 4.

(2) Bei Kranbahnen sollten unterbrochene Kehlndhte nicht verwendet werden, wenn sie zu UbermaRigen
Korrosionserscheinungen flihren kénnen.

ANMERKUNG  Sie kénnen bei einem entsprechenden Witterungsschutz verwendet werden, z. B. innerhalb eines
Kastenprofils.

(3) Bei Kranbahntragern sollten fiir Steg-Flansch-Verbindungen, bei denen die Schweillnahte durch lokale
Spannungen infolge Radlasten beansprucht werden, unterbrochene Kehinahte nicht verwendet werden.

(4) Fur Krane hoher Beanspruchungsgruppen sollten Steifen oder andere Anbauten nicht an den befahrenen
Obergurt eines Kranbahntragers angeschweillt werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf Beanspruchungsgruppen unter ,hoher Ermidungsbelastung® spezifizieren.
Die Beanspruchungsgruppen S7 bis S9 nach EN 1991-3, Anhang B werden empfohlen.

8.3 Horizontalverbindungen

(1) Die Verbindungen zur Ubertragung der Seitenlasten vom Oberflansch des Kranbahntragers zum
lastabtragenden Tragwerk sollten die nachfolgend aufgefihrten Verformungen ermdglichen:

— die durch Endverdrehung des Kranbahntragers infolge vertikaler Belastung verursachten Verformungen,
siehe Bild 8.1;

— die durch die Endverdrehung des Oberflansches des Kranbahntragers infolge Seitenlasten verursachten
Verschiebungen, siehe Bild 8.2;

— die durch die Auflagersetzungen und vertikalen Stauchungen des Kranbahntragers und der Auflager
einschliel3lich Verschleil} entstehenden Verformungen.
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Gebaudestutze — |

Verformung des Oberflansches I
bezuglich der Gebaudestiitze

Auflagersteife

Kranbahntrager

_—————'——r

Kranstutze >

Bild 8.1 — Endverdrehung von Kranbahntragern

Verschiebung infolge Rotfation des i
Obergurtes und Endrotation des Tragers |,

I Kranseitenkraft(-krafte) :: Kranseitenkraft(-krafte) I
T ——
/ \

Draufsicht Obergurt Draufsicht Obergurt

Bild 8.2 — Endverdrehung von Kranbahntragern infolge Seitenlasten
(2) [£0) Horizontalverbindungen und Verbindungsmittel sollten derart ausgebildet werden, dass auch
unter Berlicksichtigung der Lagetoleranzen der Schiene bezlglich der Schwerlinie des Steges eine seitliche
und vertikale Ausrichtungskorrektur des Kranbahntragers maoglich ist.

(3) An Auflagern ohne Horizontalverbindungen sind in der Regel die Kranbahntrager und die
Verbindungsmittel so auszuflihren, dass sie alle vertikalen und horizontalen Radlasten zum Auflager leiten.

8.4 Kranschienen

8.4.1 Schienenmaterial

(1) Der Schienenstahl sollte 3.6.2 entsprechen.
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8.4.2 Nutzungsdauer
(1) Im Aligemeinen sollte die Stahlsorte der Schiene so gewahlt werden, dass sich fiir die Schiene eine
geeignete Nutzungsdauer L, ergibt. Ist die Nutzungsdauer der Schiene geringer als die des Kranbahntragers

(siehe 2.1.3.2), sollte bei der Auswahl der Schienenbefestigung der erforderliche Austausch der Schienen
berlcksichtigt werden, siehe 8.5.

8.4.3 Auswahl der Schienen

(1) Bei der Auswahl der Schienen sollte Folgendes beriicksichtigt werden:
— das Schienenmaterial;

— die Radlast;

— das Radmaterial;

— der Raddurchmesser;

— die Krannutzung.

(2) Die Kontaktpressung (Hertz'sche Pressung) zwischen den Kranradern und den Kranschienen sollte auf
einen geeigneten Wert begrenzt werden, zur:

— Reduktion der Reibung;
— Vermeidung tGbermaRiger Abnutzung der Schiene;
— Vermeidung tbermaRiger Abnutzung der Rader.

(3) Das Verfahren aus ISO 16881-1 sollte angewendet werden.
8.5 Schienenbefestigung

8.5.1 Allgemeines

(1) Kranschienenbefestigungen dirfen in Abhangigkeit von ihrer konstruktiven Durchbildung als starr oder
frei beweglich eingestuft werden.

(2) Jede Kranschienenbefestigung sollte in der Regel so bemessen werden, dass sie die maximale

Seitenkraft eines Kranrades aufnehmen kann. Ist der Radabstand geringer als der Abstand zwischen den
Befestigungen, sollte die Beanspruchbarkeit der Schienenbefestigungen entsprechend erhéht werden.

8.5.2 Starre Befestigungen
(1) Folgende Schienenbefestigungen durfen als starr angesehen werden:
— Schienen, die an den Kranbahntrager angeschweif3t sind,

— Schienen, die mit Passschrauben, vorgespannten Schrauben oder Nieten durch den Flansch der Schiene
am Kranbahntrager befestigt sind.

(2) Starr befestigte Kranschienen dirfen als Teil des Querschnitts des Kranbahntrdgers angerechnet werden,
vorausgesetzt, dass eine entsprechende Abnutzung bericksichtigt wird, siehe 5.6.2(2) und 5.6.2(3).
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(3) Starre Schienenbefestigungen sind in der Regel so zu bemessen, dass sie die Langskrafte, die zwischen
Schiene und Kranbahntrager entstehen, und die Seitenkrafte auf die Schiene infolge Radlasteinleitung
aufnehmen kénnen.

(4) Bei starren Schienenbefestigungen ist in der Regel auch ein Ermidungsnachweis zu flhren.

8.5.3 Bewegliche Befestigungen

(1) Alle Kranschienenbefestigungen, die nicht starr sind, sind in der Regel als bewegliche Befestigungen zu
klassifizieren.

(2) Bewegliche Befestigungen sind in der Regel so zu bemessen, dass sie die Seitenkrafte auf die Schienen
infolge Radlasteinleitung aufnehmen kdnnen.

(3) Bei Kranschienen mit beweglichen Befestigungen kdnnen geeignete Elastomerunterlagen zwischen der
Schiene und dem Trager verwendet werden.

8.6 Schienenverbindungen

(1) Schienen kénnen entweder

— durchgehend Uber die StolRe der Kranbahntrager verlaufen,
— oder sie werden durch Dehnfugen unterbrochen.

(2) Im Falle von durchgehenden Schienen sollten bei der Berechnung des Kranbahntragers nachfolgende,
aus der Schienenbefestigung und -bettung resultierende Anforderungen bertcksichtigt werden:

— unterschiedliche Temperaturdehnungen und
— Ubertragung von Beschleunigungs- und Bremskraften zwischen Schiene und Tréger.

(3) Schienenverbindungen sind in der Regel so auszubilden, dass StolReinwirkungen minimiert werden. Es
sollte wenigstens ein Schragstol? mit tiberstehendem Schienenende verwendet werden (siehe Bild 8.3).

s

Kranbahntrager

Schienen

Bild 8.3 — SchragstoR bei Kranschienen
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9 Ermudungsnachweis

9.1 Anforderungen an den Ermidungsnachweis
(1) Ein Ermiddungsnachweis sollte nach EN 1993-1-9 fir alle ermidungskritischen Stellen gefihrt werden.

(2) Bei Kranbahnen ist kein Ermudungsnachweis erforderlich, sofern die Anzahl der Lastwechsel mit mehr
als 50 % der vollen Nutzlast C nicht Gbersteigt.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf den Wert fir C, festlegen. C,, = 10* wird empfohlen.

(3) Ein Ermidungsnachweis ist grundsatzlich nur fir diejenigen Bauteile der Kranbahn erforderlich, die
Spannungsanderungen infolge vertikaler Radlasten ausgesetzt sind.

ANMERKUNG  Spannungsénderungen infolge Seitenlasten sind in der Regel vernachléssigbar. In manchen Fallen sind
jedoch auch Verbindungen zur Ubertragung Seitenlasten einer sehr hohen Ermiidungsbeanspruchung ausgesetzt. Des
Weiteren kann eine hohe Ermiidungsbeanspruchung bei bestimmten Kranbahnen auch durch haufig wiederkehrende
Beschleunigungs- und Bremskrafte hervorgerufen werden.

(4) Fur Bauteile, die durch Wind-induzierte Schwingungen beansprucht werden, siehe EN 1991-1-4.
9.2 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Ermiidung

(1)P Fir Ermidungslasten muss der Teilsicherheitsbeiwert j; verwendet werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf den Wert flr j festlegen. y¢ = 1,0 wird empfohlen.

(2)P Fir die Ermidungsfestigkeit muss der Teilsicherheitsbeiwert x4, verwendet werden.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Werte fir My festlegen. Es wird empfohlen, EN 1993-1-9, Tabelle 3.1
anzuwenden.

9.3 Spannungsspektren infolge Ermiidungsbelastung

9.3.1 Allgemeines

(1) Der Ermiudungsnachweis sollte unter Verwendung der Nennspannungen %, und % gefiihrt werden, die

auf Grundlage einer elastischen SchnittgréBen- und Spannungsermittiung (unter Berlicksichtigung globaler
und lokaler Effekte) berechnet werden.

(2) Liegen zum Zeitpunkt der Bemessung vollstdndige Informationen Uber den Kranbetrieb vor, sollte der
Spannungs-Zeit-Verlauf aus dem Kranbetrieb fiir jedes Konstruktionsdetail nach EN 1993-1-9, Anhang A
bestimmt werden.

(3) Liegen zum Zeitpunkt der Bemessung keine vollstandigen Informationen tber den Kranbetrieb vor oder
ist die Anwendung eines vereinfachten Verfahren erforderlich, dann dirfen die Ermidungslasten infolge
Kranbetrieb EN 1991-3, 2.12.1(4) entnommen werden.

(4) Sekundare Anschlussmomente aus der Steifigkeit der Verbindungen und der Durchlaufwirkung von

Gurtstaben in Fachwerktragern, fachwerkartigen Horizontaltragern und fachwerkartigen Aussteifungs-
systemen sollten nach 5.9 bertcksichtigt werden.
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9.3.2 Vereinfachte Ansiatze

(1) Bei Anwendung der in EN 1991-3, 2.12.1(4) angegebenen vereinfachten Ermiidungslasten kann fir die
Bemessung das nachfolgende Verfahren zur Ermittlung der Spannungsschwingbreiten angewendet werden.

ANMERKUNG Die in EN 1991-3 angegebenen vereinfachten Ermudungslasten Oc = Pt " 4" Omax.i beziehen
sich bereits auf 2 x 10° Lastwechsel.

(2) Die maximalen Spannungen o, ., und 7, ..., und die minimalen Spannungen o, ..;, und 7, i,

vereinfachten Ermudungslasten O, sollten fiir das ma3gebende Kerbdetail ermittelt werden.

infolge der

(3) Die schadigungsaquivalenten Spannungsschwingbreiten bezogen auf 2 x 10° Lastwechsel Aog, und Az,
kénnen wie folgt bestimmt werden:

AGE2 = |op,max — op,min| (9.1)
ATE2 =|rp,max — zp,min| (9.2)
(4) Ist die Anzahl der Spannungswechsel groRer als die Anzahl der Kranspiele (siehe Bild 9.1), so sollte die

in EN 1991-3, 2.12.1(4) angegebene vereinfachte Ermidungslast Last O, entsprechend der héheren Anzahl
der Spannungswechsel als Gesamtzahl der Kranspiele C nach EN 1991-3, Tabelle 2.11 angesetzt werden.

GZA
a
5 A
a , <
.. T___E v S ) \ / \ / \ =X
2 x / ’:% s s+a

Bild 9.1 — Beispiel von zwei Spannungswechseln infolge eines Kranspiels
9.3.3 Lokale Spannungen infolge Radlasten am Obergurt
(1) Im Steg sollten folgende lokale Spannungen infolge Radlasten am Obergurt berticksichtigt werden:

— Druckspannungen o, ;4 nach 5.7.1, ohne dass bei nicht vollstandig durchgeschweil3ten Nahten
ein Kontakt zwischen Flansch und Steg angenommen wird (],

— Schubspannungen z,, 4 nach 5.7.2,

— sofern nicht anderweitig festgelegt, Biegespannungen oy, infolge seitlicher Exzentrizitat e, der
Vertikallasten 7, 4 nach 5.7.3.

ANMERKUNG Der Nationale Anhang darf Beanspruchungsgruppen bestimmen, fiir die die Biegespannungen OT.Ed
vernachlassigt werden kénnen. Dies wird fir die Beanspruchungsgruppen S, bis S; empfohlen.

(2) Bei teilweise durchgeschweilten Nahten und bei Kehindhten sollte die fur die Stegdicke berechnete
Druck- und Schubspannung in die Spannung der Schweillnaht umgewandelt werden. Siehe EN 1993-1-9,
Tabelle 8.10.

41

357



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1993-6:2010-12
EN 1993-6:2007 + AC:2009 (D)

(3) Bei an den Flansch angeschweifldten Schienen sind in der Regel die lokalen Spannungen in den
SchweilRnahten der Verbindung Schiene-Flansch zu beriicksichtigen, ohne dass ein Kontakt zwischen
Flansch und Schiene angenommen wird.

9.3.4 Lokale Spannungen infolge Hingekrane

(1) Die lokalen Biegespannungen im Unterflansch infolge Radlasten aus Hangekranen (siehe 5.8) sind in der
Regel zu beriicksichtigen.

9.4 Ermiidungsnachweis

9.4.1 Allgemeines

(1) Siehe EN 1993-1-9, Abschnitt 8.

9.4.2 Beanspruchung aus mehreren Kranen

(1) Wenn ein Bauteil durch zwei oder mehrere Krane belastet wird, sollte die Gesamtschadigung folgenden
Nachweis erfiillen:

D D; + Dgyp <1 (9.3)
i
Dabei ist
D, die Schadigung infolge eines einzelnen unabhangig wirkenden Krans i,
Dgyp die zusatzliche Schadigung infolge der Kombination von zwei oder mehr Kranen, die zeitweise

zusammenwirken.

(2) Die Schadigung D; infolge eines einzelnen unabhangig wirkenden Krans /i sollte mit der
Spannungsschwingbreite der Langsspannung oder Schubspannung oder beidem in Abhangigkeit vom
Konstruktionsdetail berechnet werden, siche EN 1993-1-9:

3 5

A . A :

D, = {VFf O’Ez,,} J{?’Ff sz,,} (9.4)
Do [ yme Az [ yms

Dabei ist

Aoy, ; die schadensaquivalente Ladngsspannungsschwingbreite eines einzelnen Krans J;
Atg,;  die schadensaquivalente Schubspannungsschwingbreite eines einzelnen Krans /.
(3) Die zusatzliche Schadigung Dy infolge zwei oder mehr zeitweise zusammenwirkender Krane sollte in

Abhangigkeit vom Konstruktionsdetail mit der Spannungsschwingbreite der Langsspannung oder
Schubspannung oder beiden berechnet werden, siehe EN 1993-1-9:

(9.5)

3 5
YFFATE2 dup . 7rfATE2 dup
Ao I ywmy Aze [ywe

Ddup = li

Dabei ist
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A g qup die schadensaquivalente Langsspannungsschwingbreite zweier oder mehrerer zusammen-
wirkender Krane;

AT dup die schadensaquivalente Schubspannungsschwingbreite zweier oder mehrerer zusammen-
wirkender Krane.

(4) Werden zwei Krane in erheblichem Ausmall zusammen betrieben (im Parallelbetrieb oder anderweitig),
so sollten beide Krane zusammen als ein Kran behandelt werden.

(5) Falls keine genaueren Informationen vorhanden sind, dirfen die schadensaquivalenten
Spannungsschwingbreiten Aoy, aus zwei oder mehr zeitweise zusammenwirkenden Kranen mit Hilfe des

Schadensaquivalenzfaktors 44, bestimmt werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Werte fiir Adup festlegen. Es wird empfohlen, fiir ﬂ“dup die Werte fir 4; aus
EN 1991-3, Tabelle 2.12 fir die Beanspruchungsgruppe S; wie folgt zu verwenden:

— bei 2 Kranen: 2 Beanspruchungsgruppen unter der Beanspruchungsgruppe des Krans mit der niedrigsten
Beanspruchungsgruppe.

— bei 3 oder mehr Kranen: 3 Beanspruchungsgruppen unter der Beanspruchungsgruppe des Krans mit der niedrigsten
Beanspruchungsgruppe.

9.5 Ermidungsfestigkeit

(1) Siehe EN 1993-1-9,Tabellen 8.1 und 8.10.
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Anhang A
(informativ)

Alternative Nachweisverfahren fur Biegedrillknicken

ANMERKUNG  Dort, wo es im Nationalen Anhang erlaubt wird, darf das in diesem Anhang A angegebene Verfahren als
Alternative zur Bemessung mit dem Verfahren nach 6.3.2.3(1) verwendet werden.

A.1 Allgemeines

(1) Dieses Verfahren darf fir den Nachweis des Biegedrillknickens eines als Einfeldtrager gelagerten
Kranbahntragers mit gleich bleibendem Querschnitt verwendet werden, wenn diese Kranbahntrager durch
vertikale Einwirkungen und langsgerichtete horizontale Einwirkungen, die bezogen auf den Schubmittelpunkt
exzentrisch sind, beansprucht werden.

(2) Die Einwirkungen sollten unter Berlicksichtigung eines Woélbbimomentes 7,, als vertikale und horizontale
Einwirkungen im Schubmittelpunkt angesetzt werden.

A.2 Interaktionsformeln

(1) Trager mit Beanspruchung durch Biegung und Torsion sollten folgenden Nachweis erfillen:

sz MZ,Ed kw kzw ka BEd

yEd + < 1@ (A.1)
ZLTMy,Rk/7M1 Mz,Rk/7M1 By /Y
Dabei ist
Cmz der aquivalente Momentenbeiwert fir Biegung um die Achse z-z, nach
EN 1993-1-1, Tablle B.3;
0,2B
kw = 0,7 - ——FL
Rk / VM1
M
kzw — 1_ z,Ed
Mz Rk /71
Ka = 1

1 - My,Ed/My,cr
My Eqd und Mz gq der Bemessungswert der Maximalmomente bezuglich der Achsen y-y und z-z;

My rk und Mz Rk der charakteristische Wert der Momentenbeanspruchbarkeit des Querschnitts
bezlglich der Achsen y-y und z-z, nach EN 1993-1-1, Tabelle 6.7;

My cr das ideale Verzweigungsmoment bei Biegedrillknicken um die Achse y-y;
Bgd der Bemessungswert des Wélbbimoments;

Brk der charakteristische Wert der Beanspruchbarkeit fir Wélbkrafttorsion;
XLT der Abminderungsfaktor fir Biegedrillknicken nach EN 1993-1-1, 6.3.2.
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(2) Der Abminderungsfaktor y 1 darf flr gewalzte oder gleichartige geschweite Querschnitte mit gleichen
Flanschen oder bei ungleichen Flanschen mit dem Wert b fir die Breite des Druckflansches nach EN 1993-1-
1, 6.3.2.3 ermittelt werden, unter der Voraussetzung, dass gilt:

IZ,t/IZ,C = 0,2
Dabei ist

Izc und /74 das Flachentragheitsmoment um die Achse z-z fiir den Druck- bzw. Zugflansch.
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 005-08-01 AA ,Kranbahnen* erstellt.

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1993-6:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten — Teil 6: Kranbahnen.

Die Europaische Norm EN 1993-6 raumt die Mdaglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: Nationally determined
parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der
Europaischen Norm durch Hinweise auf die Mdglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet. Eine Liste
dieser Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Dariber hinaus enthalt dieser nationale Anhang
erganzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von DIN EN 1993-6:2010-12 (en: non-
contradictory complementary information, NCI).

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1993-6:2010-12.

DIN EN 1993-6:2010-12 und dieser Nationale Anhang DIN EN 1993-6/NA:2010-12 ersetzen

DIN 4132:1981-02, DIN 4132 Beiblatt 1:1981-02 und DIN-Fachbericht 126:2002.

Anderungen

Gegeniiber DIN 4132:1981-02 und DIN 4132 Beiblatt 1:1981-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Festlegungen zur nationalen Anwendung von DIN EN 1993-6:2010-12 aufgenommen.

Friihere Ausgaben

DIN 120-1: 1936-11xxxx
DIN 120-2: 1936-11

DIN 4132: 1980-02, 1981-02
DIN 4132 Beiblatt 1:1981-02
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NA 1Anwendungsbereich

Dieser Nationale Anhang enthalt nationale Festlegungen fir Regeln fir den Entwurf und die Bemessung von
Kranbahntragern, die bei der Anwendung von DIN EN 1993-6:2010-12 in Deutschland zu bertcksichtigen
sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1993-6:2010-12.

NA 2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1993-6:2010-12

NA 2.1 Allgemeines

DIN EN 1993-6:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Mdglichkeit nationaler Festlegungen aus
(NDP, en: Nationally determined parameters):

— 2.1.3.2(1)P Nutzungsdauer

— 2.8(2)P Teilsicherheitsbeiwert yg (st fir Kranpruflasten

— 3.2.3(1) Niedrigste Betriebstemperatur bei Hallenkranbahnen

— 3.2.3(2)P Wahl der Zahigkeit fur druckbeanspruchte Bauteile

— 3.2.4(1) Tabelle 3.2 Sollwerte Zg, fir Eigenschaften in Dickenrichtung

— 3.6.2(1) Informationen Uber geeignete Schienen und Schienenstahl

— 3.6.3(1) Informationen Uber besondere Verbindungsmittel flir Schienen

— 6.1(1) Teilsicherheitsbeiwerte yy; fur Beanspruchbarkeit im Grenzzustand der Tragfahigkeit

— 6.3.2.3(1) Alternative Bemessungsmethoden fiir Biegedrillknicken

— 7.3(1) Begrenzungen der Durchbiegungen und Verformungen

— 7.5(1) Teilsicherheitsbeiwerte uy sor fir Beanspruchbarkeit im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
— 8.2(4) Beanspruchungsgruppen unter ,hoher Ermudungsbelastung*

— 9.1(2) Begrenzung der Lastwechselzahl C, ohne Ermudungsnachweis

— 9.2(1)P Teilsicherheitsbeiwerte y; fir Ermidungsbelastung

— 9.2(2)P Teilsicherheitsbeiwerte yys fir Ermidungsfestigkeit

— 9.3.3(1) Beanspruchungsgruppen, bei denen Biegung aus Exzentrizitat vernachlassigt werden kann

— 9.4.2(5) Schadigungséaquivalente Beiwerte Aq, fur Beanspruchung aus mehreren Kranen
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Dartber hinaus enthdlt NA 2.2 ergdnzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von
DIN EN 1993-6:2010-12. Diese sind durch ein vorangestelltes ,NCI* (en: non-contradictory complementary
information) gekennzeichnet.

1.2 Normative Verweisungen

2.3.1 Reduzierte Schwingbeiwerte

2.3.1 Zusammenwirken von Kranen

2.3.1 Lastansatz in der Bemessungssituation Erdbeben

3.1 Stahlsorten bis S700

3.2.5 Malabweichungen

5.8 Uberlagerung mit lokaler Biegespannung im Untergurt infolge Radlasten

7.3 Einteilung der Einwirkungen — Erganzung fiir Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
8.5.2 Kranklassen flr starre Schienenbefestigungen

8.5.3 Dehnfugen

NA 2.2 Nationale Festlegungen

Die

nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1993-6:2010-12 bzw. erganzt

diese.

NCI zu 1.2 Normative Verweisungen

NA

NA

NA

NA

NA

NA
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DIN 536-1, Kranschienen; Mal3e, statische Werte, Stahlsorten fiir Kranschienen mit Ful3flansch Form A

DIN EN 1090-2, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische
Regeln fiir die Ausfiihrung von Stahltragwerken

DIN EN 1991-3:2010-12, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 3: Einwirkungen infolge von
Kranen und Maschinen

DIN EN 1993-1-1:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1993-1-8/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 3: Bemessung
und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen

DIN EN 1993-6:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 6:
Kranbahnen
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NDP zu 2.1.3.2(1)P Nutzungsdauer

Wenn keine Angaben Uber die Nutzungsdauer vorliegen, ist diese mit 25 Jahren anzusetzen.
Inspektionsintervalle fir Kranbahnen sind in Abhangigkeit der Teilsicherheitsbeiwerte fir die
Ermudungsfestigkeit nach NDP zu 9.2(2)P zu bestimmen.

ANMERKUNG 1 Unter Inspektion wird hier die Uberpriifung der Kranbahnen auf Risse und die gegebenenfalls
erforderliche Instandsetzung verstanden.

ANMERKUNG 2 Die Notwendigkeit der Wartung der Kranbahnen und die Bestimmungen anderer Regelwerke, z. B.
Unfallverhiitungsvorschriften, bleiben von diesen Festlegungen unberihrt.

NCI zu 2.3.1 Reduzierte Schwingbeiwerte

Fir den Nachweis der Unterstiitzungs- und Aufhangungskonstruktionen von Kranbahnen, die die Lasten von
der Kranbahn bis in die Fundamente weiterleiten, dirfen Schwingbeiwerte ¢ >1,1 um A@= 0,1 reduziert
werden. Die Bemessung der Grindungen darf ohne Ansatz der Schwingbeiwerte erfolgen.

NCI zu 2.3.1 Zusammenwirken von Kranen

Bei der Berechnung von Spannungen aus dem gleichzeitigen Wirken mehrerer Krane ist fir den Kran mit dem
gréfiten Wert F, g, (einschlieRlich Schwingbeiwert) mit dessen Schwingbeiwert und fir die Ubrigen mit dem
Schwingbeiwert der Hubklasse HC1 nach DIN EN 1991-3 zu rechnen.

NCI zu 2.3.1 Lastansatz in der Bemessungssituation Erdbeben

Nach DIN EN 1991-3:2010-12, A.2.3 ermittelt sich der Kombinationsbeiwert ¥, aus dem Verhaltnis von
Krangewicht zu Krangewicht plus Hublast des Krans. Das Krangewicht setzt sich in der Regel aus dem
Bruckengewicht und dem Katzgewicht zusammen.

Fur die Ermittlung der Horizontallasten infolge Erdbeben sind lediglich das Krangewicht und gegebenenfalls
gefiuhrte, mit ¥, multiplizierte Hublasten anzusetzen.

NDP zu 2.8(2)P Teilsicherheitsbeiwert yg ¢ fiir Kranpriiflasten
Es gilt die Empfehlung.

NCI zu 3.1 Stahlsorten bis S700
Die Erweiterung von DIN EN 1993 auf Stahlsorten bis S700 gilt auch fiir Kranbahnen.

NDP zu 3.2.3(1) Niedrigste Betriebstemperatur bei Hallenkranbahnen

Die niedrigste Betriebstemperatur fiir Kranbahnen innerhalb von Gebauden betragt -10 °C.

NDP zu 3.2.3(2)P Wahl der Zahigkeit fiir druckbeanspruchte Bauteile
Es gilt die Empfehlung.

NDP zu 3.2.4(1) Tabelle 3.2, Sollwerte Zg, fiir Eigenschaften in Dickenrichtung
Es gilt die Empfehlung.
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NCI zu 3.2.5 MaBabweichungen
MaRabweichungen von Kranbahnen werden in DIN EN 1090-2 geregelt.

NDP zu 3.6.2(1) Informationen iiber geeignete Schienen und Schienenstahl

Solange keine harmonisierten Produktnormen oder europaischen technischen Zulassungen ETAs vorliegen,
gilt fur Schienen und Schienenstahle DIN 536-1.

NDP zu 3.6.3(1) Informationen iiber besondere Verbindungsmittel fiir Schienen
Kranschienenbefestigungen sind nach den Angaben der Hersteller zu montieren.

Bei der Querschnittstragfahigkeit des Kranbahntragers berlcksichtigte Kranschienen missen mit
Verbindungsmitteln angeschlossen werden, fir die eine harmonisierte Produktnorm oder ein bauaufsichtlicher
Verwendbarkeitsnachweis vorliegt.

Fir Injektionsschrauben ist ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis erforderlich.

ANMERKUNG Als bauaufsichtliche Verwendbarkeitsnachweise gelten:

— europaische technische Zulassungen,
— allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen,

— die Zustimmung im Einzelfall.

NCI zu 5.8 Uberlagerung mit lokaler Biegespannung im Untergurt infolge Radlasten

Bei der Uberlagerung der lokalen Biegespannungen im Untergurt infolge Radlasten nach
DIN EN 1993-6:2010-12, 5.8(3) mit den Normalspannungen aus der globalen Tragerbeanspruchung dirfen
die lokalen Biegespannungen auf 75 % reduziert werden. Das gilt auch fir den Ermidungsnachweis, siehe
DIN EN 1993-6:2010-12, 9.3.4.

NDP zu 6.1(1) Teilsicherheitsbeiwerte yy; fir Beanspruchbarkeit im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Es gelten folgende Teilsicherheitsbeiwerte yy; fur die Beanspruchbarkeit von Kranbahnen:
— 7o = 1,00;
— = 1,105
— e = 1,25, unter Berlcksichtigung der Ergéanzungen in DIN EN 1993-1-8/NA;
— 3 = 1.25;
— zser= 1,10;

—  ua ist jeweils Gber den bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis festzulegen;

- 7M6,ser = 1’00;
— a7 = 1,10
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NDP zu 6.3.2.3(1) Alternative Bemessungsmethoden fiir Biegedrillknicken

Es wird das in Anhang A angegebene Verfahren empfohlen.

NCI zu 7.3 Einteilung der Einwirkungen — Erganzung fiir Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Erganzend zu DIN EN 1991-3:2010-12, Tabelle 2.2 darf die angegebene Tabelle NA.1 verwendet werden.

Tabelle NA.1 —Zuordnung von Lastgruppen und dynamischen Faktoren, die als einzelne
charakteristische Einwirkung anzusehen sind

1 2 3 4 5
Grenzzustand der

Belastung Symbol Gebrauchstauglichkeit

Lastgruppen

101 102 103
Eigengewicht des Krans Oc 1 1 1
Hublast On 1 1 1

Beschleunigen / Bremsen der

Kranbriicke Ay H ) ) 1
Schraglauf der Kranbriicke Hs - 1 -
Wind in Betrieb Fy, - 1 1

NDP zu 7.3(1) Begrenzungen der Durchbiegungen und Verformungen
Die Begrenzungen der vertikalen und horizontalen Durchbiegungen erfolgen nach DIN EN 1993-6:2010-12,
Tabelle 7.1 und Tabelle 7.2 mit folgender Anderung:

— Fur die Berechnung der Verformungen nach Tabelle 7.1, Zeile b) brauchen nur die Lasten aus
Kranbetrieb beriicksichtigt zu werden. Die Grenzwerte der Verformungen nach Tabelle 7.1, Zeile b)
ergeben sich aus folgender Tabelle NA.2:

Tabelle NA.2 — Grenzwerte fiir Verformungen

Hubklasse grenz g,
HC 1 he 1 250
HC 2 he 1 300
HC 3 he 1 350
HC 4 he 1 400
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— Fur die Berechnung der Verformungen nach Tabelle 7.1, Zeile e) brauchen nur die Lasten aus
Kranbetrieb berlcksichtigt zu werden.

— In Tabelle 7.2, Zeile a) wird der Grenzwert fir vertikale Verformungen auf J, < L/500 und §, < 25 mm
erweitert.

NDP zu 7.5(1) Teilsicherheitsbeiwerte yys.r fiir Beanspruchbarkeit im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

Es qilt die Empfehlung.

NCI zu 8.5.2 Kranklassen fiir starre Schienenbefestigungen

Starre Schienenbefestigungen sind nur bei Kranklassen SO bis S3 zu empfehlen.

NDP zu 8.2(4) Beanspruchungsgruppen unter ,hoher Ermiidungsbelastung“

Es gilt die Empfehlung mit folgender Ausnahme: Fir das Anschweilen von Steifen an den befahrenen
Obergurt sind die Beanspruchungsklassen S5 bis S9 nach DIN EN 1991-3:2010-06, Anhang B als hohe
Ermidungsbelastung zu spezifizieren.

NCI zu 8.5.3 Dehnfugen

Auch wenn die Kranbahnen Dehnfugen aufweisen, kann in lose verlegten Schienen (Befestigung mit
Klemmplatten) auf Dehnfugen verzichtet werden.

NDP zu 9.1(2) Begrenzung der Lastwechselzahl C, ohne Ermiidungsnachweis

Es gilt die Empfehlung.

NDP zu 9.2(1)P Teilsicherheitsbeiwerte yg fiir Ermiidungsbelastung
Es gilt die Empfehlung.

NDP zu 9.2(2)P Teilsicherheitsbeiwerte yy; fiir Ermiidungsfestigkeit

Als Standardfall fir Kranbahnen ist von einem Teilsicherheitsbeiwert yy= 1,15 verbunden mit
3 Inspektionsintervallen auszugehen. Davon abweichende Teilsicherheitsbeiwerte sind an die Mindestanzahl
der Inspektionsintervalle gemaf Tabelle NA.3 geknUpft.

Tabelle NA.3 — Erforderliche Anzahl der Inspektionsintervalle

Teilsicherheitsbeiwert yy; Anzahl der Inspektionsintervalle
1,00 4
1,15 3
1,35 2
1,60 1
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NDP zu 9.3.3(1) Beanspruchungsgruppen, bei denen Biegung aus Exzentrizitidt vernachlassigt werden
kann

Es gilt die Empfehlung fiir die Beanspruchungsgruppen S0 bis S2.

NDP zu 9.4.2(5) Schadigungsédquivalente Beiwerte Ay, fiir Beanspruchung aus mehreren Kranen

Es gilt die Empfehlung.
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