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It bauforumstahl

Deutscher Stahlbau. Gut beraten.

Ausfiihrung von Stahlbauten — Geschraubte
Verbindungen — Planmafiges Vorspannen

Allgemeines

Das Vorspannen von Schraubenverbindungen aus Garnituren
mit Schraube, Mutter und Scheiben erfolgt in der Regel durch An-
ziehen, d. h. durch das Drehen der Mutter. Durch das Vorspannen
der Schraubenverbindung werden die zu verbindenden Bleche
zusammengepresst. Es entsteht ausgehend von den Kreisring-
flachen der Scheiben ein Verspannungskorper, der unter Druck-
spannungen steht. Eine oder mehrere Trennfugen der zu verbin-
denden Bleche werden geschlossen. Die Schraube wird durch
das Anziehen geldangt. Die dadurch entstehende Zugkraft in der
Schraube steht im Gleichgewicht mit der resultierenden Druck-
kraft des Verspannungskdrpers, siehe Bild 1.
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Solange sich die Schraubenverbindung elastisch verhalt und die
Reibungsverhiltnisse in den gepaarten Gewindeflanken und in
der Auflageflache der Mutter konstant bleiben, besteht zwischen
dem Anziehdrehmoment Ma und der Vorspannkraft Fy ein linearer
Zusammenhang. Die Proportionalitdt der beiden Anziehkenngro-
Ren wird Uiber den k-Faktor entsprechend Gleichung (1) bestimmt.
Neben der Vorspannkraft Fy auf einem festgelegten Niveau und
dem zugehdrigen Anziehdrehmoment Ma wird der Nenndurch-
messer d der betrachteten Schraube bei der Berechnung des
k-Faktors beriicksichtigt.
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Der k-Faktor ist ein Ma8 fiir die vorherrschenden Reibungsverhalt-
nisse in der Schraubenverbindung. Die statistische Auswertung
von k-Faktoren nominell identischer Schraubengarnituren gibt
Aufschluss tiber die Streuung des Anziehverhaltens, insbeson-
dere der Reibungsverhdltnisse bzw. der Schmierung. Die Erfas-
sung der k-Faktoren von Versuchsgarnituren bzw. deren statisti-
sche Auswertung sind die Voraussetzung fiir die Klassifizierung
von Garnituren in die k-Klassen K2, K1 oder KO. Die k-Klasse be-
schreibt die Kalibrierung der Garnitur im Anlieferungszustand,
die nur fiir das Anziehen durch Drehen der Mutter giiltig ist. Die
k-Klasse einer Garnitur entscheidet tiber die einsetzbaren Anzieh-
verfahren. Die Festlegung eines Anziehverfahrens setzt die Verwen-
dung von Garnituren bestimmter k-Klassen voraus. Die k-Klasse

sowie die zugehdrigen Informationen missen auf der Verpackung
der Garnituren angegeben werden.

Fiir planméfig vorgespannte Verbindungen im Stahlbau miissen
hochfeste Schraubengarnituren der Festigkeitsklassen 8.8 oder
10.9 verwendet werden. Vorspannbare Garnituren aus Sechskant-
schrauben und -muttern sind in der Schirm-Produktnorm DIN EN
14399-1 geregelt, siehe hierzu Arbeitshilfe 2.3.

Zielsetzung des Vorspannens - Zielebenen

Das Vorspannen von Schraubenverbindungen kann unterschied-

lichen Zwecken dienen. DIN EN 1993-1-8 unterscheidet Verbin-

dungen mit planmafig vorgespannten Schrauben in Scherverbin-

dungen:

— Kategorie B: Gleitfeste Verbindung im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit und

— Kategorie C: Gleitfeste Verbindung im Grenzzustand der
Tragfahigkeit

sowie Zugverbindungen:

— Kategorie E: vorgespannt.

Fiir den Einsatz von planméfig vorgespannten Schrauben in die-
sen Kategorien gelten hochste Anforderungen, da es sich um eine
sicherheitsrelevante Verwendung der planmafiigen Vorspannung
handelt, die direkt in die Bemessung einflief3t.

Verbindungen der Kategorien B und C tibertragen Scherkrafte
zwischen Bauteilen, die durch die reibungsbehafteten und ver-
spannten Trennfugen der Bauteile hindurchgeleitet werden. Die
Vorspannkraft der Schraubenverbindung und die Haftreibungs-
zahl der Oberflachenausfiihrung definieren den Bemessungswert
des Gleitwiderstandes der Verbindung. PlanmédBig vorgespannte
Verbindungen der Kategorie E werden zumeist bei ermiidungs-
wirksamer Zugbeanspruchung von Verbindungen eingesetzt, um
durch Ausnutzung der Steifigkeitsverhdltnisse der vorgespannten
Verbindung die Ermiidungslebensdauer der Schrauben erheblich
zu erhohen. Entsprechend [1] handelt es sich in diesen Féllen um
die Anwendung der Vorspannung in Zielebene I: Planmdfiiges
Vorspannen zur Erh6hung der Tragsicherheit.

Demgegeniiberist die Zielebene Il: Planmdfiges Vorspannen zur
qualitativen Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit definiert,
siehe [1]. Verbindungen ohne planméfiige Vorspannung werden
nach DIN EN 1993-1-8 unterschieden in Scherverbindungen:

— Kategorie A: Scher-/Lochleibungsverbindung

und Zugverbindungen:

— Kategorie D: nicht vorgespannt.

Die Verbindungen beider Kategorien A und D werden ohne Vor-
spannung bemessen, kdnnen aber dennoch zur qualitativen Ver-
besserung der Gebrauchstauglichkeit unter Einhaltung der Regeln
fur vorgespannte Verbindungen mit planmafiger Vorspannung
ausgefiihrt werden. Sie werden daher der Zielebene Il zugeordnet.
Die Vorspannung dient bei diesen Verbindungen zum Beispiel
zum SchlieRen von Klaffungen, zur Minimierung von Schlupf oder
zur Erhdhung der Verformungssteifigkeit, insgesamt also als Quali-
tatssicherungsmainahme.
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FK Vorspannkraft [kN]

Gewinde
M12 M16 M20 M22 M24 Mm27 M30 M36
10.9 Fp,c 59 110 172 212 247 321 393 572
Fp,c* 50 100 160 190 220 290 350 510
8.8 Fp,c 47 88 137 170 198 257 314 458
Fp,c* 35 70 110 130 150 200 245 355

Fp,c Mindestvorspannkraft (volle Vorspannkraft) nach DIN EN 1090-2.
Fp,c* RegelVorspannkraft (reduzierte Vorspannkraft) nach DIN EN 1993-1-8/NA, Anhang NA.A.

Tabelle 1: Vorspannkrafte nach DIN EN 1090-2 und DIN EN 1993-1-8/NA

Zielebene der Kategorie Vorspannkraft Garnituren k-KL. Anzieh- Anzieh- Kontroll-
Vorspannung  (entsprechend (entsprechend Produktnorm FK verfahren3) parameter”Y  anforderungen
Bemessung) Ausfiihrung) (Oberflache)
| BV Fp,c EN 14399-1 10.9 K2 KV EN 1090-2 EN 1090-2
Quantitative C 8.8 | K1
Erh6hung der E Fp,c
Tragsicherheit ] Fv<Fpc Festlegungen zwingend erforderlich?
g Fp,c* Tab. NA.A.29 | 10.9 K1 MKV Tab. NA.A.29) EN 1090-2
2 MDV Tab. NA.A.36)
= DI
2 Tab.NA.A.19 | 8.8 MDV Tab. NA.A.16)
£ DI
2 Fy<Fpc* | Tab.NA.A29 | 10.9 MDV proportional zu
DI Tab. NA.A.26)
Tab. NA.A.16 = 8.8 proportional zu
Tab. NA.A.19)
Il A Fp,c EN 14399-1 10.9 K2 KV EN 1090-2 EN 1090-2
Quantitative D 8.8 K1
Verbesserung % Fv<Fp,c Festlegungen zwingend erforderlich?
der 3 Fo.c* | Tab.NA.A29 | 10.9 = K1 MKV Tab.NA.A.29 | EN 1090-2 -
Gebrauchs- ?, MDV Tab. NA.A.38 | Empfehlungen
tauglichkeit %D DI in[1]
a Tab. NA.A.19 | 8.8 MDV Tab. NA.A.19 beachten
£ DI
S| Fy<Fpc* | Tab.NAAA29 | 10.9 MDV proportional zu
2 DI Tab. NA.A.26)
Tab.NA.A.19 = 8.8 proportional zu
Tab. NA.A.19)

Diese Vorspannkraftniveaus sind fiir die jeweilige Zielebene und Kategorie obligatorisch bzw. sehr zu empfehlen, siehe [1].

D In diesem Fall zur Gewihrleistung einer quantitativ definierbaren Gebrauchstauglichkeit.

2 Grundsétzlich sieht DIN EN 1090-2 neben der detailliert geregelten Mindestvorspannkraft Fp,c (vollen Vorspannkraft) auch
die Moglichkeit zur Festlegung eines geringeren Vorspannkraftniveaus vor. Dabei ist nicht nur der Nennwert der Vorspannkraft
anzugeben, sondern es miissen insbesondere die dazu zu verwendenden Garnituren, die Anziehverfahren, die Anziehpara-
meter und die Kontrollanforderungen festgelegt werden.

Abkiirzungen der Anziehverfahren:

KV Kombiniertes Vorspannverfahren nach DIN EN 1090-2,

DV Drehmoment-Vorspannverfahren nach DIN EN 1090-2,

DI Drehimpuls-Vorspannverfahren nach DIN EN 1993-1-8/NA,

MDV Modifiziertes Drehmoment-Vorspannverfahren nach DIN EN 1993-1-8/NA,

MKV Modifiziertes kombiniertes Vorspannverfahren nach DIN EN 1993-1-8/NA.

Anziehparameter sind z.B. Referenz-Drehmomente, aufzubringende Anziehmomente, Voranziehmomente und Weiterdreh-
winkel, die iberwiegend in tabellierter Form vorliegen.

Die Verwendung von Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 wird nicht empfohlen, siehe [1].

Tabellen nach DIN EN 1993-1-8/NA, Anhang NA.A.

3

4

5
6

Tabelle 2: Ausfiihrung planmaBig vorgespannter Verbindungen nach DIN EN 1090-2 und DIN EN 1993-1-8/NA
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Vorspannkréfte

Die Mindestvorspannkraft Fp c nach DIN EN 1090-2 ist entspre-
chend Gleichung (2) definiert. Im Nationalen Anhang DIN EN
1993-1-8/NA wird die Mindestvorspannkraft Fp c auch als volle
Vorspannkraft bezeichnet. Die Mindestvorspannkraft Fp c istin
Tabelle 1 fiir die tiblichen Schraubendurchmesser und zuldssigen
Festigkeitsklassen zusammengestellt.

Fp,C =0,7- fub A (2)

Fiir die Ausfiihrung von planmafig vorgespannten Verbindungen
der Kategorien B und Cist die Verwendung der Mindestvorspann-
kraft Fp c als Nennwert fiir die Bemessung verbindlich vorgeschrie-
ben. Dementsprechend muss dieser Mindestwert bei der Ausfiih-
rung mit grofSer Zuverlassigkeit erreicht werden. PlanméBig vor-
gespannte Verbindungen der Kategorie E sollten unter Ermiidungs-
beanspruchung ebenso auf die Mindestvorspannkraft Fy ¢ vorge-
spannt werden, um mit einer mdglichst groBen Vorspannkraft ein
Aufklaffen der Trennfuge unter Betriebslasten zuverldssig zu ver-
meiden. Die Anwendung der Vorspannung betrifft in diesen Féllen
Zielebene |.

Planmédfig vorgespannte Verbindungen der Kategorie E diirfen
auch mit einem geringeren Vorspannkraftniveau als Fp c bemes-
sen und ausgefiihrt werden. Fiir ein geringeres Vorspannkraft-
niveau missen die Garnituren, die Anziehverfahren, die Anzieh-
parameter und die Kontrollanforderungen festgelegt werden. Ein
geringeres Vorspannkraftniveau als Fp c ist allerdings fiir Verbin-
dungen der Kategorie E nicht zu empfehlen, siehe [1].

Der Nationale Anhang DIN EN 1993-1-8/NA legt diese erforderli-
chen Angaben, mit Ausnahme der Kontrollanforderungen, fiir nicht
voll vorgespannte Verbindungen der Kategorie E bis zu einer redu-
zierten Vorspannkraft Fp,C* fest. Der rechnerische Nennwert der
sogenannten Regel-Vorspannkraft Fp c* wird nach Gleichung (3)
bestimmt. Die Regel-Vorspannkraft F, c* ist in Tabelle 1 fiir die
tiblichen Schraubendurchmesser und zuldssigen Festigkeitsklas-
sen zusammengestellt. Die Regel-Vorspannkraft Fp c* sollte aber
nur als Qualitatssicherungsmafinahme im Anwendungsbereich
der Zielebene Il ausgefiihrt werden, siehe [1].

Anziehverfahren

Allgemeines

In DIN EN 1090-2 sind ausschlieflich Anziehverfahren geregelt,
die durch Drehen der Mutter oder in Ausnahmesituationen durch
Drehen des Schraubenkopfes die Schraubenverbindung vorspan-
nen. Der Nationale Anhang DIN EN 1993-1-8/NA regelt ausdriick-
lich, dass zum Vorspannen einer voll vorgespannten Verbindung
auf die Mindestvorspannkraft Fp,C ausschlieBlich das kombinierte
Vorspannverfahren nach DIN EN 1090-2 angewendet werden darf.
Fiir nicht voll vorgespannte Verbindungen der Kategorie E mit einer
reduzierten Vorspannkraft (Zielebene ) oder fiir die Vorspan-
nung als Qualitdtssicherungsmainahme (Zielebene Il) diirfen ent-
weder das Drehimpuls-, das modifizierte Drehmoment- oder das
modifizierte kombinierte Vorspannverfahren angewendet werden.

Die in Deutschland derzeitig verwendbaren Vorspannverfahren
sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Die zu diesen Vorspannver-
fahren zugehorigen Anziehparameter sind in Tabelle 4 fiir die Ver-
wendung von HV-Garnituren (FK 10.9) in k-Klasse K1 zusammen-
gefasst. Zur Verwendung von Garnituren der Festigkeitsklasse 8.8
und/oder in k-Klasse K2 siehe DIN EN 1090-2 und DIN EN 1993-
1-8/NA.

Abweichungen von den geregelten Vorspannverfahren bzw. an-
dersartige Vorspannverfahren diirfen durch Verfahrenspriifung,
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder Zustimmung im Ein-
zelfall angewendet werden.

Kombiniertes Vorspannverfahren nach DIN EN 1090-2

Das Anziehen mittels kombiniertem Vorspannverfahren besteht

aus zwei Schritten:

e einem 1. Anziehschritt mit einem Anziehgerat, das einen ge-
eigneten Arbeitsbereich bietet. Der Drehschrauber wird auf ein
Anziehmoment von etwa 0,75 My eingestellt, siehe Tabelle 3.
Dieser erste Anziehschritt muss fiir alle Schrauben in einer Ver-
bindung vollstdandig durchgefiihrt sein, bevor mit dem zweiten
Anziehschritt begonnen wird;

e einem 2. Anziehschritt, in dem ein festgelegter Weiterdrehwin-
kel ABky auf den gedrehten Teil der Garnitur aufgebracht wird.
Die Lage der Mutter relativzum Schraubengewinde muss nach

Fo.c*=0,7 - fyp - A . R R . R .
P yb* s L) dem ersten Anziehschritt mittels Markierkreide oder Markier-
farbe gekennzeichnet werden, so dass der Weiterdrehwinkel
der Mutter relativ zum Schraubengewinde in diesem zweiten
Anziehschritt leicht bestimmt werden kann.
Anziehverfahren k-KL. Vorspann- Anziehparameter Anziehschritt
kraft 1. 2.
= & Kombiniertes K2 Fp,c M2 =kmdFpc ABy 0,75 My 2 Weiterdrehwinkel
Ll
=z § | Vorspann- K1 Mr1=0,13d Fpc 0,75 My 1 Abky
Q- verfahren (fiir FK 10.9 in Tab. 4) (Tab. 5)
Modifiziertes K1 Fp,c* Ma,mkv AOmkv Voranziehmoment Weiterdrehwinkel
kombiniertes (Tab. 4) Ma,mkv Adwmkv
< Verfahren (Tab. 4) (Tab. 5)
% | Modifiziertes Fp.c* Ma (Tab. 4) M < Mp Ma (Tab. 4)
i
o | Drehmoment- Fv < Fp.c* M(Fy) = Ma - [Fy / Fp.c*] M < M(Fy) M(Fv)
(o)
aQ Verfahren
Z Dreh- Fp,c* Fv,pi (Tab. 4) Erreichen des Abschaltpunkts, kalibriert an
E impuls- Vorspannkraft Fypj nach Tab. 4
Verfahren Fv < Fp,c* Fvpi=1,1Fy Erreichen des Abschaltpunkts, kalibriert an

Vorspannkraft Fyp

Tabelle 3: Verwendbare Anziehverfahren nach DIN EN 1090-2 und DIN EN 1993-1-8/NA
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Anziehverfahren FK Vorspann- Anzieh
k-KL. kraft parameter
— ~  Kombiniertes 10.9 Fp,c 0,75 My 1
= & | Vorspann- K1 [Nm]
— O
e« verfahren
Modifiziertes 10.9 Fp,c* Ma,mkv
< | kombiniertes K1 [Nm]
= Verfahren
o
< | Modifiziertes Ma, mkv
o
S Drehmoment- [Nm]
z Verfahren
[WN)
= Dreh- Fv,pi
e impuls- [kN]
Verfahren

Gewinde
M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36
67 165 322 439 557 815 1107 @ 1935
75 190 340 490 600 940 1240 @ 2100
100 250 450 650 800 1250 1650 @ 2800

60 110 175 210 240 320 390 560

Tabelle 4: Anziehparameter nach DIN EN 1090-2 und DIN EN 1993-1-8/NA fiir HV-Garnituren (FK 10.9) in k-Klasse K1 nach

DIN EN 14399-4 oder -8

Der zweite Anziehschritt muss in Ubereinstimmung mit den in
Tabelle 5 angegebenen Weiterdrehwinkeln ABky durchgefiihrt
werden, sofern nichts anderes festgelegt wird. In Tabelle 6 sind
die Nennlangen von HV-Schrauben fiir die einzuhaltenden Klemm-
langen von HV-Garnituren nach DIN EN 14399-4, Tabelle A.1 zu-
gehorig zu den anzuwendenden Weiterdrehwinkeln ABgy entspre-
chend Tabelle 5 zusammengestellt.

Gesamtnenndicke =t

der zu verbindenden Teile ABgy
(einschlieBlich aller Futterbleche Kombiniertes
und Scheiben) Vorspannverfahren

d = Schraubendurchmesser

3t < 2d 60°
2d <3t < 6d 90°
6d < Xt < 10d 120°
10d < =t

nach DIN EN 1090-2
FK8.8 und 10.9

Modifiziertes kombiniertes Vorspannverfahren

nach DIN EN 1993-1-8/NA

Das Anziehen mittels modifiziertem kombiniertem Vorspannver-

fahren besteht aus zwei Schritten:

e einem 1. Anziehschritt mit einem Anziehgerat, das einen ge-
eigneten Arbeitsbereich bietet. Der Dreh-, Impuls- oder Schlag-
schrauber wird auf ein Anziehmoment Ma, mkv (Voranzieh-
moment) nach Tabelle 4 eingestellt, wobei das modifizierte
Drehmoment-Vorspannverfahren oder das Drehimpuls-Vor-
spannverfahren angewendet werden konnen. Dieser erste

Im 2. Anziehschritt aufzubringender Weiterdrehwinkel

Admkv
Modifiziertes kombiniertes
Vorspannverfahren
nach DIN EN 1993-1-8/NA
FK10.9
45°
60°
90°

keine Empfehlung

Tabelle 5: Weiterdrehwinkel im 2. Anziehschritt fiir das kombinierte und modifizierte kombinierte Vorspannverfahren

Nennlédnge lhom [Mm] von HV-Schrauben nach DIN EN 14399-4

mit Klemmldngen nach DIN EN 14399-4, Tab. A.1

Weiterdrehwinkel

ABgy AOmkv M12 M16 M20
60° 45° <35 <45 <60
90° 60° 45...85 55...110 70...140

120° 90° =95 =120 =150

Gewinde
M22 M24 m27 M30 M36
=65 =70 =80 =90 =105
75..150 80...165 90...190 100..210 = 115..250
=160 =175 =200 =220 =260

Fur die nicht aufgefiihrten Nennlangen von HV-Schrauben ist der anzuwendende Weiterdrehwinkel in Abhangigkeit von der

tatsachlichen Klemmlange zu bestimmen.

ABky  Weiterdrehwinkel fiir das kombinierte Vorspannverfahren nach DIN EN 1090-2,
Adwkv Weiterdrehwinkel fiir das modifizierte kombinierte Vorspannverfahren nach DIN EN 1993-1-8/NA.

Tabelle 6: Nennldngen und zugehdrige Weiterdrehwinkel fiir das kombinierte und modifizierte kombinierte Vorspannverfahren unter

Verwendung von HV-Garnituren nach DIN EN 14399-4 und -8
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Anziehschritt muss fiir alle Schrauben in einer Verbindung voll-
standig durchgefiihrt sein, bevor mit dem zweiten Anziehschritt
begonnen wird;

e einem 2. Anziehschritt, in dem ein festgelegter Weiterdrehwin-
kel A9wky auf den gedrehten Teil der Garnitur aufgebracht wird.
Die Lage der Mutter relativ zum Schraubengewinde muss nach
dem ersten Anziehschritt mittels Markierkreide oder Markier-
farbe 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 5 angegebenen Werten durchgefiihrt werden, sofern nichts
anderes festgelegt wird.

Modifiziertes Drehmoment-Vorspannverfahren

nach DIN EN 1993-1-8/NA

Die Schrauben miissen mit einem Anziehgerdt angezogen werden,
das einen geeigneten Arbeitsbereich bietet. Handbetriebene
oder automatische Drehschrauber kénnen verwendet werden.
Schlagschrauber diirfen nur fiir den ersten Anziehschritt einge-
setzt werden. Das Anziehmoment muss kontinuierlich und gleich-
mafig aufgebracht werden.

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

e einem 1. Anziehschritt der beliebig gewahlt werden kann.
Dieser 1. Anziehschritt muss fiir alle Schrauben in einer Verbin-
dung vollstandig durchgefiihrt sein, bevor mit dem zweiten An-
ziehschritt begonnen wird;

soll auf die Regelvorspannkraft F, ¢* nach Tabelle 1 vorgespannt
werden, so muss im 2. Anziehschritt das in Tabelle 4 angege-
bene Anziehmoment Ma mit einem Drehschrauber aufgebracht
werden. Bei kleinerer planmagiger Vorspannkraft als der Regel-
vorspannkraft Fp c* ist das Anziehmoment proportional zu
reduzieren.

Dieses Verfahren ermoglicht ein beliebiges stufenweises Vorspan-
nen in Anschliissen mit vielen Schrauben sowie ein Nachziehen
als Kontrolle oder zum Ausgleich von Vorspannkraftverlusten nach
wenigen Tagen.

Drehimpuls-Vorspannverfahren nach DIN EN 1993-1-8/NA

Die Garnituren missen mit Hilfe eines vorher auf geeignete Weise
eingestellten Impuls- oder Schlagschraubers mit einer Unsicher-
heit von weniger als 4 % angezogen werden. Jedes hierfiir be-
nutzte Einstellgerat ist hinsichtlich seiner Messgenauigkeit regel-
méaBig nach Angaben des Gerdteherstellers zu iberpriifen. Soll
auf die Regel-Vorspannkraft F, ¢* nach Tabelle 1 vorgespannt wer-
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den, so muss der Schrauber auf den um etwa 10 % gegeniiber
Fp,c* hoheren Vorspannkraftwert Fyp| nach Tabelle 4 eingestellt
werden. Bei kleinerer planméaBiger Vorspannkraft als der Regel-
Vorspannkraft Fp ¢* sind die Einstell-Vorspannkraftwerte propor-
tional zu reduzieren.

Kontrolle und Priifung
Zur Kontrolle und Priifung planmégig vorgespannter Verbindungen
siehe DIN EN 1090-2 und [1].

Normen

e DIN EN 1090-2:2008-12, Ausfiihrung von Stahltragwerken und
Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische Regeln fiir die Aus-
filhrung von Stahltragwerken; Deutsche Fassung EN 1090-2:
2008

e DIN EN 1993-1-8:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Kon-
struktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von Anschliis-
sen; Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005 + AC:2009

® DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National
festgelegte Parameter — Eurocode 3: Bemessung und Konstruk-
tion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen

e DIN EN 14399-1:2006-06, Hochfeste planmdfig vorspannbare
Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen; Deutsche Fassung EN 14399-1:2005

e DIN EN 14399-4:2006-06, Hochfeste planmafig vorspannbare
Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 4: System
HV — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern; Deut-
sche Fassung EN 14399-4:2005

e DIN EN 14399-8:2008-03, Hochfeste planmafig vorspannbare
Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 8: System
HV — Garnituren aus Sechskant-Passschrauben und Muttern;
Deutsche Fassung EN 14399-8:2007
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