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TECHNISCHE R
GRUNDLAGEN o\\ 1794



EN 1993-1-8 Bemessung von Anschliissen

EN 1090-2 Ausfiihrung von Stahltragwerken 150 17601-6

ISO Bolting
Coordinator

DAS 024

Anziehen von geschraubten Verbindungen
R

EN 15048 Garnituren fiir nicht vorgespannte Schraubenverbindungen

EN 14399 Hochfeste vorspannbare Garnituren fiir Schraubenverbindungen

DASt 021 GER HV Garnituren M39 bis M72
NF E25-805  Fra HR Garnituren M39 bis M72
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SCHERVERBINDUNGEN

Kategorie A
Scher-/

Lochleibungs-
verbindung

Kategorie D
Nicht

vorgespannte
Zugverbindung

Lielebene 2

Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit

Bemessung ohne
Schraubenvorspannkraft

Erhohung der Verformungssteifigkeit
Schlupfminimierung

Spalte schlielRen

Unerwartete Belastungen

ZUGVERBINDUNGEN

CategoryB | C
Gleitfeste

Verbindung im
GZG | GZT

Category E
Vorgespannte
Zugverbindung

Lielebene 1
Erhohung der Tragsicherheit

= Bemessung mit Schraubenvorspannkraft

[Deutscher Ausschuss flir Stahlbau DASt: DASt — Richtlinie
024 - Anziehen von geschraubten Verbindungen der
Abmessungen M12 bis M36. Stahlbau Verlags- und Service
GmbH, Dusseldorf, 2018]
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VORSPANNBARE GARNITUREN

SYSTEM HV UND HR

Relativ kurzes Gewinde

Haufig ki 109

Mutternhohe 0,8*d

EN 14399

Langeres Gewinde

Haufig k2 8.8 &10.9

Mutternhohe 0,9*d

n NORD-LOCK I



VORSPANNBARE GARNITUREN k-Klasse KO

REIBUNG « Keine Anforderungen an den Schmierzustand
. . k-Klasse K1
= Bestimmung gemal} IS0 1604/ (Bereich der individuellen Priifwerte k)

= Anziehdrehmoment

< k; <
= Vorspannkraft 0,10 <k; 0,16

Garniturkomponenten verschiedener Chargen eines
Herstelles und Durchmessers konnen ausgetauscht

= Definition k-Wert: k

werden (Erweitertes Garniturenlos).

_M
~Fd

= Definition k-Klassen cKlasse k2 _
= KO (Mittelwert des k-Faktors k, und Variationskoeffizient V)
= Ki 0.10 < k,, < 0,23
= K2 Vi < 0.06

Erforderliche Anziehmomente konnen variieren
Garniturkomponenten nicht austauschbar

n NORD-LOCK



lE_]'S"I'EF!F!EICHIS!Z:HEF!Jr
STAHLBAUVERBAND

Modifiziertes Drehmomentverfahren
(mDMV)

Red. Vorspannkraft
Schraubanweisung vorgespannter
Schraubenverbindungen zur Erhchung
der Gebrauchstauglichkeit

MNur anweanden, wenn vom Planer

+ Dokumentation:
— Ausfuhrungsplan
— Kontrol- und Prifplan
— Schraubenprotokoll

* Warkzeug mit elner nachgewlesanan
Genaulgkelt von + 4 % [EN 150 6789)

* Priffung Anzlehgerit nach 5.000 Last-
wechsal {mind. |ahrlich)

= Nur Schraubangamituran (Schraube + Je 1
Schalbe kopf- und mutterseltg + Mutter)
won elnem Hersteller

» Fastigheliskiassa 8.8 (EN 14399-3 & -T) oder
Fastighaitsklasse 10.0 (EN 143003 -4, -T&-8)

= CE-Kenrzakchnung, Kenrzeichan HW odar HR

= Abnahmapnifzeugnis 3.1 odar Fertlgungs-
Chargennummer (Los- Kenmzelchnung)
auf Garnitur

* k-Klassa K1

= faaine Verandarung der Schmidarung bls zum
finalon Anzlehschriit! (z.B.: Machschmioren

L mit MoS., Wittarungsainfiuss durch Regen, .. Jj

» Kontaktfdchen: saubar [Beschichiung universahr)

& Nur Grundbaschichitung mit einer Trockean-
schichidicke e Kontakifiache < 100 pm {glit
auch fir Aufiagefidchen von Schalban)
= EN 1090-2, Anhang F.4 & |

* Nomalas rundes Lochsplal = EN 1090-2,
Tab.11

* Tolerarevorgaben beachian == EN 1090-2,
6638Tab. BBAB.14
z.B.: Ovallslerung durch Aufdomean < 1 mm

- ‘g\\

» Schraube sorgfattig und
chna Gewalt elnstecken
= Hnstackrichtung der Schravbs,
wiann maglich, von oben nach untan
= Elnbaurichtung der Schelba:
Fase zu Kopf und Muttar
i = Arzlahan arfolgt an der Mutter!

vy

(®)

.

,/“‘\

-,

-

MODIFIZIERTES
DREHMOMEN-
VERFAHREN

(MDMV])

© Osterreichischer

"\ _/J Vor-Anziehdrehmomente
My [Nm] empfohlen
Garnituren 8.8" | Gamituren 10.9
15 13 14 18 Mi2 53 75
Mi6 130 180
1
5?814::2_13201?2‘329 M20 295
17113 :-zsmwzzzﬂ
» Bautalla ausrichten » verblalbende Spalten an Kantan: < 2 mm HE ety il s A s M24 450 600
* Herstellarkenrzalchan dar Muttar muss * an dar Mutter handfest anzlehan, mit * Dickenuntarschiad der Blecha bel - i ; : M27 675
sichitbar saln narmalem Schraubanschiiissel chne vorgespannten Laschanverbindungan:
s Mutter muss wvon Hand® fral drehbar sein Vartingarung =1 mm » Arzlahradhenfolge: schrittwiolsa von steffaran M30 00 1250
» Herstallarvorgaben bal Viarwandung von * |a Schraubangamiiur: * max. 3 Futterblache ewsalls t = 1 mmj zu walchoren Tallan (Innen = aufan)
zusitrichen Sicherungsalementan beachten miad. 3 Schalban/Untarlegbleche Futtarblocha = Untaregblach (Schrauban)  Drohan der Mutter (gasondarter Vierfahrans- M3e 1550 2100
{z.B.: Kallsicharungzschelbean) RN = Unteragbleche: t= 4 mm RN ) nachwels bel Drehen am Kopf notwendlg!) _ ‘Anforeningen enfsprachend Furid 2 beacrien P,
6 _(])@ G 1) Anziehdrehmo- | KontrolkAnzieh- | 12 R C)@ 1 4\@_} e
— ment drahmoment - - ) ) |
My e [Nm] | 4,1 My, s [Nem] : \ / b
' 8.8 109 8.8 10.9 \/ /
1. Vorspannschritt: ’ Vi
: . Mi2 T0 100 77 110 :
Anziehen mit M, mindestens \ / Kontrolle: Anzlehen mit 1, 1x1 M, .
1 Gewindegan
» Arzlehen mit Vior-Arzlehdrahmoment M6 | 170 250 187 275 egang . :‘;isn“"g d:;s W}?mmomgﬁb nach
. ) _ ngen des Hontr Momants
M- = 0.75% Myor aller Garnituren einar m20 | =00 | 450 990 | 4e5 2. Vorspannschritt: Kontrolle nach 12- 72 h Maeamye — 1, 10M,
Verbindung, bl die Verbindung vollstén- b ) Aol saf
dlg zusammengezogen Ist. Mehr als ein M24 600 B00 (=] 880 Anziehen mit MA.-nI' = Mutter zum Schraubenschaft markdaren
Arzlehdurchgang karmn notwendlg sein, um * Arzlehen mit Anzlehdrehmament M, ., + Kontrolke des 2. Arzlkehschrits innaerhalk 12
glelchméRige Vorspannkedite zu eralen. M27 | 900 | 4250 | 990 | 1375 » Kontrolle: 1 vollsténdiger GewlIndagang bls 72 Stunden mit kallbreriem Anzlehgerit
» Sichtkontrolke aufvolidchiges Anllagan = Kontrolle: verblelbanda Spalta an Kantan mit 1.1x M,
Im Barelch der Schraubeniecher, Falls M30 | 1200 | 1850 | 1320 | 1815 (slaha Punkt 7) » Prijfumiang nach Priffiosen: 5% der _ UstALS
erfordarlich, wtter anzlshen mit um M36 | 2100 | 2800 | 2310 | aogp | | * Dokumentaton der Zuordnung des Gamituren bal EXC2, 10% bal EXC3 P e g e
max. 10% erhéhtem M, = 1.1 xM, . ausfiihrenden und geschulten Personals * fastgeleqies Stchprobenveriahren anwendan glaichen Anschiuss prafon
_J} \_ 'Arforgeningen emsprechend Purkt 2beschten Y, Y, + Dokumentation fartigstellen

Stahlbauverband 2022,
lllustration luna Mateus
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e Dokumentation:
— Ausfuhrungsplan
— Kontroll- und Prufplan
— Schraubprotokoll

e kalibrierte Drehschrauber

e Genauigkeit + 4%

\. jahrliche Prufung

N

e Dokumentation: i :

— Ausfuhrungsplan
— Kontroll- und Prufplan
— Schraubenprotokoll

e Werkzeug mit einer nachgewiesenen
Genauigkeit von + 4 %

e Prufung Anziehgerat nach 5.000 Last-
wechsel (mind. jahrlich)

stk
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¢ nur Schraubengarnituren (Schraube +
Scheibe/n + Mutter) von einem Hersteller
e Gute 8.8 (EN ISO 4014 & 4017 oder EN
14399-3) und Gute 10.9 (EN 14399-3 & -4)
e CE-Kennzeichen, Kennzeichen HV
oder HR oder entsprechend
(bei EN ISO 4014 &4017)
¢ k-Klasse K1

\0 keine Veranderung der Schmierung! )

e Nur Schraubengarnituren (Schraube + je 1
Scheibe kopf- und mutterseitig + Mutter)
von einem Hersteller

¢ Festigkeitsklasse 8.8 (EN 14399-3 & -7) oder
Festigkeitsklasse 10.9 (EN 14399-3,-4,-7 &-8)

e CE-Kennzeichnung, Kennzeichen HV oder HR

e Abnahmeprufzeugnis 3.1 oder Fertigungs-
Chargennummer (Los-Kennzeichnung)
auf Garnitur

e k-Klasse K1

e keine Veranderung der Schmierung bis zum
finalen Anziehschritt! (z.B.: Nachschmieren

mit MoS,, Witterungseinfluss durch Regen, ..

N 1)
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© Dr. Gerald Luza







e Kontaktflachen: sauber
(Beschichtung unversehrt)

e | ochspiel = EN 1090-2 Tab. 11

e | age der Schraubenlocher = EN 1090-2,
D1.8&D 2.8

e Aufdornen = EN 1090-2, D 2.8.6:
EXC1 & EXC2 Klasse 1, EXC3 & EXC4

\_ Klasse 2

Q g
Q
Q

T
P

e Kontaktflachen: sauber (Beschichtung unversehrt)

e Nur Grundbeschichtung mit einer Trocken-
schichtdicke je Kontaktflache < 100um (qilt
auch fur Auflageflachen vo{n Scheiben)
= EN 1090-2, Anhang F.4 & |

e Normales rundes Lochspiel = EN 1090-2,
Tab.11

¢ TJoleranzvorgaben beachten = EN 1090-2,
6.6.3 & Tab. B.8 & B.14
(z.B.: Ovalisierung durch Aufdornen < 1mm)

A
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e Schraube sorgfaltig und

e Schrauben sorgféltig und ohne Gewalt ohne Gewalt einstecken
einstecken e Einsteckrichtung der Schraube,
e Einsteckrichtung beachten: wenn moglich, von oben nach unten
Anziehen erfolgt an der Mutter! ¢ Einbaurichtung der Scheibe:
¢ Einbaurichtung der Scheiben: Fase zu Kopf und Mutter
\ Fase zu Kopf und Mutter ) \- Anziehen erfolgt an der Mutter! p

n NORD-LOCK



¢ Herstellerkennzeichen der Mutter
muss sichtbar sein

e freie Drehbarkeit der Mutter prufen

e Schraubengarnituren hinsichtlich ihrer
Los-Zugehoarigkeit kennzeichnen,
falls nicht alle aus demselben Los sind

\_

e Herstellerkennzeichen der Mutter muss

sichtbar sein

e Mutter muss ,,von Hand"® frei drehbar sein

¢ Herstellervorgaben bei Verwendung von
zusatzlichen Sicherungselementen beachten

(z.B.: Keilsicherungsscheiben)

Ne. o

n NORD-LOCK



(5) \

mind. 1 Gewindegang

e Bauteile ausrichten
e an der Mutter handfest anziehen, mit

e Bauteile anpassen normalem Schraubenschlussel ohne
e an der Mutter handfest anziehen Verlangerung
e Gewindeuberstand kontrollieren ¢ je Schraubengarnitur:
(mind.1 GWG) max. 3 Scheiben/Unterlegbleche
¢ max. 3 Scheiben e Unterlegbleche: t = 4 mm
J N /

n NORD-LOCK
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e Dickenunterschied der Bleche bei

Scherverbindung < 1mm

¢ verbleibende Spalten an Kanten von

Kopfplatten < 2 mm (Ausnahme: bei
rechnerischer Ausnutzung der
Kontaktwirkung vollstandiges Anliegen)

e max. 3 Futterbleche (jeweils s = 2mm)

e

.

e verbleibende Spalten an Kanten: < 2 mm
¢ Dickenunterschied der Bleche bei

e max. 3 Futterbleche (jeweils t = 1 mm)

\-

vorgespannten Laschenverbindungen:
<1mm

Futterbleche # Unterlegblech (Schrauben)

P

n NORD-LOCK
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::25‘: 1 9, 16 (22 ] 28
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N
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R e e o oo o

272118 124130

¢ Anziehreihenfolge: schrittweise von steiferen
zu weicheren Teilen (innen = aul3en)
¢ Drehen der Mutter (Ausnahme: Drehen

o

am Kopf, gesonderte Anweisung)

/

L E = B

- ——— ———

(105 X2 18 J(14 4826 {20 {17 J(23 (29

(1004 X 170 7 ) (__26} 19, 16122 28,

———— —— — — o —
— - —— i~ — —— ———

(12)(6 X(3 X9 (2721 1(18 {24 )(30)

-

e Anziehreihenfolge: schrittweise von steiferen
zu weicheren Teilen (innen = aulB3en)
¢ Drehen der Mutter (gesonderter Verfahrens-

nachweis bei Drehen am Kopf notwendig!)

e

n NORD-LOCK




()

Vor-Anziehdrehmomente
Mase =75 % My, sor- [NM]
Garnituren 8.8 | Garnituren 10.9
M12 53 75
M16 130 190
M20 225 340
M24 450 600
M27 675 940
M30 900 1250
\M36 1550 2100 )

(9 \
Vor-Anziehdrehmomente

M, [Nm] empfohlen
Garnituren 8.8' | Garnituren 10.9

M12 53 75

M16 130 190
M20 225 340
M24 450 600
M27 675 940
M30 900 1250
M36 1550 2100

'Anforderungen entsprechend Punkt 2 beachten
\ . P J

n NORD-LOCK



1. Schritt:
anziehen mit 75% M

A,soll*

e anziehen mit Vloranziehdrehmoment
Mas+ = 0,75 XMa o aller Garnituren einer
Verbindung, bis die Verbindung vollstandig
zusammengezogen ist.

¢ Sichtkontrolle fur vollflachiges Anliegen;
falls erforderlich, weiter anziehen mit um
max. 10% erhohtem Mas.

.

1. Vorspannschritt:
Anziehenmit M,

¢ Anziehen mit Vor-Anziehdrehmoment
Mai- = 0,75 XM, oo aller Garnituren einer
Verbindung, bis die Verbindung vollstan-
dig zusammengezogen ist. Mehr als ein
Anziehdurchgang kann notwendig sein, um
gleichmaBige Vorspannkrafte zu erzielen.

e Sichtkontrolle auf vollflachiges Anliegen
im Bereich der Schraubenlocher. Falls
erforderlich, weiter anziehen mit um
max. 10% erhohtem M, . = 1,1 xM, ..

- J
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Anziehdrehmomente
100 % M, o [NM]
Garnituren 8.8 | Garnituren 10.9
M12 70 100
M16 170 250
M20 300 450
M24 600 800
M27 900 1250
M30 1200 1650
\M36 2100 2800 )

@ \
Anziehdrehmoment

My, son- [NmM]
Garnituren 8.8' | Garnituren 10.9
M12 70 100
M16 170 250
M20 300 450
M24 600 800
M27 900 1250
M30 1200 1650
M36 2100 2800

k 'Anforderungen entsprechend Punkt 2 beachten Y,

n NORD-LOCK



2. Schritt: anziehen
mit 100% M A

,soll*

¢ Dokumentation der Zuordnung des
ausfuhrenden Personals

e anziehen mit Anziehdrehmoment 1,00x M o

mindestens

2. Vorspannschritt:

Anziehen mit M Komcill

* Anziehen mit Anziehdrehmoment M, _ .

e Kontrolle: 1 vollstandiger Gewindegang

e Kontrolle: verbleibende Spalte an Kanten
(siehe Punkt 7)

e Dokumentation der Zuordnung des

\ J

ausfuhrenden und geschulten Personals

1 Gewindegang

/

n NORD-LOCK



Kontrolle 12-72h

e Kontrolle des 2. Anziehschritts innerhalb 12
bis 72 Stunden mit kalibriertem Anziehgerat

¢ Prufumfang nach PrUflosen: 5% der
Garnituren bei EXC2, 10% bei EXC3

¢ festgelegtes Stichprobenverfahren anwenden

e Mutter zum Schraubenschaft markieren

. J

13 )

Kontrolle nach 12-72 h %

e Mutter zum Schraubenschaft markieren

e Kontrolle des 2. Anziehschritts innerhalb 12
bis 72 Stunden mit kalibriertern Anziehgerat
mit 1,1 x M Aol

e PrUfumfang nach Pruflosen: 5% der
Garnituren bei EXC2, 10 % bei EXC3

e festgelegtes Stichprobenverfahren anwenden

- J

n NORD-LOCK



Kontrolle: anziehen mit 110% M
® Messung des Weiterdrehwinkels nach
Aufbringen des Kontroll-Anziehmoments

IVIA,kontroII‘* = 1 ,1 Ox |le,soIl‘*

= Weiterdrehwinkel < 30° = fehlerfrei;

= 30-60° belassen, aber Stichproben-
umfang vergréBern > um 2

benachbarte Garnituren
= > 60° fehlerhaft, Austausch und
Rickmeldung an Bauleitung!
¢ Dokumentation fertigstellen

Alsoll*

Kontrolle: Anziehen mit 1,1 xM

® Messung des Weiterdrehwinkels nach

Aufbringen des Kontroll-Anziehmoments
Maontror = 1,10XMa sore

= < 30° = fehlerfrei

A,soll*

= 30°-60° = fehlerhaft, Garnitur belassen
und zwei benachbarte Garnituren im

gleichen Anschluss prifen

= > 60° = fehlerhaft, Garnitur austauschen
und zwei benachbarte Garnituren im
gleichen Anschluss prifen
e Dokumentation fertigstellen

n NORD-LOCK



OSTERREICHISCH EHJ
STAHLBAUVERBAND

Kombiniertes Vorspannverfahren
(KWV)

Volle Vorspannkraft FI,_c

Schraubanw elsung vorgaspanntar
Schraubsrvarbindungen zur Sicharstallung

der Gleitfestigksit bzw. Tragfihigkeit

- Ausfilhrungsplan
- Kontroll- und Prdfplan
— Schraubenprotokoll
— Zuordnung Personal
= Werkzaug mit alnar nachgewlasenen
Genaulgkeltvon = 10 % [EM 130 5784)
= Prifung Anzlehgerat nach 5.000 Last-
wechsal (mind. Jahrich)

=

+ MNur Schraubengamituran (Schrauba + | 1
Schalbe kopf- und muttarsaltly + Mutter)
waon elnem Harsteller

* Fostigkaliskiasso 8.8 (EN 14300-3 & -7) oder
Fastgkalizkdassa 10.9 (EN 14300.3 -4 -78.-8)

+ CE-Kenreelchnung, Kannzelchen HV oder HR

= Abnahrmeprifzaugnls 3.1 oder Fertigungs-
Chargannummer {Loa-Kennzelchnung)
auf Gamitur

* k-Klassa K1 odar K2

* kalne Vieranderung der Schmierung bls zum
finalen Arzlehschrit! (z.B.: Nachachmieren

\ mit MoS,, Wittarungssinfuss durch Regen, .. :1}

- KDrltaJ{tf'achm. Sa_lbarlﬂamhi::hmng urnersshit)

= MNur Grundbeschichtung mit elner Trocken-
schichtdchke | Kontaktflache < 100 prm glk
auch flr Auflagefachen von Schelban)
= EM 1090-2, Anhang F4 &1

# Momnales rundas Lochsplal = EN 080-2,
Tab.11

= Tolerarzvorgaben beachten = EN 1090-2,
B6.6.25Tab. BB AB.14
z.B.: Owallslerung durch Aufdornan = 1 mm:lj

il

+ Schraubs sorglfdltg und
chrne Gawalt elnstacken
+ Elnstackrichitung dor Schrauba,
wiann miglich, von cban nach unten
+ Elnbaurchiung der Schelbs:
Fasa zu Kopf und Muttar

+ Arzlaban erfolgt an der Mutter] P,

~

@ [ e otz

T

O \
Vor-Anziehdrehmomente

My, [Nm] giltig fir K12

Mehr alz en Arelehdurchgang kann rot-
wendkg saln, um glelchmablge Vorspann-
krifte zu arzlelen.

= Skhtkontrolle auf volli&chiges Anllagan Im
Beralch der Schraubeniicher. Falls erforder-
lich, Verblndung Ksan, Spalte schilsfan
(z.B.: Uniterfiittern mit Blachen) und
Anzlehvorgang wiederholen

® | ane der Mutter zum Schraubenschaft
rmarkleren

o vy

* mind. 5% der Gamlturen elner Schrauben-
gupps In BXC3 & BXC4 (kelna Kentrolle
In EXC2)

= Massung das Weltardrehwinksls:
== 15" = fehlerfrai
== 15" = fehlerhaft, Priifumfang auf
Schraubengruppe auswaiten
z.B.: Verbindung)

* Falserforderich, neus Marklerung anbringen

verbindender Teile inkl. Futterblechen,

Scheiben, ...
d = Schraubendurchmesser
aufzubringender
Drehwinkel
Grad Drehung
t<2d 60 1/6
2d=t<6d a0 174
\ E6d=t<10d 120 173 )

5 1)4.2 @
- 4 8 1 Garnituren 8.8 | Gamituren 10.9
15 .13 ‘I-l- 13i M12 50 s
- M1i6 120 190
5 2 814 !:aaanwaaa; M20 220 40
- 1
1041713 I|2519162223 M24 450 600
+ Bautelle ausrchiten = yarblelbende Spalten an Kanten: = 2 mm 12 6 3 g 15 1
+ Herstallerenrzakchan der Mutter muss * an der Mutter handfest arzlehen, mit » Dickenunterschizd der Bleche bel 1§ 2702118 24 130 M27 670 040
zlchtbar sain rormakem Schraubenschilssal ohne vorgespannten Laschenvarbindungan: M30 000 1240
= Muttar muzs von Hand® fral drehbar sain Verfngerung =1mm = Arzlehrahenfolge: schrittwalss von stelferen -
* Haratallarvorgaben bal Verwandung von * |a Schraubengarnitur: * man. 3 Futtarbleche (ewells t = 1 mm)j 2u welcharen Tallen (Innen = aulban) Mas 1570 2100
zusgtzlichen Slcherungsalemantan baackten max. 3 Schalban/ Unterlegbleche Futterblacha 2 Unterlagblach (Schrauben) = Crahon der Mutter [gesondarta Kallbrier-
s . 0] ‘mnforderungen entsprechend Punkt 2 beachten
L z.B.: Kalzkharungsschalben) 9 + Unterlgbleche: t= 4 mm )L RS paifung bl Drehen am Kopf notwandigl) ) 0Kz PIEN 1080-2 8543 )
™
1 0 J 1 1 d 157, @ Haltepunkt Vor Beginn des\' m
- 2. Vorspannschrittes muss
. Konirolle nach dem /) Gt orspannechr ko Vollsténdige visuelle
1. Vorspannschritt: 1. vorgpannschrm o (¥ abgeschlossan sein! Kontrolle nach dem
Anziehen mit 2. Vorspannschritt
M 2. Yorspannschritt
. M * Kontrolaraieh- ‘ t = Klemmlénge: Gesamtdicke zu * Bawertung dar
nzlehen it Vor-Arzlshdrehmoment M, drehmomeanit M, Abwelchung des Crabwinkelz:

2. Vorspannschritt:

Weiterdrehwinkel aufbringen

» fastpeleqton Drahwinksl (Soll-Crahwirkel)
rach Tabslle auf dar Muttar aufbringen

= Kontrolle 1 wollsténdiger Gawlndagang

# Kontrolk: verblalbande Spalta an Kantan
(sleha Punkt 7)

# Dokumnentaion der Zuordnung des
ausfiihrendsn und geschiutten Parsonals

= -15 bis +30 = fehlerfrai

= = +307 als fastgelegter Wert
= Gamitur bardraht = arsatzen,
Priffumfang auf Schraubenunter-
gruppe ausweitan {z.B.: Verbindung)

~

KOMBINIERTES
VORSPANN-
VERFAHREN

(KVV)

© Osterreichischer
Stahlbauverband 2022,
lllustration luna Mateus

n NORD-LOCK
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1. Anziehschritt

Vorspannkrafte F, ¢ [kN]

~

Voranziehdrehmomente Ma; [NmM]
Garnituren 10.9, k-Klasse K 1
F.c [kN] Mai =[ Noﬁ?l]s*Mm
M12 59 70
M16 110 170
M20 172 340
M24 247 580
M27 321 850
M30 393 1150
\M36 572 2010 y

(3)—— \
Vor-Anziehdrehmomente

Ma; [Nm] giiltig fir K12
Garnituren 8.8' | Garnituren 10.9

M12 50 75

M16 120 190

M20 220 340

M24 450 600

M27 670 940

M30 900 1240

M36 1570 2100

'Anforderungen entsprechend Punkt 2 beachten

\_ 2fur K2 gilt EN 1090-2 8.5.4a

J/

n NORD-LOCK



1. Schritt:

anziehen mit

M. = 0,75xM, ; & markieren

¢ \oranziehmoment My = 0,75Xx M, 4
aufbringen bis Verbindung vollstandig
zusammengezogen

¢ Sichtkontrolle fur vollflachiges Anliegen;
falls erforderlich, weiter anziehen mit um
max. 10% erhohtem M,

¢ | age der Mutter zum Schraubenschaft
bei den zu prufenden Garnituren markieren
(z.B. 5% bei EXC3 & EXC4)

. /

1. Vorspannschritt:
Anziehen mit

MA1

* Anziehen mit Vor-Anziehdrehmoment M, ..
Mehr als ein Anziehdurchgang kann not-
wendig sein, um gleichmaiige Vorspann-
krafte zu erzielen.

e Sichtkontrolle auf vollflachiges Anliegen im
Bereich der Schraubenlocher. Falls erforder-
lich, Verbindung losen, Spalte schlie3en
(z.B.: UnterfUttern mit Blechen) und
Anziehvorgang wiederholen

e | age der Mutter zum Schraubenschaft

markieren

J

n NORD-LOCK
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Kontrolle nach
dem 1. Anziehschritt

Kontrollanziehmoment15o
e mind. 5% der

M, = 0’75XMr,1 L/ 20°
59
Garnituren einer L

Schraubengruppe in EXC3 & EXC4
(keine Kontrolle in EXC2)
¢ Anziehgerat bei Kontrolle mit
+/-10% Genauigkeit
¢ Messung des Weiterdrehwinkels:
= Weiterdrehwinkel < 15° = fehlerfrei

= 15-20° belassen,

erweiterter Toleranzbereich
= > 20° fehlerhaft

~

11

Kontrolle nach dem
1. Vorspannschritt

e Kontrollanzieh-
moment M, Yau

e Kontrolle auf vollstandig
zusammengezogene Fuge

e mind. 5% der Garnituren einer Schrauben-
gruppe in EXC3 & EXC4 (keine Kontrolle
in EXC2)

¢ Messung des Weiterdrehwinkels:
= < 15° = fehlerfrei

= > 15° = fehlerhaft, Prufumfang auf

Schraubenuntergruppe ausweiten
(z.B.: Verbindung)

¢ Falls erforderlich, neue Markierung anbringen

n NORD-LOCK



2. Schritt:
Weiterdrehwinkel aufbringen

e festgelegten Drehwinkel (Soll-Drehwinkel)
nach Tabelle auf der Mutter aufbringen

¢ Dokumentation der Zuordnung des
Personals 1. und 2. Schritt

¢ | age der Mutter zum Schraubenschaft
bei den zu prufenden Garnituren markieren
(z.B.10%, bei EXC3 & EXC4 — wobei die
5% der 1. Kontrolle zu inkludieren sind)

\_

~120°

.

\
60°
90° mindestens
1 Gewinde-
1207 gang

2. Vorspannschritt:
Weiterdrehwinkel aufbringen

¢ festgelegten Drehwinkel (Soll-Drehwinkel)
nach Tabelle auf der Mutter aufbringen

e Kontrolle: 1 vollstandiger Gewindegang

e Kontrolle: verbleibende Spalte an Kanten
(siehe Punkt 7)

e Dokumentation der Zuordnung des

ausfuhrenden und geschulten Personals

- S

n NORD-LOCK
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Visuelle
Kontrolle nach

dem 2. Anziehschritt :

¢ Prufumfang der Garni-

turen einer Schrauben e Bewertung der > +30°
gruppe mind. 5% bei EXC2, mind. 10% bei Abweichung des Drehwinkels:

EXC3 & EXC4

¢ Stichprobenkontrolle des Drehwinkels:
sequentieller Stichprobenplan Typ A bei
EXC2 & EXC3, Typ B bei EXC4

¢ Bewertung der Abweichung des Drehwinkels:

< 15° als festgelegter Wert = fehlerhaft
= Korrektur

Vollstandige visuelle /
Kontrolle nach dem
2. Vorspannschritt

= < -15° als festgelegter Wert
= fehlerhaft = Korrektur, Priufumfang
auf Schraubenuntergruppe aus-
weiten (z.B.: Verbindung)

-15 bis +30 = fehlerfrei

> +30° als festgelegter Wert

= Garnitur uberdreht = ersetzen,
Prufumfang auf Schraubenunter-
gruppe ausweiten (z.B.: Verbindung)

> 30° als festgelegter Wert = Garnitur
uberdreht = ersetzen, Ruckmeldung
an Bauleitung!

n NORD-LOCK



NACHSTE SCHRITTE

= Kommentar zu Schraubanweisung
= Praxisbeispiele
= Best Practice




