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1 Anwendungsbereich

Diese Norm enthilt grundlegende Angaben zur Bestimmung
von SchnittgroBen und zur Bemessung sowie Konstruktions-
regeln fur sicherheitstechnisch wichtige Stahlbetonbauteile
im Innern von Kernkraftwerken, die stérfallbedingten mecha-
nischen und/oder thermischen Belastungen ausgesetzt
werden. Sie kann sinngemaB auch fiir sicherheitstechnisch
wichtige Stahlbetonbauteile in anderen kerntechnischen
Anlagen angewendet werden. Die Belastungen aus inneren
Storféllen sowie die damit verbundenen sicherheitstechni-
schen Anforderungen an die Stahlbetonbauteile, die sowohl
aus bautechnischer als auch aus anlagentechnischer Sicht
begriindet sein kénnen, werden im Verlauf des jeweiligen
Genehmigungsverfahrens lberpriift und bestatigt.

Diese Norm beschreibt die Art der aus inneren Storfallen?)
resultierenden zeitabhangigen Bauteilbelastungen, gibt
Hinweise auf die erforderlichen dynamischen Berechnungen
und die darin erlaubten Vereinfachungen und setzt die fur
die Bemessung zuldssigen Rechenwerte fiir Beton und Stahl
sowie die einzuhaltenden Sicherheiten fest.

Bei Anwendung dieser Norm ist die Tragfahigkeit der Kon-
struktion sichergestellt. Fiir weitergehende Anforderungen,
wie reversibles Formanderungsverhalten oder Gebrauchs-
fahigkeit, werden entsprechende Angaben gemacht. Wenn
bestimmte Verformungen nicht tiberschritten werden diirfen,
sind gesonderte Nachweise zu erbringen, die in dieser Norm
nicht behandelt werden.

Diese Norm gilt nicht fur SicherheitsumschlieBungen aus
Stahlbeton (Containments) (siehe dazu DIN 25 459).

2 Baustoffe

2.1 Beton

Fiir Normalbeton mit einer trockenen Rohdichte von 2,0
bis 2,80 kg/dm3 gelten die Rechenwerte nach DIN 1045
und DIN 4227 Teil 1. Fiir Beton mit hoherer Rohdichte,
insbesondere fiir Schwerbeton, sind die Rechenwerte
durch Eignungsprifungen zu belegen. Das Gleiche gilt fir
Rechenwerte, die von den in DIN 1045 und DIN 4227 Teil 1
genannten Werten abweichen oder dort nicht aufgefihrt
sind, wie z. B. Warmeleitfahigkeit, soweit diese Rechenwerte
aus der Literatur nicht hinreichend belegbar sind.

2.1.1 Temperaturabhingigkeit der Rechenwerte

Die Rechenwerte der Betoneigenschaften gelten bei Lang-
zeitwirkung bis zu den in Tabelle 1 genannten Grenztempe-
raturen, da diese Eigenschaften temperaturabhangig sind.
Bei hoheren Temperaturen sind die Rechenwerte und ihre
Giiltigkeitsgrenzen im Einzelfall zu berpriifen.

Bei kurzzeitiger Temperatureinwirkung (ca. 24 h) iiber 80 °C
sind die Festigkeit und der Elastizitdtsmodul abzumindern.
Bei 250 °C ist die Druckfestigkeit auf 70 %, der Elastizitatsmo-
dul auf 50% der Rechenwerte nach DIN 1045 zu begrenzen.
Bei Zwischenwerten der Temperatureinwirkungen darf linear
interpoliert werden.

1y Siehe Erlauterungen
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Tabelle 1. Grenztemperaturen der Rechenwerte
nach DIN 1045 und DIN 4227 Teil 1

Betoneigenschaft Grenzteorgperatur
Druckfestigkeit 80
Elastizitatsmodul 80
Querdehnzahl 80
Temperaturdehnzaht 50
Kriechzahl 40
SchwindmaB 40

2.1.2 Gehalt an gebundenem Wasser

In Sonderféllen, in denen der Beton hohen Temperaturen
ausgesetzt ist und der Gehalt an gebundenem Wasser fir
die Sicherstellung des Strahlenschutzes sowie der Wasser-
dampfaustritt fir die Beurteilung der Sicherheit von Stahl-
auskleidungen erfaBt werden muB, ist zu beachten:

Rechenwerte fiir den Gehalt an gebundenem Wasser in
kg/m3 sind in der Regel durch Versuche zu belegen; hierbei
miissen die besonderen Umweltbedingungen (Temperatur,
Wasserdampfpartialdruck) berlicksichtigt werden. Fur
N#herungsrechnungen kénnen die nachstehend aufgefiihr-
ten Werte angenommen werden.

Fur den moglichen Wasserdampfaustritt in kg/m® ist die
Differenz zwischen dem Gehalt an gebundenem Wasser
und dem im Ausgangszustand vorhandenen Wassergehalt
maBgebend. Der obere Grenzwert fiir den im Ausgangs-
zustand vorhandenen Wassergehalt ergibt sich aus dem
Massenverlust infolge Wasserabgabe nach einer Trocknung
bei einer Temperatur, die der zu erwartenden maximalen
Beanspruchungstemperatur entspricht.

Der Wassergehalt bei hoheren Temperaturen (Gehalt an
gebundenem Wasser) von Beton ohne kristallwasserhaltigen
Zuschlag darf aus dem Verhalten von Zementstein abgeleitet
werden. Von trockenem Zementstein kann der Gehalt an
gebundenem Wasser nach Tabelle 2 abgeschétzt werden.
Der Gehalt an gebundenem Wasser bei hdheren Betriebs-
temperaturen kann aus diesem Wert nach Bild 1 ange-
nommen werden.
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Bild 1. Gehalt an gebundenem Wasser bei niedrigem
Wasserdampfpartialdruck und stufenweise kon-
stantgehaltener Temperatur

Tabelle 2. Anhaltswerte fiir den Gehalt an gebundenem
Wasser in trockenem (getrocknetem) Zement-

stein
Gebundenes Wasser (in
Hydratationsgrad Massenanteilen) bezogen auf
bzw. den Zement bei einem
Lagerungsdauer Wasserzementwert
< 0,50 > 0,60
Vollstandige . .
Hydratation 0,21 bis 0,23 0,23 bis 0,25
weitgehende . .
Hydratation ) 0,19 bis 0,21 0,21 bis 0,23
28 Tage
Normlagerung
L.-Zement 0,14 bis 0,16 0,15 bis 0,17
F-Zement 0,16 bis 0,18 0,17 bis 0,19
) Fur Bauteile, die vor dem Austrocknen geschutzt sind,
oder fur massige Bauteile konnen in hoherem Alter
(3 Monate) die Werte fiir weitgehende Hydratation
Verwendung finden.

2.1.3 Warmekapazitat

Die Warmekapazitat eines Betons wird aus dem Zementge-
halt, dem Zuschlaggehalt und dem Wassergehalt und den
entsprechenden spezifischen Warmekapazitdten berechnet.
Bei dauernd wirkenden hoheren Temperaturen muB der
Wassergehalt um den Gehalt an verdampfbarem Wasser
korrigiert werden.

Bei der Berechnung der Warmekapazitat darf bei einer Tem-
peraturbeanspruchung bis zu 250 °C als spezifische Wéarme-
kapazitdt angenommen werden fiir

Zement ¢, = 0,85 kJ/kg K,
Normalzuschlag ¢; =085 kd/kg K,
Wasser cw = 4,19 kd/kg K.

Fir Naherungsrechnungen darf bei einer Temperaturbean-
spruchung bis zu 250°C die spezifische Warmekapazitat
von Normalbeton zu 1,00 kd/kg K und die Rohdichte zu
2300 kg/m® angenommen werden.

2.2 Betonstihle

Der Betonstahl muf DIN 488 Teil 1 bis Teil 6 entsprechen oder
bauaufsichtlich zugelassen sein.

Ist der Betonstahl erhdhten Temperaturen ausgesetzt, so
sind die Festlegungen in DIN 4102 Teil 4, Ausgabe Méarz 1981,
Abschnitt 3.1.2 und Anhang B2.2 bis B25 zu beachten.

3 Lastannahmen

3.1 Aligemeines

Bei den nachfolgenden Abschnitten wird vorausgesetzt, daB
die Lastannahmen evtl. erforderliche Sicherheitszuschlige
enthalten.

3.2 Differenzdruck

Die durch Leckagen in den Raumen entstehenden Driicke
wirken zeitabh#ngig als Flachenbelastung unmittelbar auf die
raumabschlieBenden Bauteile (z.B. Platten oder Balken,
VerschluBteile). Zu den Nachbarrdumen ergeben sich dabei
Differenzdriicke, die in der Regel gleichméBig verteilt
angenommen werden kénnen. Der zur Zeit ¢4 erreichte groBte
Differenzdruck Apy kann praktisch konstant bleiben oder bis
zum Zeitpunkt o auf den Ausgleichs-Differenzdruck Aps
abfallen.
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Den Berechnungen sind die in der Lastzeitfunktion darge-
steliten Differenzdriicke zugrunde zu legen. Diese dargestell-
ten Differenzdruckzeitverldaufe konnen durch Idealisierung
entstanden sein.
Beispiele fur kurzzeitige Differenzdruckzeitveriaufe sind in
Bild 2 dargestelit.
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Bild 2. Beispiele fiir Differenzdruckzeitverlaufe

3.3 Strahlkraft

Bei Leckagen an druckfiihrenden Komponenten, z. B. Leitun-
gen und Behdltern, kdnnen Strahlkrifte als konzentrierte
Lasten auf Betonteile einwirken; sie entstehen durch das
Auftreffen des anstréomenden Mediums.

Solche Lasten sind in Form von Lastzeitfunktionen oder als
statische Ersatzlast mit Angaben liber Auftreff-Fiache, Last-
verteilung und gegebenenfalls Auftreffwinkel lber diese
Flache vorgegeben. AuBerdem werden Lastangriffsstellen
angegeben. Wenn keine Angaben iber die Form der Auf-
treff-Flache vorliegen, kann die Auftreff-Flache kreisformig
angenommen werden.

Der Auftreffwinkel der Strahlkraft betragt, wenn nicht anders
angegeben, 90° (d.h. senkrechtes Auftreffen). Sofern der
Auftreffwinkel nicht 90° betragt, ist nur die senkrechte
Komponente der Strahlkraft zu beriicksichtigen. Erosion
ist fir Normalbeton und Schwerbeton vernachldssigbar.

Beispiele fur idealisierte Lastzeitverldufe fiir Strahlkrafte
sind in Bild 3 dargestellt.

3.4 Temperatur

Leckagen an druckfiihrenden Komponenten, z. B. Behéltern
und Rohrleitungen, kdnnen die Raumtemperatur erhdhen.
Gegentuiber Druckaufbau und Strahlkraften wird die Tempe-
raturerhdhung zeitlich verzégert wirksam. Der Temperatur-
zeitverlauf im Betonquerschnitt folgt zeitlich versetzt dem
Temperaturzeitverlauf des Raumes.

Der TemperatureinfluB ist, soweit erforderlich, im Umfang der
in Abschnitt 2.1.1 angegebenen Temperaturabhéangigkeiten
bei wesentlichem EinfluB auf die Konstruktion und Bemes-
sung zu beriicksichtigen.

Der Temperaturzeitverlauf in dem zu bemessenden Beton-
querschnitt darf beriicksichtigt werden; er muB beriicksich-
tigt werden, wenn sich durch ihn ungiinstigere SchnittgroBen
ergeben.
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Bild 3. Beispiele idealisierter Lastzeitverlaufe fiir Strahl-
krafte

3.5 Auflager- und Festhaltekrafte

Die Verankerungen und Auflager von druckfiihrenden Kom-
ponenten werden beispielsweise beim Bruch dieser Kompo-
nenten durch Auflager- und Festhaltekréfte beansprucht, die
abhangig vom dynamischen Verhalten der Komponenten
und deren Verankerungen von den Strahlkriften verursacht
werden. Sie kdnnen zeitlich und raumlich versetzt auf die
Betonkonstruktion wirken.

Solche auf das Bauteil wirkende Lasten werden in Form
von Lastzeitfunktionen oder als statische Ersatzlasten
angegeben.

3.6 Anprallast

Anprallasten werden durch Teile verursacht, die auf die

Betonkonstruktion auftreffen.

Anprallasten werden charakterisiert durch:

- Anprallgeschwindigkeit

- Masse

- Form

- Auftreffbedingungen

- gegebenenfalls Angaben zum Verformungsverhalten und
zur Masseverteilung

des anprallenden Korpers.

Die GroBen dieser Lasten hangen im allgemeinen auch von

dem Verhalten der getroffenen Baukonstruktion ab. Die

Anprallasten kénnen auch als statische Ersatzlasten oder als

Last-Zeit-Verlauf angegeben werden.

3.7 Lastkombination

Fur die Auslegung der Bauteile sind Storfalllasten und
Gebrauchslasten unter Beriicksichtigung der zeitlichen
Abhangigkeit zu Uberlagern.

ZwangsschnittgréBen (z.B. aus Temperatur, Schwinden,
Kriechen, Setzungen) diirfen dann vernachlassigt werden,
wenn sie durch RiBbildung oder plastische Verformung aus
Storfallen weitgehend abgebaut werden.

4 Anforderungskategorien)

4.1 Allgemeines

An sicherheitstechnisch wichtige Stahibetonkonstruktionen
werden bei und nach einem inneren Storfall je nach Eintritts-
héufigkeit und unter Beriicksichtigung der sicherheitstechni-
schen Belange unterschiedliche Anforderungen gestellt. Es
werden drei Anforderungskategorien unterschieden, deren
Lastkombinationen fur die Anforderungskategorie A und Bim
Sinne von DIN 1045 als vorwiegend ruhend behandelt werden.

1) Siehe Erlduterungen
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