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Offen im Denken

Schraubenkategorien
nach Eurocode 3
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Schraubenkategorien und Zielebenen des Vorspannens

Schraubenkategorien nach DIN EN 1993-1-8

Scherverbindungen

2

v

A

A
V>

E

[

;

Gebrauchstauglichkeitsrelevantes Vorspannen
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Kategorie A

Scher-/Lochleibungs-

verbindung
FK 4.6 bis 10.9

Kategorie B |c
Gleitfeste Verbindung

im GZG | GZT
FK 8.8 und 10.9

Zugverbindungen

Kategorie D Kategorie E
Nicht vorgespannte Vorgespannte
Zugverbindung Zugverbindung
FK 4.6 bis 10.9 FK 8.8 und 10.9
Zielebene II = Zielebene I

UNIVERSITAT

DEUS | SSEBNU RG

Offen im Denken

Tragsicherheitsrelevantes Vorspannen

Schlupfminim

=
=

ierung

Verformungssteifigkeit

= Vorspannungsfrei bemessene Kategorien A (und D) nach
DIN EN 1993-1-8, die zur qualitativen Verbesserung der
Gebrauchstauglichkeit dennoch vorgespannt werden

= Kategorien B, C und E nach
DIN EN 1993-1-8
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Gleitfeste Verbindungen nach DULSBURG

ESSEN

DIN EN 1993-1-8 und DIN EN 1090-2 Offen im Denken

Gleitfeste Verbindungen - Kategorien B Ie Grenzzustand der
Gleitfest im GZG — Kat. B und GZT — Kat. C - Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 Tragfahlg keit
i Ed(sen Beiwert fiir Lochdetail kg Anzahl der Gleitfugen
Normales Lochspiel: k, = 1,0
Vorspannkraft F, ¢
I:v,Ed(,ser)
I:S,Rd(,ser)
FV’Ed(‘Ser) Externe Zugkraft F
i Haftreibungszahl p 9 e
£ DIN EN 1090-2:2016-12. 8.4 l t,Ed(,ser) Teilsicherheistbeiwert yy,3
Oberflachenbehandlung Gleitflachen- | Haftreibungs-
klasse zahl p
Oberflachen mit Kugeln oder kantigem Strahlmittel gestrahlt, loser Rost entfernt, nicht kornig. A 0.5
Oberflachen feuerverzinkt nach EN ISO 1461, gesweept und mit Alkali-Zink-Silikat-Beschichtung mit B 0.4

einer Nenndicke von 40 pm bis 80 pm.

Oberflachen mit Kugeln oder kantigem Strahlmittel gestrahilt:

a) mit Alkali-Zink-Silikat-Beschichtung mit einer Nenndicke von 40 um bis 80 um; B 0.4
b) thermisch spritzaluminiert oder spritzverzinkt oder beides kombiniert auf eine Nenndicke von nicht '
mehr als 80 pm.

Oberflachen feuerverzinkt nach EN 1SO 1461 und gesweept (oder gleichwertiger Abrasionsprozess) C 0.35

Oberflachen mittels Drahtbirsten oder Flammstrahlen gereinigt, loser Rost entfernt C 0.3

Oberflachen im Walzzustand D 0.2
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Offen im Denken

Neue Regelungen der ZTV-Ing und
TL KOR - Stahlbauten zu geschraubten
Verbindungen beschichteter Kontaktflachen

Fachgesprach Stahlbriickenbau
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Entwurf ZTV-Ing und TL KOR - Stahlbauten

Bundesanstalt fiir StraBenwesen

Zusatzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien
fur Ingenieurbauten

ZTV-ING

Teil 4
Stahlbau, Stahlverbundbau

Abschnitt 3
Korrosionsschutz von Stahlbauten

ws der Richtiinie 08/34/EG des Europischen Padaments und des Rates vom 22. Juni 1098 Gber

Die Verpflichtungen a
uf dem Gebiet der Nomen und technischen Vorschrifien und der Vorschrifien fir die

ein Informationsverfahren a
Dienste der Informationsgesellschaft (ABI. L 204 vom 21

(ABI. L 363 vom 20.12.2006, 5. 81) gedndert wurde, sind bf Entwu rf 8- 5- 2017

UNIVERSITAT
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Offen im Denken

Bundesanstalt fir StraBRenwesen

Technische Lieferbedingungen
und Technische Priifvorschriften
fur Ingenieurbauten

TL/TP-ING

Teil 4 Abschnitt 3

Technische Lieferbedingungen
fir Beschichtungsstoffe
flir den Korrosionsschutz von Stahlbauten

TL KOR - Stahlbauten

Die Verpflichtungen aus der Richtinie BA34/EG des Europdischen Parlaments und des R leg ot bl L0008 dhar sln loioanati

onsverfahren auf dem Gebist der Nomen und technischen Verschriften und der Vorschrif

schaft (ABL L 204 vom 21.7.1998, 5. 37), die zuletzt durch die Richtinie 2008/98EG (Al

e e e Entwurf 8.5.2017
S

Entwurf 8.05.2017
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ZTV-Ing, Teil 4, Abschnitt 3 DI SBU R G

Offen im Denken

4.3.5 Kontaktflachen von geschraubten Verbindungen
(1) Kontaktflachen von geschraubten Verbindungen sind zu beschichten.

(2) Beinicht vorgespannten Verbindungen sind die Kontaktflachen aller zu
verbindenden Bauteile mit dem Beschichtungssystem der tibrigen Flachen zu schiit-
zen.

(3) Furvorgespannte Verbindungen sind die Kontaktflachen gemal} Tabelle 4.3.1 zu
beschichten. Sollen andere Beschichtungssysteme verwendet werden, muss ihre
Eignung nachgewiesen werden.

(4) Fur Reibflachen von gleitfesten Verbindungen:
Trockenschichtdicke darf 40 um nicht unterschreiten und 80 pm nicht tiberschreiten.

© M. Schiborr | IML Fachgesprach Stahlbriickenbau
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ZTV-Ing, Teil 4, Abschnitt 3 DI SBU R G

Offen im Denken

Tabelle 4.3.1: Eignungshinweise fur die Beschichtung von Kontaktflachen vorgespannter Verbindungen.

Eignungsvermerk

Beschichtungen/Aufbau der Beschichtungssysteme

/Lochleibungsverbindungen mit
Gebrauchstauglichkeitsvorspannung

Gleitfeste Verbindungen ASI- Zinkstaub ~— | Blatt 85

(siehe Anhang A) ESI-Zinkstaub') Blatt 86
Vorspannkraftverlust bei zwei zusammenge- ASI- Zinkstaub Blatt 85
spannten beschichteten Kontaktflachen ESl-Zinkstaub') Blatt 86

=10 %

Geeignet fiir Zugverbindungen 2K-EP-Zinkstaub Blatt 87
(Kategorie E) und fur Scher- Feuerverzinken DIN EN ISO 1461

TL KOR - Stahlbauten | —=

Vorspannkraftverlust bei zwei zusammenge-
spannten beschichteten Kontaktflachen
=30 %

Geeignet fur Scher-/
Lochleibungsverbindungen mit
Gebrauchstauglichkeitsvorspannung

EP-/PUR-System Blatt 87
1. 2K-EP- GB, Stoff Nr. 687.03 oder 687.02
2. 2K-EP-Eisenglimmer ZB

3. 2K-EP-Eisenglimmer ZB

4. 2K-PUR-DB

1K-PUR-System | Blatt 89
1. GB 1K-PUR-Zinkstaub Stoff-Nr. 689.04
2. ZB 1K-PUR-Eisenglimmer
3. DB 1K-PUR-Eisenglimmer

1) Der Nachweis ist zu fuhren.

9 ‘ www.uni-due.de/iml
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ZTV-Ing, Teil 4, Abschnitt 3

Anhang A, Tab. A4.3.2
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ESSEN

Offen im Denken

1 2 3 4 5 6 7
Bauteil- | zugrundegelegte Beschichtungssystem Sollschicht- | Oberfla- Stoffe nach | sonstige
Nr. Korrosionsbelastung dicke (pm) chen- TL KOR- Hinweise
N vorbereitung | Stahlbauten,
: TL-Blatt
Besonders zu behandelnde Fldchen
5.1 Reibflachen von geschraubten Verbindungen und Nietverbindungen . .
Gleitfeste Verbindungen
5.1.1 gleitfeste geschraubte Verbindungen der Kategorien B und C
wenn 1 | GB ASI-Zinkstaub 60 Sa 22 85 kantiges Strahimittel
Haftreibungszahl von verwenden;
> 0,5 erforderlich Sa_
B=0, AS| Blatt 85 | Blatt 86 auch zulas
sig, wenn Haftrei-
H > 0,5 bungszahl p = 0,5
nachgewiesen
wenn 2 | GB ESI-Zinkstaub 60 Sa 22 86 kantiges Strahimittel
Haftreibungszahl von verwenden
M = 0,3 rechnerisch ESI B|att 86
ausreicht
Die Trockenschichtdicke darf 40 pm nicht unterschreiten und 80 um nicht lberschreiten.
51.2 geschraubte Verbindungen der Kategorie E und Nietverbindungen
Es ist die GB zu verwenden, die flr die angrenzenden Bauteile vorgesehen ist.
Die Trockenschichtdicke darf 125 pm nicht Gberschreiten (abweichend zu E DIN EN 1090-2: 2016-12 wegen abweichen-
dem Prifverfahren).
Oberflachenvorbereitungsgrad: Sa 22
51.3 geschraubte Verbindungen der Kategorien A und D -kenbau
10 | - - er 2017
Beschichtungssystem der angrenzenden Bauteile verwenden ladbach
adbac




UNIVERSITAT

TL KOR - Stahlbauten, Blatt 85 (ASI) st " ¢

Offen im Denken

Tabelle A2.2:  Art und Umfang der Prifungen sowie zu den Prifungen einzureichende Stoffe gemaf Blattes 85

lm)] L (=)}
e k E 5 _3
Haw ] o - 3
[@)] ()] — P s
Blatt 85 S S 2 |- 2<3g
g 5 5 2 & < 5w 2
= = = =S w0 =5 =
Priifungen = ) o ) Sge <525
o c E = = 0 P ®© t a2 =t
- 5 = o T 2m Vg > O
c N M@ 0] kel 5 c " & C E-'G
2 Q5 5 2 ST 32 02
0 =< < = <x¥© aOE
Gleitfestigkeit X X 53 E DIN EN
von geschraubten Verbindungen n 1090-2: 2016-12
Fur die Prafung Lief:IrI:har- wie U
?é?;#rﬁ?;ende Stoffe 685.03 gen fir eine | vereinbart 685.03
. Malinahme ”’ 2 0’5
Tab. A2.1

= Prufkorper nach DIN EN 1090-2 (M16-Prufkorper ...)

= 1 x GB Stoff-Nr. 685.03 = 60 um

= Trockenschichtdicke darf 40 um nicht unterschreiten und 80 um nicht tGberschreiten
= Anforderung an Haftreibungszahl: u > 0,5

Fachgesprach Stahlbriickenbau
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Offen im Denken

Bestimmung der Haftreibungszahl nach
Anhang G der E DIN EN 1090-2

Fachgesprach Stahlbriickenbau
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Grinde fur abweichende Haftreibungszahlen aus der AT

ESSEN

L Iteratur Offen im Denken

Verschiedene

Verschie- Methoden zur _
dene Messung der Verschiedene

NUF Prufverfahren Beschichtungsdicke P_ositiongn der
Gleitverschiebungs-
messung

statische
Versuche
(ja/nein)

Unterschiedliche Art
der Bestimmung
der malRgebenden

Kriech/ Grunde flr
Erweiterte abweichende

KfiGQQIVGf_SUChe Haftreibungszahlen fiir Gleitverformung

nein -

! ) (nahezu) gleiche BS4604 =  min.0.10 mm
Oberflachenzustande EN1090-2 = bei0.15mm

Verschiedene
Vorspannkraft-
niveaus in den

TL/TPKOR = bei 0.15 mm
ECCS-TC 10 > bei 0.30 mm
RCSC = bei 0.50 mm

Schrauben

Haftreibungszahl
berechnet als
kleinster Wert,
Mittelwert oder

5 %-Fraktile

Messung der Berechnung der

Vorspannkraft Haftreibungszahl unter
in den Beriicksichtugung der

Schrauben Vorspannkrafte

Zu Beginn des Versuchs (ja/nein)

. \ . Nominelle Vorspannkraft, Vorspannkraft zu Beginn des = 0
Wahrend des Versuchs (ja/nein) p P g chgespréach Stahlbriickenbau

Versuchs oder aktuelle Vorspannkraft beim 27. September 2017
Durchrutschen der Verbindung BASt, Bergisch Gladbach




UNIVERSITAT

DIN EN 1090-2, Anhang G DI S B R &

Offen im Denken

Modifiziertes Prufverfahren zur Bestimmung der Haftreibungszahl
nach Anhang G der DIN EN 1090-2

Step 1 Step 2 Step 3
4 Statische 1 Kriech- 3 Erweiterte
é .
Versuche versuch —> Kriechversuche
(Lastniveau 90% F,) (Spezifische Last)
41 | |
Verformungsunter- g ------------------- W
o a 5 o o ,—/‘/’ i
Mittlere Gleitlast schied zw. Smin 5 oSBT
Fsm and 3h £0.002 mm A% |
(auf der Basis der erst . ’ |
e 2 | Nein
@ ! ¢ Loé} t Lolg i Log tlLd;
E ; Log (Zeit)
r Mittlere Gleitlast Fsm
|||W ) (auf der Basis der 5 Versuche) l
A 1 Last._’be\de_rmel
T e Verformung in der
" Geveromung geplanten
0 0.15  Gleitverformung [mm] Lebensdauer
Haftreibungszahlen (i) _ Fg (50 years)
= <
Mittlere Haftreibungszahl (lim) 4. Fp,c =l
Prufung einer wlr l
GV-Verbindung nach
DIN EN 1090-2, Anhang G T V]
Zusitzliche Nein ariations Ja TR (ermittelt auf Basis der
€— koeffizient flir5 — e spezifischen Last, fiir die
Versuche Y he V < 8% (5 %'Fraktlle) der erweiterte Kriech- pau
14 ‘ www.uni-due.de/iml ersucne vs o versuch bestanden ist) D17

ch




Priafkorper und Gleitverschiebungsmessung

M16-Prufkorper

Ll |

35

50

3;b; ¢;
75, 25

ar by o

35

10
250

35

aybs 3

50
75, 25

a'['bg'fg.

35

16

d

M20-Prufkorper

-

a by o

1230, 30

250

as by 3
30, 30

ERN

80

i

S1 52 s1

L0

= Das Gleitmal? muss gemal} dem tatsachlich aufgetretenen
Gleitmechanismus ermittelt werden, so dass letztlich zwei

Gleitmaldwerte auf Basis der acht gemessenen

Relativverschiebungen je Prufkdrper erhalten werden.

15 ‘ www.uni-due.de/iml Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghoner
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Offen im Denken

Gleitmechanismus

_Id 2

Gleiten kann im Versuch als S4
Gleitmechanismus entweder kombiniert in
den direkt gegentber liegenden Gleitebenen
S1 mit S2 und S3 mit S4 oder kombiniert in
den diagonal gegentber liegenden
Gleitebenen S1 mit S4 und S2 mit S3
auftreten.

Fachgesprach Stahlbriickenbau
27. September 2017
BASt, Bergisch Gladbach
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Messung der Vorspannkraft in den Schrauben eI R

Offen im Denken

Handelsubliche
Kraftmessdosen

A

Instrumentierte
Schrauben
(SG)
Bolt Number
'2‘180 ANOS [ANOSY [(NOY [ dNOS [ dNOT
= 5ooo|cc56o|ccco| ccoo|6oo0
'8175-mmmm nmoomMn | MO0 MmMmMm mmoomMm n.ommm
Steife %170 RN LR X N AN B AN L)
o T ®
Kraftmessdosen — 1
Eigenbau (LC) 165 -
T A
160 + B
1 4 4 4 AAAA 4 A A‘AA 2 4
155 . -
e LC (at start) » SG (at start) » LC (at slip) « SG (at slip)
150 . .I. ‘I. .I. .I. _
. : : GB-l 1-st GB-l 2-st GB-l 3-st GB-I_4-st GB-l 5-ct
Genauigkeit = SG und LC beide ok / - ~  Specimen ID
Einfluss der Klemmlange = Instrumentierte Schrauben l Fachgesprach Stahlbriickenbau
I6 | www.uni-aue.de;ml Prof. Dr.-Tng. habil. Natalie Stranghoner 27. September 2017
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Einfluss der Position der Gleitverschiebungsmessung ESSEN

/ Offen im Denken
CBG: mittig in der Schraubengruppe
; an den Laschenenden

S1 S2

45

Fh > Fh
o BN

CBG

1
|

_ 37 [ st
Gleitmall —Ld) -

= Relative Verschiebung zwischen angrenzenden Punkten
auf einem inneren und einem aulReren Blech.

= |st fUr jedes Ende des Prifkorpers getrennt zu messen.

= |st als Mittelwert der Verschiebung auf beiden Seiten des
Prifkorpers anzunehmen.

Fachgesprach Stahlbriickenbau
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UNIVERSITAT

TL/TP-KOR-Stahlbauten, Anhang E, Blatt 85 (alt) ESSEN
Offen im Denken
Problematik T masten
= Nur statische Versuche, keine Kriechversuche — 17 — 1 F
= Langzeitverhalten nicht abgebildet

= Angaben zur Kontrolle der Vorspannkraft fehlen
= Vorspannen mittels Drehmomentverfahren liefert ,irgendwelche”
Vorspannkrafte

288

398,5

= Berechnung der Haftreibungszahl unter Ansatz einer ,fiktiven“/nicht

realen Vorspannkraft F.:(kN o

50 |30

30,5

64
224
I

400 \
2 Gleitfugen - 2-100 kN (Vorspannkraft) — |3%°

= Haftreibungszahl = kleinster Wert aus 10 Prifungen = statistische
Aus- und Bewertung fehlt

30| 50

K =min. y;
= Kontrolle der Vorspannkraftverluste fehlt

398,5

288

F
|
|
|
|
|
|
!
1
+
T
|
|
|
: : : |
= Auswertepunkt der Gleitlast bei Verschiebung von |
0,15 mm nicht immer zutreffend |
= Unter- bzw. Uberschatzung der Gleitlast und damit der
Haftreibungszahl moglich . 1152
4 0 - EU
80 -

PTUCHIBC UM UL LU I Ue NS I U

18 \ www.uni-due.de/iml Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghoner 27. September 2017
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ASI-Beschichtung

TL/TP-KOR-Stahlbauten, Blatt 85 (alt) vs
Anhang G, EN 1090-2

UNIVERSITAT

DEUS | SSEBNU RG

Offen im Denken

Alkali-Zink-Silikat-(ASI-)Beschichtung (statischer Versuch und Kriechversuch)
TL/TP-KO1I7:2-Stathauten

M16-Prufkorper

0.2 ——ASI-V_st1 ( Fp,C - EN1090-2)
0.1 —— ASI-VI_st4 ( Fp,C* - TL/TP-KOR)
0+ : ; : : : ; : : :
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Gleitverschiebung (gemittelt) [mm]

= TL/TP-KOR-Stahlbauten (mit F,c* und
groRerer Reibflache) liefert grof3ere
Haftfreibungszahlen als statischer
Versuch nach EN 1090-2, Anhang G

(mit F, ¢ und kleinerer Reibflache)

T

16

19 ‘ www.uni-due.de/iml Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghoner
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Anhang G, EN 1090-2

18
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14
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/
(

h|
YYYY )

14

B
C

R |
J

Foc . .
Fachgesprach Stahlbriickenbau
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Ergebnisse statischer Versuche mit ASI und ESI £l !sSeBy

Offen im Denken

ASI
| unom | I“"ini | uact
1
e
<
©
N
(%)
(@)
c
S
2
o
T
I
ASI-E  ASI-T  ESI-I ESI-Il  ESI-lla ESI-llb  ESI-llc  ESI-IIl  ESI-IV  ESI-V  ESI-VI
Series ID
ESI-II
Fachgesprach Stahlbriickenbau
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Exemplarische Ergebnisse von Kriechversuchen an e R G
ASI und ESI

ESSEN

Offen im Denken

ASI-E ESI-V
— 016 3) mln 180Im|n — 016 5 rpm 180Im|n
E 1 | s E 1 '
E. 014+ — 11— —— | E.0.14 ¢
012+ | : 5 0.12{
E g1l ~0.056 > 0.002 E o1} :
§ 008 | femmmmmmmmmm X ' G008l ~ 0.045 > 0.002
8006 80061+
o - — Upper section 5 1 : — Upper section|
0.0 1 — Lower section g 0.04 T — Lower section
0.02+ 0.02+
0 et oL+
25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 25 0 25 50 75 100 125 150 175 200
Constan load duration [min] Constan load duration [min]

= ASI und ESI zeigen starkes Kriechverhalten!
= |n allen untersuchten Fallen sind die Kriechversuche nicht bestanden.

— Erweiterte Kriechversuche sind erforderlich.

Fachgesprach Stahlbriickenbau
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Erweiterte Kriechversuche s SeBy
Offen im Denken

o s ot B . 7] 1
Llll IIIIIII|1 IrlJl}J}lJ i
) [ LI

- T 1 Verformung

= 300 pum »
= : Die Last ist fur e k - ’/”//
Versuch lllzu %8 S\t
hoch. ) -
7’

t1: minimale Versuchsdauer fur Versuch |
t2: minimale Versuchsdauer fiir Versuch Il

{Ld: Lebensdauer der Struktur

! 1
[ | o

Log t1 Log t2 Log tLd -
Log (Zeit)

Fachgesprach Stahlbriickenbau
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Ergebnisse erweiterte Kriechversuche - ASI

——ASI_IV (Fp,C* _ 0.80 FSm _ > t=48mm)
——ASI_IV (Fp,C* _ 0.85 FSm _ >t=48mm)
——ASI_IV (Fp,C* _ 0.90 FSm _ St=48mm)
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log (time) [a]
ASI-IV
St=48 mm 0.90 Fsm _ 400KN _ g co;
Hnom = = =Y. )
Vorspannkraft = F -* 4-Fynom 4-160 kN
Versuchsdauer = 40 Tage
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Ergebnisse erweiterte Kriechversuche — ASI, Zn-SM ESSEN
Offen im Denken

——ASI_Zn_SM_| (Fp,C _0.50 FSm _ >t=48mm) 7 . : . —2Zn_SM_IIl (Fp,C* _0.60 FSm _ Yt=48mm)
n-SM: Spritzverzinkun
——ASI_Zn_SM_| (Fp,C _0.65 FSm _ 3t=48mm) P 9 ——2Zn_SM_IIl (Fp,C* _ 0.65 FSm _ ¥t=48mm)
——ASI_Zn_SM_I (Fp,C _0.70 FSm _ Y t=48mm) —2Zn_SM_IIl (Fp,C* _0.70 FSm _ Y t=48mm)
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Nichtrostender Stahl DU 1SRG
Statische Versuche mit Bumax 88-Schrauben Eniso 4017

Offen im Denken

——A_1D_st3 (Fp,C _ Zt=74mm) ..
ASB.st (Fp.C_ St=74mm) Austenitische Schrauben
—A_GB_st1 (Fp,C _ $t=74mm) M16, FK 8.8 (Bumax 88)
——D_GB_st1 (Fp,C _ Zt=74mm)
——LDB_5BL 3 [FpiC., , B=Famm) Bleche aus nichtrostendem
= _— ——F_GB_st1 (Fp,C _:Zt=74mm) Stahl
X E
% T e el SR —s = Austenit (1.4404) - A
3 — = Duplex (1.4462) - D
1504 = | ean-Duplex (1.4162) - LD
§ = Ferrit (1.4003) - F
100 0.8
— . s :
50 : ° g ° °
5 o 0.6 8 § g ! g . ! ° °
. f | 205 : LR
0 0.05 0.1 0.15 0.2 025 2 4L < — >
Slip displacement (mean) [mm] § 04 1D . G B )
g_ 03 m ; [ ] ; ° lJ
Typische Oberflachenbeschaffenheiten D 02841 T
= 1D 0.1 SB * Mot
= shot blasted (SB) . =
. A_1D_B88' | A_SB_B88’ : ¢ : °
. grit blasted (G B) L _SB_| A_'G'B_BSS F_GB_B88 .I.D_GIT%_BSS LD_GB_B88
' Austenitic, 1D surface | Austenitic, shot blasted | ° Austenitic, grit blasted |
* Ferritic, grit blasted | ° Duplex, grit blasted | ° Lean-duplex, grit blasted
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Nichtrostender Stahl

Statische Versuche mit Bumax 109-Schrauben E&niso 4017
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——FG_B109_01L
——FG_B109_01T
———DG_B109_01L
— DG_B109_01T
——LD_B109 01L

——1G_B109_01T

AGC_B108_01L
AGC_B109_01T
——— AG_B109_03T
—— AG_B109_03L
— AS B109 0L
——— AS_B109_01T
—— A1D_B109_01T
—— A1D_B109_01L
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slip factor [-]
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Offen im Denken

Austenitische Schrauben
M16, FK 10.9 (Bumax 109)
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Haftreibungszahlen fir nichtrostenden Stahl
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Offen im Denken

Oberflachen- Schraubentyp .
Stahlsorte beschaffenheit | Vorspannkraft: Fp,C biattretungszaniies /e

: 1D 0.2/-
Austenit ) 1.4404 o Bumax 88 0.49/0.51
Duplex 1.4462 0.54/0.54

1D -/0.16

Austenitic | 1.4404 Shot blasted -/0.28

-/0.48
Duplex | 14462 | = Bumax 109 0.62/0.59
Lean Duplex | 1.4162 0.56/0.49
Ferrit 1.4003 0.64/0.59

Vorlaufige :

Einteilung in
Haftreibungsklassen
(noch final zu
verifizieren)

27 ‘ www.uni-due.de/iml

Stahlsorte Oberflachen- Haftreibungs
beschaffenheit zahl p
1D <0.2
Austenit Shot blasted 0.25
Duplex
Lean Duplex
Ferrit

Prof. Dr.-Ing. habil. Natalie Stranghoner

EN 1090-2

]— = ~ Haftreibungsklasse D

= Haftreibungsklasse A
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Zusammenfassung E'S'sSey
Offen im Denken

= Beschichtungen flr geschraubte Verbindungen in ZTV-Ing und TL KOR —
Stahlbauten neu geregelt

= Haftreibungszahlen flr gleitfeste Verbindungen werden nach dem Prufverfahren
der DIN EN 1090-2, Anhang G bestimmt = genaues Prifverfahren unter
Berucksichtigung des Langzeitverhaltens (Kriechen...)

= ASI und ESI kbnnen durchaus Haftreibungszahlen p > 0,5 liefern
= Dies ist durch die Beschichtungsstoffhersteller nachzuweisen.

= Gleitfeste Verbindungen aus nichtrostenden Stahl liefern ohne Beschichtung flr
mit kantigem Strahlmittel gestrahlte Oberflachen (Grit Blasted — GB)

Haftreibungszahlen [T 0,5 (vorgespannte Verbindungen mit Schrauben aus nichtrostenden Stahl sind
realisierbar = 9 und SIROCO)

= Mehr zum Thema und RFCS-Forschungsvorhaben SIROCO:
Spezial Journal-Ausgabe Steel Construction 4/2017 (erscheintim November 2017)

: EGGA §
RFCS-Project SIROCO B,,MA,{;MM,LQ ki
Execution and reliability of slip-resistant connections FuDelfte outokmpulY was
for steel structures using CS and SS T ovokmpu () ARUP Ao

Research Fund for Coal and Steel

D Stranghoner, N., Jungbluth, D., Afzali, N., Lorenz, C., Einblick in das Vorspannverhalten von geschraubten

Verbindungen aus nichtrostendem Stahl, Stahlbau 86 (2017), Heft 4, S. 302-314 Fachgesprich Stahlbriickenbau
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