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135 Jahre
Erfahrung!

Friedberg Produktions- Formteil- und Schrauben-  Prepart GmbH August Friedberg August Friedberg Asia Inc.
gesellschaft mbH werk Finsterwalde GmbH 35104 Lichtenfels- Americas Inc. Busan (South Korea)
45884 Gelsenkirchen 03238 Finsterwalde Goddelsheim Cleveland (USA)
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Normung Stahlbauanwendung

) FRIEDBERG

GET A GRIP.

Die Ausfihrungen und Bemessungen von Schraubenverbindungen fiir den Stahlbau

sind geregelt in:

DEUTSCHE NORM

September 2018

DEUTSCHE NORM Dezember 2010

DIN EN 1090-2

=,
z

DIN EN 1993-1-8

=
z

1CS91.080.13 Ersatz fiir
DIN EN 1090-2:2011-10

Neue Ausgabe Version 2018

Ausfithrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken -
Teil 2: Technische Regeln fiir die Ausfiihrung von Stahltragwerken;
Deutsche Fassung EN 1090-2:2018

Execution of steel structures and aluminium structures -
Part 2: Technical requirements for steel structures;
German version EN 1090-2:2018

Exécution des structures en acier et des structures en aluminium -
Partie 2: Exigences techniques pour les structures en acier;
Version allemande EN 1090-2:2018

28-Feb 19

ICS 91.010.30; 91.080.10 Ersatzvermerk
siehe unten

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen;

Deutsch
DEUTSCHE NORM Dezember 2010

Eurocode
Part 1-8. C DIN EN 1993-1-8/NA
German ve

)
z

Eurocode ICS 91.010.30; 9108010 Ersatzvermerk
Partie 1-8: siehe unten
Version all

Nationaler Anhang —

National festgelegte Parameter —

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

National Annex —

Nationally determined parameters —
Eurocode 3: Design of steel structures —
Part 1-8: Design of joints

Annexe Nationale -

Paramétres déterminés au plan national —
Eurocode 3: Calcul des structures en acier —
Partie 1-8: Calcul des assemblages




Normung Stahlbauanwendung & FRIEDBERG

GET A GRIP.

Ausfiihrung von Schraubenverbindungen nach EN 1090-2

Nicht vorgespannte Verbindungen Vorgespannte Verbindungen

| |
EN 15048-1/-2 EN 14399-1 bis -10

DASt-Richtlinie 021 (HV M39-M72)
in Anlehnung an DIN EN 14399-4/-6

Europadische Normung beriicksichtigt den Grundgedanken einer Garnitur!

Eine Garnitur ist eine jeweils beliebig kombinierbare Zusammenstellung von einer Schraube
und einer Mutter sowie fiir den Verwendungszweck vorgeschriebenen Anzahl von Scheiben
ein und des selben Schraubenherstellers!
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Normung Stahlbauanwendung & FRIEDBERG

GET A GRIP.

Produktnorm EN 15048 - Garnituren (nicht vorgespannt)

Legt fur die Stahlbaugarnituren, bestehend aus Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben, die
erforderlichen technischen Anforderungen fest, ohne spezielle Formen, Malde oder Toleranzen
vorzugeben.

e Stahlbaugarnituren M12 — M39

* Abmessungen < M12 werden fiir den Stahlbau ausgeschlossen

* Abmessungen > M39 zuldssig

* Festigkeitsklassen 4.6/4 — 10.9/10 Unterlegscheiben 100 — 300 HV

e Produkte als technische Spezifikation entsprechen einer EN oder ISO Norm

* CE-Kennzeichnung

e Kennzeichnung zusatzlich mit ,,SB“ Structural Bolting auf Schraube und Mutter
* Nachweis der Eignung fir den Zugversuch nach EN 15048-2

* Auslieferung ausschlielilich als Garnitur mit CE Kennzeichen.

28-Feb 19 8



Normung Stahlbauanwendung & FRIEDBERG

GET A GRIP.

Produktnorm EN 15048 - Garnituren (nicht vorgespannt)

omponenten | scrasbemorm | | o | | sehibennorn |t —

EN'1S0 4014 8 8 EN SO 4032 8 EN ISO 7089 200 HV
Metallbau EN 1SO 4017 10.9 10 EN ISO 7090 300 HV

EN ISO 4016 4

EN ISO 4018 4.6 ENISO 4034 c EN ISO 7091 100 HV

4.6

Stahlbau DIN'79350 5.6 g DIN 7989-1 100 HV
(Deutschland) EN 150 4032 10 DIN 7989-2

DIN 7968 5.6

28-Feb 19 9



Normung Stahlbauanwendung & FRIEDBERG

GET A GRIP.

Produktnorm EN 15048 - Garnituren (nicht vorgespannt)

Beispiel Variante A Beispiel Variante B

Sechskantschraube EN I1SO 4014 Sechskantschraube EN I1SO 4017
Sechskantmutter EN 1SO 4032 Sechskantmutter EN 1SO 4032
Unterlegscheibe EN ISO 7089 Keine Unterlegscheiben

28-Feb 19 10



Normung Stahlbauanwendung & FRIEDBERG

GET A GRP.

Produktnorm EN 15048 - Garnituren (nicht vorgespannt)

Kennzeichnung
XYZ XYZ
| 4R
| \_/
8.8SB 8 8SB

Anmerkung Unterlegscheiben:
Falls Scheiben fir die Anwendung von Garnituren fur nicht vorgespannte Schraubverbindungen
im Metallbau festgelegt werden, ist eine Kennzeichnung der Unterlegscheiben nicht erforderlich.

28-Feb 19 11



Normung Stahlbauanwendung & FRIEDBERG

GET A GRIP.

Produktnorm EN 15048 - Garnituren (nicht vorgespannt)

Nach EN 1090-2 wird vorgeschrieben, jede auch nicht vorzuspannende Garnitur
zumindest handfest anzuziehen. Dazu wird folgendes angemerkt:

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

DASt-Richtlinie 024 empfiehlt feste Werte fur das ,handfeste” Anziehen:

Schraube M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36

M, inNm 15 35 60 90 110 165 220 350

Die ,,Handfest” Anziehdrehmomente werden so ausgelegt, dass eine
Uberbeanspruchung einer Garnitur FK 4.6 ausgeschlossen ist. Diese wird bis
max. 30% der Streckgrenze beansprucht.

28-Feb 19 12



Normung Stahlbauanwendung
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Produktnorm EN 14399 — Vorspannbare Garnituren

erecnung | shaubennorm | | uternnorm | 5 | sheibemorm |k —

EN 14399-4 (HV)

Hochfest 109 EN14399-4
Vorspannbare  EN 14399-8 (HVP) il siee
Garnituren
8.8
EN 14399-3 (HR) o EN14399-3

EN 14399-1: Allgemeine Anforderungen

EN 14399-2: Priifung der Eignung zum Vorspannen

10

10

EN 14399-5

EN 143996
370 HV

EN 14399-5

EN 14399-6

EN 14399-7: System HR — Garnituren aus Senkschrauben und Muttern

EN 14399-9: System HR oder HV — Direkte Kraftanzeiger

EN 14399-10: System HRC — Garnituren aus Muttern und Schrauben mit kalb. Vorspannung

28-Feb 19
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Normung Stahlbauanwendung
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Produktnorm EN 14399 — Vorspannbare Garnituren

M12 - M36

M39 - M72

DIN EN 14399-4 HV-Schraube & Mutter
DIN EN 14399-8 HV-Passschraube & Mutter
DIN EN 14399-6 HV-Unterlegscheibe
Aktuelle Version 04/2015

DASt-Richtlinie 021
In Anlehnung an die DIN EN 14399 -4/-6
Aktuelle Version 09/2013

Legt fiir die Stahlbaugarnitur M12 — M36 bestehend aus Sechskantschrauben, Sechskantmuttern
und Unterlegscheiben erforderlichen technischen Anforderungen fest und gibt dabei spezielle

Eigenschaften, wie Formen, MaRe und Toleranzen vor.

FRIEDBERG

Welche Eigenschaften werden definiert? Beispiel HV-Garnituren

28-Feb 19
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(& FRIEDBERG
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Normung Stahlbauanwendung

Geometrische Eigenschaften: Schliisselweiten & Unterkopfradien

b

X
X
\ /\[Y g
| - . _‘63“
I B \d
\ e
g (=) :
k. [g (b) N N
k { _
Schliisselweite (s) / Unterkopfradius (r)
M12 M16 M20 | M24 | M30 M36
DIN EN ISO 4014 18/0,6 | 24/0,6 | 30/0,8 | 36/0,8 | 46/1,0 | 55/1,0
EN 14399-4 22/1,2(27/1,2|32/15|41/15|50/2,0 | 60/2,0

28-Feb 19



Normung Stahlbauanwendung & FRIEDBERG

GET A GRIP.
Geometrische Eigenschaften: Gewindemalle
b
X
\ /\IY
( J
B S | N~ N 4
S S
\ v |
h
\ ye
L Bemerkung:
Ku g (b) Die Gewindelange von HV-Schrauben sind kurz
P . und innerhalb eines Durchmessers stets konstant.
Gewinde d M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36
PP 1,75 2 2,5 2,5 3 3 3,5 4
b (Hilfs- 23 28 33 34 39 41 44 52
malfd)

Gewindetoleranz 6g + Feuerverzinkung (tZn). Passendes Mutterngewinde in 6AZ

28-Feb 19 16



Normung Stahlbauanwendung & FRIEDBERG
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Korrosionsschutz: Feuerverzinkung nach EN I1SO 10684

Reinzink Zn

Eisen-Zink-
Legierungsschichten
Fe + Zn

Stahl Fe

100 pm

Legierung mit dem Grundmaterial: Ja
Schichtstarken: min. 40um / lokal min. 50um im Mittel
Schichtharte: harte Eisen — Zinklegierungsschicht, weiche Reinzinkschicht

28-Feb 19 17



Normung Stahlbauanwendung & FRIEDBERG
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Geometrische Eigenschaften: Klemmlangen 2t, Paketdicke ts.2

fs?

A
Y

N %\\\

Lt

— -

Bild A.1 — Klemmlange Xr und Paketdicke 7.,

Klemmlangentabellen nach DIN EN 14399-4 beriicksichtigen beide Bezeichnungsvarianten

28-Feb 19 18



Normung Stahlbauanwendung

(& FRIEDBERG
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Geometrische Eigenschaften: Klemmlangen 2t, Paketdicke ts.2

d M2 | M6 | m20 | M2 | M4 | M2z | WM30 | M36
/ r52‘min und rs2,ma)(
Thread (d) m12 M16 M20 nom. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max.
! 35| 10| 15
nom. min. max. | min. [ max. | min. | max. | min. | max. 40 15 20 9 14
35| 33,75| 36,25| 16| 21 sl 200 251 12l 18] 10| 15
40 | 3875 4125) 21| 26| 17| 22 50l 251 30| 191 221 151 201 121 19
45| 4375| 4625| 26| 31| 22| 27| 18| 23 551 301 35| 22| 20| 201 25| 19| 22
50 | 48,75| 51,25 31| 36| 27| 32| 23| 28 ([ 6ol 251 a0l 20| 32| 25| 30| 221 20| 21| 26
95| 535 | %65 | 36| 41) 32) 37) 28) 33 )] 65| 40| 45| 34| 39| 30| 35| 20| 34| 26| 31
60| 585 | 615 | 41| 46| 37| 42| 33| 38| 70| 45| 50| 39| 44| 35| 40| 24| 39| 31| 36| 26| 31
65| 635 | 665 | 46| S1| 42| 47| 38| 43| 75| 50| 55| 44| 49| 40| 45| 30| 44| 38| 41| 31| 36| 20| 34
70685 | 715 | 51| 56| 47| 52| 43| 48 || go| 55| 60| 49| 54| 45| 50| 44| 49| 41| 46| 38| 41| 34| 39
75| 735 | 765 | 56| 61| 52| 57| 48| 53 85| 60| 65| 54| 59| 50| 55| 49| 54| 48| 51| 41| 46| 39| 44| 31| 36
80| 785 | 815 ]| 61| 66| 57 B2] 53| 58 90| 65| 70| 59| 64| 55| 60| 54| 59| 51| 56| 46| 51| 44| 49| 36| 41
85] 8325| 86,75] 66 | 71| 62| 67| 58| 63 95| 70| 75| 64| 69| 60| 65| 59| e4| 56| B1| 51| 56| 49| 54| 41| 46
90| 8825| 9175] 71| 76| 67 [ 72| 63| 68 ] 100 69| 74| 65| 70| 64| 69| 61| 66| 56| 61| 54| 59| 46| 51
95| 0325| 9675| 76 | 81| 72| 77| 68| 73| T o rrr o o~ om oA Tmees e
100 | 98,25(101,75 77| 82| 73| 78 (fg_max + 2P -2 ‘F'Fr'niﬂ) < lgo < (fmm —P- Mmax — 2 ’?f’max):

(lg.max T 2P) < Zt < (Imin — P — mmax)

* Enge Klemmldngenabstufungen

* 2xP frei belastete Gewindegange zzgl. Gewindeauslauf nach dem Anziehen

28-Feb 19
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Normung Stahlbauanwendung & FRIEDBERG

GET A GRIP.

Kennzeichnung von Friedberg HV-Schrauben

Normative Mindestanforderung

Herstellerkennzeichen Hersteller

FRIEDBERG
XY/
~ & Charge
Kennung HV | .
N Festigkeitsklasse
10.9HV :
Festigkeitsklasse

Herstellungsjahr

HV System

28-Feb 19 20



Normung Stahlbauanwendung & FRIEDBERG

GET A GRIP.

Kennzeichnung von Friedberg HV-Muttern

Herstellerkennzeichen AF

Kennung HV N

Festigkeitsklasse

Werkseitig unter Prozessbedingungen mit einem Schmiermittel auf Basis MoS: beschichtet.
Das Innengewinde von HV-Muttern ist nicht feuerverzinkt und lediglich durch die
aufgebrachte Schmierung vor Korrosion geschiitzt.

28-Feb 19 21



Normung Stahlbauanwendung & FRIEDBERG

GET A GRIP.

Kennzeichnung von Friedberg HV-Unterlegscheiben

Kennung H bzw. HV

Herstellerkennzeichen AF

HV-Unterlegscheiben: Harteklasse 300HV - 370HV mit Fase.
Fase zeigt in Richtung des Schraubenkopfes, um den Unterkopfradius beim Vorspannen nicht

zu beschadigen.

22
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Normung Stahlbauanwendung , G;FAIEL!ERDBERG

Anlieferungszustand: Funktionseigenschaft k-Klasse

Die k-Klasse gibt das Drehmoment — Vorspannkraftverhalten vereinfacht wieder
und stellt eine Kalibrierung flir den Anlieferungszustand dar.

M M = Anziehdrehmoment
K - Fp,C = Vorspannkraft
Fp,C ‘ d d = Gewindenenndurchmesser

e KO — keine Anforderungen an die k-Klasse
e K1 - (in der Regel HV - 14399-4)
def. Zusammenhang zwischen M und Fp,C mit 0,10 £K1<0,16

e K2 —(in der Regel HR — 14399-3)
Vorgabe es Mittelwertes 0,10 <k, < 0,23 und des Variationskoeffizienten V, < 0,06

Es dirfen keine Veranderungen an dem kalibrierten Anlieferungszustand
vorgenommen werden. Jegliche Modifikationen fliihren zu veranderten
Eigenschaften und somit zu einer moglichen undefinierten Vorspannkraft.

28-Feb 19 23



Normung Stahlbauanwendung & FRIEDBERG

GET A GRIP.

Priifbescheinigungen gemafl} Regelung EN 1090-2

Ausgangsprodukte Priifbescheinigungen

Baustdhle (Tabellen 2 und 3)

Baustahlsorte < 5275 2.2ab

Baustahlsorte > S275 3.1°
Nichtrostende Stdhle (Tabelle 4)

Mindestwert der 0,2 %-Dehngrenze = 240 MPa 2.2

Mindestwert der 0,2 %-Dehngrenze > 240 MPa 3.1
Stahlguss 3.1¢
Schweifizuséitze (Tabelle 5) 2.2
Schraubengarnituren nach Normenreihe EN 14399 3.1de
Schraubengarnituren nach Normenreihe EN 15048 2.1
Schraubenf, Mutternf oder Scheibenf 2.1
Niete zum Warmnieten 2.1
Selbstschneidende und selbstbohrende Blechschrauben und 21
Blindniete
Bolzen zum Lichtbogenbolzenschweifien 3.1

Wenn Garnituren mit einer Fertigungs-Chargennummer gekennzeichnet sind und der Hersteller die gemessenen charakteris-
tischen Werte von den Aufzeichnungen der internen (werkseigenen) Produktionskontrolle auf Basis dieser Nummer riick-
verfolgen kann, darf auf die Priifbescheinigung 3.1 nach EN 10204 verzichtet werden.

€ Die Priifbescheinigungen miissen die Ergebnisse der Eignungspriifungen enthalten.

28-Feb 19 24



Normung Stahlbauanwendung & FRIEDBERG

GET A GRIP.

CE-Kennzeichnung & Leistungserklarung

Die Bauprodukte-Verordnung (BauPVO) ist zwingend anzuwenden, d.h.

» Jedes Bauprodukt, das von einer harmonisierten Norm erfasst wird, muss seitdem ein
CE-Kennzeichnen und eine Leistungserklarung aufweisen. Die CE-Kennzeichnung ist vor
dem Inverkehrbringen des Bauproduktes auf dem Bauprodukt selbst, der Verpackung
oder den Begleitunterlagen gut sichtbar, leserlich und dauerhaft anzubringen.

» Eine Leistungserklarung beinhaltet die Leistung eines Bauproduktes in Bezug auf die
wesentlichen Merkmale gemal? zugrundeliegender harmonisierter Spezifikation.

Grundlage fur die Leistungserklarung ist eine vom Hersteller zu erstellende technische
Dokumentation.

» Die Leistungserklarung ist dem CE-gekennzeichneten Bauprodukt beizufiigen.

28-Feb 19 25



Normung Stahlbauanwendung

LEISTUNGSERKLARUNG (DoP) gemiR EU-Verordnung 305/2011, Anhang Il
Declaration of Performance (DoP) in acc. with EU-regulation 305/2011, Annex IIl

Nr./No. AFO01/CPR/2017-10-26

Eindeutiger Kenncode des Produkttyps:
Unique identification code of the product type:

HV-Garnitur EN 14399-4
HV-Assembly EN 14399-4

(& FRIEDBERG

GET A GRIP.

9

Gelsenkirchen, 10.03.2017

k-class and k-Factor

0,10<k;<0,16

Typen-, Chargen- oder Seriennummer: Hochfeste planmaRig vorspannbare Schraubengarnituren HV 10.9/10
Type, batch or serial number. Garniturenlos siehe Etikett oder Begleitdokumente
High-strength structural bolting assemblies HV10.9/10
Bolting assembilies lot number: see label or accompanying documents
Vom Hersteller vorgesehener Verwendungszweck:  Metallbau
Intended use as foreseen by the manufacturer: Structural metallic works
Name und Kontaktanschrift des Herstellers August Friedberg GmbH
Name and contact address of the manufacturer Achternbergstralie 38a
45884 Gelsenkirchen
Deutschland
Bevollmachtigter: 1.
Authorised representative:
System zur Bewertung der Leistungsbesténdigkeit System 2+
gemal EU-Verordnung 305/2011, Anhang V:
System of d verification of of
of the construction product as set out in EU-regulation 305/2011
annex V:
Erklarung fiir Bauprodukte, die von einer Die notifizierte Stelle - TUV NORD Systems GmbH & Co. KG, (Nr.
harmonisierten Norm erfasst sind: 0045) - hat die Erstinspektion des Werkes und der werkseigenen
D ion of 4 ning & product Produktionskontrolle sowie eine laufende Uberwachung, Beurteilung
COVSrod by harncticsed Siardart und Anerkennung der werkseigenen Produktionskontrolle nach dem
System 2+ durchgefiihrt und ein Zertifikat zur Bestétigung der
Konformitét der werkseigenen Produktionskontrolle ausgestellt.
Notified body - TUV NORD Systems GmbH & Co. KG — (No. 0045) performed the initial
inspection of the manufacturing plant and of factory ion control and the
surveillance, and of factory p control under system 2+ and
issued the I of ity of factory ion control.
Erklarte Leistung
Declared performance
Grundlegende Leistung 8 Erklarte LeIStung
Essential character DeCIa fed pe’fofm ance
Typ YT .
Type Harmonisierte technische
| Grundlegende Leistungsmerkmale Leistung Spezifikation
Produkidasss Essential characteristics Performance Harmonised technical
k-Klasse und k-Faktor specification
k-class and k-Factor
Typ HV
Die Leistung des Produkts ge Type
Verantwortlich fiir die Erstellt " .
Unterzeichnet fiir den Herste Festlg keitsklasse 10.9
The performance of the product ident
is issued under the sole i Pfopefty class EN 14399_1 201 5
Produktklasse C/B/IA ’
Product type
k-Klasse und k-Faktor K1

28-Feb 19
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Normung Stahlbauanwendung

CE-Kennzeichnung & Leistungserklarung

Beipackzettel als Begleitunterlage

28-Feb 19
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ACHTUNG!

Friedberg HV-Garnituren nach

EN 14399-4 /EN 14399-6 / DIN 6917 / DIN 6918

August Friedberg GmbH
AchternbergstraBBe 38a

45884 Gelsenkirchen, Deutschland
06

AF001/CPR

Die Komponenten der HV-Garnitur sind durch einen ein-
zigen Hersteller bereitzustellen. Bei Nichtbeachtung
weisen wir auf unseren Haftungsausschluss hin.

Friedberg HV-Muttern nach EN 14399-4 sind mit geeigneten
Schmierstoffen versehen und daher ohne Anderung des ange-

EN 14399-1:2015
HV/-Garnitur DIN EN 14399-4

vorgesehen fur die Verwendung im Metallbau

lieferten Schmierzustandes anzuwenden. Jegliche zusatzliche
Modifikationen an den Komponenten der Garnitur, sowie bau-
stellenbedingte Einflisse kénnen die Vorspannkraftwerte
deutlich verdandern und zu Montagefehlern fiihren.

Typ: HV

Festigkeitsklasse: 10.9/10
Produktklasse: C/B/A

k-Klasse und 4-Faktor: K1/0,10 < /m < 0,16

Europas Speazialist
fur feuerverzinkte HV-Verbindungen

@® FRIEDBERG

Rev. 08/18

(& FRIEDBERG

GET A GRIP.
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&) FRIEDBERG

GET A GRIP.

Ubersicht

 August Friedberg GmbH
* Normative Regelung geschraubter Verbindungen
* Montage und Uberpriifung von HV-Garnituren

 Anwendungsfalle im Stahlbau

28-Feb 19 28



Ausfiihrung von HV-Verbindungen & FRIEDBERG

GET A GRIP.

Schraubenkategorien nach DIN EN 1993-1-8

Scherverpindungen

Kategorie A Kategorien B | o
Scher-/Lochleibungs- Gleitfeste Verbindung
verbindung im GZG | GzT
FK 4.6 bis 10.9 FK 8.8 und 10.9
Zugvergndungen
Kategorie D Kategorie E
Nicht vorgespannte Vorgespannte
Zugverbindung Zugverbindung
FK 4.6 bis 10.9 FK 8.8und 10.9

Zielebene II | Zielebene I

Zielebene Il des Vorspannens Zielebene | des Vorspannens

Geschraubte Verbindungen, die rein aus Gebrauchs- | Geschraubte Verbindungen, die zur Sicherstellung der
tauglichkeitsgrinden vorgespannt werden, um Schiupf |  Tragfahigkeit vargespannt werden und bei denen die
und Verformungen zu vermeiden (Kat. A und D nach | Vorspannung in die Bemessung einflielit (Kat. B und
DIN EN 1993-1-8). C sowie Kat. E nach DIN EN 1593-1-8).

Quelle: DASt-Richtlinie 024
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(& FRIEDBERG

GET A GRIP.

Ausflihrung von HV-Verbindungen

Vorspannkraft F, . = 0,7 f A Vorspannkraft F, .. =0,7f,, A, =0,9F,
1 2 3 i 4 : 5.
Das Vorspannkraftniveau F_ . gilt fiir alle Dretimpds: | prenmomen | kombinerts
vorgespannten Verbindungen der Kategorie B, C Regel. | Einzustellende | Aufzubringendes
. . . Vor- Vorspann_kraft Fyp Anziehmgment M, Voranziehmoment
und E, falls kein geringeres Vorspannkraftniveau Mame | SPSO0- | T e | i i
. Foc* Vorspannkraft F, .* F,c*
festgelegt wird 5 N . -
— ' ~ Oberflachenzustand:
Festigkeits- Schraubendurchmesser feuerverzinkt und geschmiert
klasse mm oder wie hergestellt und geschmiert *
12 14 16 18 20 22 24 27 30 36 ! e o - ! a S
8.8 47 65 88 108 137 170 198 257 314 458 ol 100 n : 250 190
3 | M20 160 175 450 340
10.9 59 81 110 134 172 212 247 321 393 572
4 | M22 190 210 | 650 490
. 5 | M24 220 240 800 600
Ansonsten: Im Nationalen Anhang EN 1993-1-8, R = o =
Tab. NA.A.2 sind Vorspannkrafte Fp,C* 7 | M0 360 390 1650 1240
f | 8 | M36 510 560 2800 2100
eStge egt' # Muttern mit Molybdansulfid oder gleichwertigem Schmierstoff behandelt
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Anziehverfahren zum Erreichen von Fp,C* und Fp,C

DIN EN 1090-2

Vorspannkraft F, . = 0,7 f, A

DIN EN 1993-1-8/NA
Vorspannkraft F, .«=0,7f  A;=0,9F

Sofern keine Einschrankungen hinsichtlich der
Anwendung vorliegen, kann jedes angegebene
Anziehverfahren eingesetzt werden.

Anziehverfahren k-Klassen

Drehmomentverfahren (siehe 8.5.3) K2

Kombiniertes Vorspannverfahren (siehe 8.5.4) K2 oder K1

HRC-Anziehverfahren (siehe 8.5.5), KO nur mit HRD-Muttern oder K2

Verfahren mit 1 RTa
DTI, en: direct tension indicator) (siehe 8.5.6

K2, K1 oder KO

¢ Modifiziertes Drehmoment
* Modifiziertes Kombiniertes Verfahren
e Drehimpuls

Das Anziehen der HV-Garnituren erfolgt in der
Regel mit dem Drehmomentverfahren mit fest
definiertem Anziehmoment je Durchmesser.

Vorspannung erfolgt Gberwiegend durch Drehen der Mutter in zwei Anziehschritten.
Flr die Sicherung der Garnituren gegentiber Lockern sind 50% Fp,C* ausreichend.

28-Feb 19
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i i ich *und
Bei HV-Garnituren zum Erreichen von Fp,C* und Fp,C
1 2 3 4 5
Drehimpuls- Modifiziertes Modifiziertes
vel rfahpren Drehmoment- kombiniertes
verfahren Verfahren
Regel- Einzustellende Aufzubringendes
Vor- Vorspannkraft Fy;,; B Anziehmoment M, Voranziehmoment
spann- zum Erreichen der @ zum Erreichen der Y}
MaRe Kraft Regel- Regelvorspannkra TLANMKY
Foc* Vorspannkraft F, .* Fc*
kN kN Nm
Oberflachenzustand
feg@erverzinkt und gesch
oder Jie hergestellt und ges
1 | M12 50 60 100
2 | M16 100 110 250 o
s T | i == o Mutter relativ zum
4 | M2 190 210 650 Schraubengewinde
5 | M24 220 240 800 .
6 | M27 290 320 1250 markleren'
7 | M30 350 390 1650
8 | M36 510 560 2800 F
# Muttern mit Molybdansulfid oder gleichwertigem Schmierstoff behandelt. plc
Gesamtnenndicke ,,+** der zu verbindenden Teile Wéihrend des zweiten Anziehschrittes
(einschlieRlich aller Futterbleche und Scheiben) aufzubringender Weiterdrehwinkel
d = Schraubendurchmesser Grad Drehung
r<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 Berticksichtigung von gegebenenfalls eingesetzten
Keilscheiben) nicht senkrecht zur Schraubenachse, sollte der erforderliche Weiterdrehwinkel durch Versuche bestimmt werden
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Bei HV-Garnituren zum Erreichen von Fp,C* und Fp,C

Garnitur EN 14399-4 —- M16 x 100 — 10.9/10 — HV - tZn — K1

180
i Kombiniertes
160 +
- Vorspannverfahren
140 +
_ | Mod. Drehmoment-
z L
= 120 & Vorspannverfahren .
£ Foo —
= 100 T F.o'@ ————~— AR S — L S S P
c
o
n o
® 80 +
o i
60 T
B + Fbimax
40 -
- * F (0 = F(171,6 Nm + 90°)
20 & N F (M) = F (250 Nm)
- » Prifbeginn
0 4 ; e s
0 90 180 270 360 450 540 630 720

Drehwinkel [°] Quelle: Uni Duisburg-Essen, Prof. Dr.-Ing. habil. N. Stranghéner
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Was ist zu berucksichtigen bei nicht genormten Ausfiihrungen, z.B.

Wenn HV-Garnitur kopfseitig montiert werden sollen,

HV-Schraube in ein beliebiges Innengewinde im Sackloch- bzw. Durchgangsloch verschraubt werden,
HV-Muttern auf beliebige AuRengewinden (Gewindebolzen bzw. —stifte) montiert werden,
Garnituren auf Niveaus auRerhalb der EN 1090-2 oder DIN EN 1993-1-8/NA verspannt werden sollen,

Garnituren mehrfach angezogen werden sollen?

In solchen Fillen ist in der Praxis das Erreichen der definierten Vorspannkraft durch

Verfahrenspriifungen, ggfs. mit geeigneter Schmierung der Teilkomponenten nachzuweisen.

Doch wie ist eine Verfahrenspriifung durchzufiihren?

Fir den kopfseitigen Anzug an geregelten Garnituren erfolgt eine Kalibrierung der Garnitur nach

EN 1090-2, Anhang H oder durch erganzende Prifungen nach EN 14399-2.

Zusatzlich flir weitere aulRerordentliche Varianten wird die DASt-Richtlinie 024 empfohlen.
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Verfahrensprifung nach Vorgaben in DASt-Richtlinie 024

(& FRIEDBERG

Nr.

Grenzkriterium

Kr

iterien zur Uberpriifung, dass der Mindestwert der Vorspannkraft zuverldssig eingebracht wird

Die niedrigste individuelle Vorspannkraft F» min €ines Prifloses soll um

H :} \
T |mindestens 3 %" groflker sein als die gewahlte Sollvorspannkraft Fy. Fomin 21,03 Fv (3)
Die 5 % Fraktile der Vorspannkrafte eines Prifloses soll um -
2 mindestens 3 %" groRer sein als die gewahlte Sollvorspannkraft Fv. Fress 21,03 Fy (4)
3 Der Mittelwert der Vorspannkraft eines Prifloses soll um mindestens > .
) 2) ) : N . Fomz1,1Fy (5)
10 %= groler sein als die gewahlte Sollvorspannkraft Fv.
Kriterien zur Uberpriifung, dass ein iiberméRiges Anziehen bis zum Plastizieren der Verbindungs-
CUIUEEE] | glemente ausgeschlossen ist
Die 95 % Fraktile eines Prifloses soll um mindestens 3 % kleiner
<
4 |sein als die zulassige Montagevorspannkraft Fuzu. Friesn < 0,97 Fuzu (6)
Die héchste individuelle Vorspannkraft Fu max eines Prufloses soll um
5 |mindestens 3 %3 kleiner sein als die zulassige Montagevorspannkraft Fomax < 0,97 Fuzu (7)

FMzul.

Stahlbau

' Bei Ermittlung geeigneter Anziehparameter fir Zielebene | des Vorspannens sind mindestens 3 % anzusetzen. Bei

Emittlung geeigneter Anziehparameter fur Zielebene Il des Vorspannens kann von dem angegebenen Wert begrindet
abgewichen werden.

2 Bei Ermittlung geeigneter Anziehparameter fur Zielebene | des Vorspannens sind 10 % anzusetzen. Bei Ermittlung

geeigneter Anziehparameter fur Zielebene |l des Vorspannens kann von dem angegebenen Wert begriindet abgewichen
werden.

3 Sowohl bei Emmittlung geeigneter Anziehparameter fir Zielebene | des Vorspannens als auch for Zielebene Il des
Vorspannens sind mindestens 3 % anzusetzen.

28-Feb 19
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In Anlehnung an DASt-Richtlinie 024, DIN EN 1993-1-8/NA

Prifung muss zwischen 12 und 72 Stunden nach dem abschliefenden Anziehen erfolgen.

Gesamtanzahl der in einem Tragwerk zu kontrollierenden geschraubten Verbindungen

Ausfuhrungsklasse

1. Anziehschritt (1}

2. Anziehschritt

EXC2

5%

EXC3/4

10 %

(') Der erste Anziehschritt muss durch Sichtprifung der Verbindungen Gberpriift werden, um sicherzustellen,
dass diese vollstandig zusammengezogen sind.

Kontrolle nach dem ersten Anziehschritt

Parameter

Zustand der Fuge

Quelle: DASt-Richtlinie 024

28-Feb 19

Kriterium Bewertung
Kontrolle nach dem zweiten Anziehschritt
Parameter Kriterium Bewertung
Abbusges < 30° Ok
fehlerhaft
Ausgefiihrter = Gamitur belassen und zwei

Weiterdrehwinkel
ABausger. bei Ansatz des
Kontrollanziehdrehmoments
1,10 Ma

30° £ Abhusget = 60°

benachbarte Verbindungen im
gleichen Anschluss prifen

Ausger = 60°

fehlerhaft
= Ersatz der Gamitur und zwei
benachbarte Verbindungen im
gleichen Anschluss prifen
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Komb. Anziehverfahren Fp,C GET A GRIP

In Anlehnung an DASt-Richtlinie 024, DIN EN 1993-1-8

Gesamtanzahl der in einem Tragwerk zu kontrollierenden geschraubten Verbindungen

Ausflihrungsklasse

1. Anziehschritt (1

2. Anziehschritt

EXC2

5%

EXC3/4

5%

10 %

(1) Der erste Anziehschritt muss durch Sichtprufung der Verbindungen tberpruft werden, um sicherzustellen,
dass das Klemmpaket vollstdndig zusammengezogen ist.

Kontrolle nach dem ersten Anziehschritt

Parameter

Kriterium

Bewertung

Voranziehdrehmoment
MVOF

Kontrolle vor dem zweiten Anziehschritt

Sichtprifung der Markierungen aller Muttern relativ zu den Schraubengewinden

Kontrolle nach dem zweiten Anziehschritt

Zustand der Fuge

Quelle: DASt-Richtlinie 024

28-Feb 19

Parameter Kriterium Bewertung
AB-15° < ABausger. < AG+ 30° Ok
. fehlerhaft
Ausgefuhrter -15°
Weitergc’irehwinkel Abbusger. < 46-15 = Korrektur des Drehwinkels
ABausget. Abhusger. > A6 + 30° fehlerhaft
(odaruizmzﬁ:aegnénc;der — Ersatz der Gamitur
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Ubersicht

 August Friedberg GmbH
* Normative Regelung geschraubter Verbindungen
* Montage und Uberpriifung von HV-Garnituren

 Anwendungsfalle im Stahlbau
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Anwendungsfille HV-Garnituren & FRIEDBERG
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Stahlhochbau

Diamond of Istanbul

Burj T Arab
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Anwendungsfille von HV-Garnituren & FRIEDBERG

GET A GRIP.

Lager im Briickenbau HV-Garnituren allgemein

www.maurer.eu
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Anwendungsfille von HV-Garnituren & FRIEDBERG

GET A GRJP.

Horizontal-/Diagonal & Eckstielverbande von Gittermasttiirmen

Gitterrmastturm Laasow
Fotos: August Fr/'edber_(,&GmbH

\
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Anwendungsfille von HV-Garnituren & FRIEDBERG
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Flanschverbindungen von Stahlrohrtiirmen

||H|l‘m\i’l |

N
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