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Beginn der Giiltigkeit

Diese Norm gilt ab 2008-02-01.

Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschuss Materialprifung, NA 062-07-43 AA ,Bauteile aus Stahl- und
Spannbeton in kerntechnischen Anlagen® erstellt.

Diese Norm enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Bei der Errichtung von Bauwerken und bei wesentlichen Anderungen an Bauwerken werden vom
Antragsteller die zu beachtenden Vorschriften und sonstigen Bedingungen (z. B. Einwirkungen) in einem
Bericht ,Grundlagen der bautechnischen Auslegung® zusammengestellt. Dieser Bericht wird im
atomrechtlichen und im baurechtlichen Verfahren geprift. Damit wird sichergestellt, dass die
sicherheitstechnischen Anforderungen bei der Auslegung der Bauwerke berlicksichtigt werden.

Die Belastungen aus standigen und vorlibergehenden Einwirkungen (einschliellich Montage- und
Bauzustanden) sowie aus auRergewdhnlichen Einwirkungen (z. B. Storfallen der Sicherheitsebenen 3 und 4)
und die damit verbundenen sicherheitstechnischen Anforderungen an die Bauteile, die sowohl aus
bautechnischer als auch aus anlagentechnischer Sicht begriindet sein kdnnen, werden im jeweiligen
Genehmigungs- oder Aufsichtsverfahren festgelegt.

Diese Norm behandelt zuséatzliche Anforderungen, die in anderen Richtlinien, Vorschriften und Normen nicht
erfasst sind. Sie beschreibt insbesondere die Art der bei der Auslegung der Bauteile in kerntechnischen
Anlagen zu bertcksichtigenden Einwirkungen von aufden und innen, einschliel3lich der anzuwendenden
Kombinationsregeln. Darlber hinaus sind die Anforderungen aus dem baurechtlichen Verfahren zu beachten.

AuRerdem gibt diese Norm Hinweise auf die erforderlichen dynamischen Berechnungen und die dabei
erlaubten Vereinfachungen. Die fiir die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit anzusetzenden
Teilsicherheitsbeiwerte, Kombinationsbeiwerte und Werte der Materialeigenschaften werden festgelegt.

Weiter werden zusatzliche Bedingungen angegeben, die aus sicherheitstechnischer Sicht an definierten
Stellen von Bauteilen einzuhalten sind (z. B. Verformungs- und Rissbreitenbegrenzungen).

Bei Anwendung dieser Norm ist die Tragfahigkeit der Konstruktion und bei Berticksichtigung zusatzlicher
Bedingungen auch deren sicherheitstechnische Aufgabenerfillung sichergestellt.

Anderungen

Gegeniiber DIN 25449:1987-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anderung des Titels;

b) Umstellung der Gestaltung auf die Festlegungen nach den Normen der Reihe DIN 820;

c) Anpassung an die aktuelle Terminologie durch Verwendung von Begriffen und Formelzeichen nach
DIN 1055-100 und DIN 1045-1 bis DIN 1045-4;

d) Berlicksichtigung der Einwirkungen von aufen.

Frithere Ausgaben
DIN 25449: 1983-02, 1987-05
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt grundlegende Angaben fur die Nachweise sowie Konstruktionsregeln fir sicherheitstechnisch
wichtige Stahlbeton- und Spannbauteile unter Storfall bedingten Einwirkungen fest. Sie ist bei
Kernkraftwerken anzuwenden und gilt im Grundsatz auch fir die SicherheitsumschlieBung aus Stahlbeton
oder Spannbeton in Kernkraftwerken, jedoch sind dafiir auch weitergehende Anforderungen aus anderen
Regelwerken zu beachten. Sie darf sinngemaf auch flir entsprechende Bauteile in anderen kerntechnischen
Anlagen angewendet werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 488 (alle Teile), Betonstahl

DIN 1045-1:2001-07, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 1: Bemessung und
Konstruktion

DIN 1055-100:2001-03, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung,
Sicherheitskonzept und Bemessungsregeln

DIN 4102-4:1994-03, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Zusammenstellung und Anwendung
klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile

DIN 4102-22:2004-11, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 22: Anwendungsnorm zu
DIN 4102-4 auf der Bemessungsbasis von Teilsicherheitsheiwerten

DIN 4149:2005-04, Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und Ausflihrung
tiblicher Hochbauten

KTA 2201.1:1990-06, Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische Einwirkungen — Teil 1: Grundsétze)
KTA 2207, Schutz von Kernkraftwerken gegen Hochwasser")

RSK-Leitlinie fir Druckwasserreaktoren, 3. Ausgabe, 14. Oktober 1981 (Bundesanzeiger Nr. 59, 14.4.1982)

BMI-Richtlinie:1976-09, Richtlinie fiir den Schutz von Kernkraftwerken gegen Druckwellen aus chemischen
Reaktionen durch Auslegung der Kernkraftwerke hinsichtlich ihrer Festigkeit und induzierter Schwingungen
sowie durch Sicherheitsabstdnde, BAnz. Nr. 179 vom 22. September 1976

DAfStb Heft 337:1982, Verhalten von Beton bei hohen Temperaturen?)

DAfStb Heft 404:1989, Verhalten von Beton bei mél3ig erhbhten Betriebstemperaturenz)

DAfStb Heft 525:2003, Erlduterungen zu DIN 1045-1%)

1) Herausgeber: Kerntechnischer Ausschuss (KTA) beim Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)

2) Herausgeber: Deutscher Ausschuss flir Stahlbeton
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3 Begriffe und Formelzeichen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die in DIN 1055-100:2001-03 definierten Begriffe und die
Tabelle 1 genannten Formelzeichen. Sl-Einheiten sind anzuwenden.

n

Tabelle 1 — Formelzeichen

Formelzeichen Benennung
Ag Bemessungswert einer aulRergewohnlichen Einwirkung
Agq Bemessungswert einer Einwirkung infolge Bemessungserdbeben
Eq4 Bemessungswert einer Beanspruchung, Schnittgréf3e, Spannung oder Verformung
F Kraft
Fg Strahlkraft
Ap Differenzdruck
t Zeit
1, to Zeitpunkte
g Grundschwingzeit
T Temperatur
|4 Querkraft
Veg Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
Vrd Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft
VRd.ct Bemessungswert der ohne Querkraftbewehrung aufnehmbaren Querkraft
ODLF dynamischer Lastfaktor
v Querkraft je Langeneinheit
VRd ct Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft langs des kritischen Rundschnitts einer
’ Platte ohne Durchstanzbewehrung

4 Baustoffe
4.1 Beton

411 Allgemeines

Beton im Anwendungsbereich der vorliegenden Norm muss DIN 1045-1 in Verbindung mit den zugehdrigen
Normen entsprechen und ist beschrankt auf Normalbeton bis zu einer Festigkeitsklasse C50/60.

Fir Normalbeton mit einer Trockenrohdichte von 2 000 kg/m® bis 2 600 kg/m® gelten die Kennwerte der
Baustoffeigenschaften in DIN 1045-1:2001-07, 9.1. Fir Beton mit einer Rohdichte Uber 2 600 kg/ms,
insbesondere fur Schwerbeton, sind die Festigkeits- und Verformungseigenschaften durch Eignungspru-
fungen zu belegen. Das Gleiche gilt fir Baustoffeigenschaften, die von den in DIN 1045-1 genannten Werten
abweichen oder dort nicht aufgefihrt sind, wie z.B. Warmeleitfahigkeit, soweit Kennwerte dieser
Eigenschaften aus der Literatur nicht hinreichend belegbar sind.
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4.1.2 Temperaturabhiangigkeit der Kennwerte

Es ist zu unterscheiden zwischen einer kurzzeitigen Temperatureinwirkung (bis etwa 24 h) und einer
langerfristigen Temperatureinwirkung (tber 24 h).

Bei langerfristiger Temperatureinwirkung gelten die Kennwerte der Baustoffeigenschaften fir Druckfestigkeit,
Elastizitatsmodul, Querdehnzahl, Temperaturdehnzahl, Kriechzahl und Schwindmal® bis zu einer
Grenztemperatur von 100 °C, da diese Eigenschaften temperaturabhangig sind. Bei héheren Temperaturen
sind die Kennwerte und ihre Gultigkeitsgrenzen im Einzelfall zu Gberprifen.

Beton mit einer hdheren Gebrauchstemperatur bis 250 °C ist mit einer Gesteinskérnung herzustellen, die sich
fur diese Beanspruchung als geeignet erwiesen hat.

ANMERKUNG  Weitere Informationen siehe Heft 337 und Heft 404 des DAfStb.

Bei kurzzeitiger Temperatureinwirkung Uber 100 °C sind die Festigkeit und das Elastizitatsmodul
abzumindern. Bei 250 °C ist die Druckfestigkeit auf 70 %, das Elastizitatsmodul auf 60 % der Kennwerte nach
DIN 1045-1 zu begrenzen. Bei Zwischenwerten der Temperatureinwirkungen darf linear interpoliert werden.
Die Temperaturdehnzahl kann bis 250 °C als konstant angenommen werden.

41.3 Gehalt an gebundenem Wasser

In Sonderfallen, in denen der Beton hohen Temperaturen ausgesetzt ist und der Gehalt an gebundenem
Wasser flr die Sicherstellung des Strahlenschutzes sowie der Wasserdampfaustritt fir die Beurteilung der
Sicherheit von Stahlauskleidungen erfasst werden missen, ist zu beachten:

— Kennwerte fiir den Gehalt an gebundenem Wasser in kg/m3 sind in der Regel durch Versuche zu
belegen; hierbei missen die besonderen Umgebungsbedingungen (Temperatur, Wasserdampfpartial-
druck) berlcksichtigt werden.

— Fdr Naherungsrechnungen dirfen die nachstehend aufgefliihrten Werte angenommen werden. Fir den
moglichen Wasserdampfaustritt in kg/m® ist die Differenz zwischen dem Gehalt an gebundenem Wasser
und dem im Ausgangszustand vorhandenen Wassergehalt mafligebend. Der obere Grenzwert fir den im
Ausgangszustand vorhandenen Wassergehalt ergibt sich aus dem Massenverlust infolge Wasserabgabe
nach einer Trocknung bei einer Temperatur, die der zu erwartenden maximalen Beanspruchungs-
temperatur entspricht.

— Der Wassergehalt bei hoheren Temperaturen (Gehalt an gebundenem Wasser) von Beton ohne
kristallwasserhaltigen Zuschlag darf aus dem Verhalten von Zementstein abgeleitet werden. Der Gehalt
an gebundenem Wasser von trockenem Zementstein kann nach Tabelle 2 abgeschatzt werden. Der
Gehalt an gebundenem Wasser bei héheren Betriebstemperaturen kann aus diesem Wert nach Bild 1
ermittelt werden.
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Tabelle 2 — Anhaltswerte fiir den Gehalt an gebundenem Wasser in trockenem (getrocknetem)
Zementstein

Hydratationsgrad Gebundenes Wasser (Massenanteil in %) bezogen auf den
bzw. Zement bei einem Wasserzementwert
Lagerungsdauer <050 > 0.50
Vollstandige Hydratation 0,21 bis 0,23 0,23 bis 0,25
weitgehende Hydratation2 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 geschiitzt sind, oder fir massige Bauteile kénnen in héherem Alter
(3 Monate) die Werte flr weitgehende Hydratation Verwendung finden.

ST
§ 8 100 | | |
i% % i\Wasserdampfpartialdruck: 0,8 kPa
= 75—
c
3 I
No]
& 50 |
)
25 i
0
0 100 200 400 600 °C 800

T

Bild 1 — Gehalt an gebundenem Wasser bei niedrigem Wasserdampfpartialdruck und stufenweise
konstant gehaltener Temperatur

4.1.4 Warmekapazitat

Die Warmekapazitat eines Betons wird aus dem Zementgehalt, dem Zuschlaggehalt, dem Wassergehalt und
den entsprechenden spezifischen Warmekapazitaten berechnet. Bei dauernd wirkenden hdheren
Temperaturen muss der Wassergehalt um den Gehalt an verdampfbarem Wasser korrigiert werden. Bei der
Berechnung der Warmekapazitat darf bei einer Temperaturbeanspruchung bis zu 250 °C als spezifische
Warmekapazitdt angenommen werden fur

— Zement ¢, = 0,85 kd/(kg K);

— Normalzuschlag ¢, = 0,85 kJ/(kg K);

— Wasser cw = 4,19 kd/(kg K).

Fir Naherungsrechnungen darf bei einer Temperaturbeanspruchung bis zu 250 °C die spezifische

Warmekapazitat von Normalbeton mit 1,00 kJ/(kg K) und die Rohdichte mit 2 300 kg/m3 angenommen
werden.
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4.2 Betonstahl

Betonstahl muss im Lieferzustand den Normen der Reihe DIN 488 entsprechen oder eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung haben. Fir Betonstabstahl, der in Ringen produziert wurde, gelten die
Anforderungen fir den Zustand nach dem Richten.

Fir die Bemessung und Konstruktion gelten die Festlegungen nach DIN 1045-1:2001-07, 9.2, in einem
Temperaturbereich zwischen — 60 °C bis + 200 °C. Wird Betonstahl hoheren Temperaturen ausgesetzt, so
sind die Festlegungen nach DIN 4102-4:1994-03, 3.1.3, unter Berucksichtigung von DIN 4102-22:2004-11 zu
beachten.

4.3 Spannstahl

Spannstahl muss eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung haben. Fir die Bemessung und Konstruktion
gelten die Festlegungen in DIN 1045-1:2001-07, 9.3 in einem Temperaturbereich zwischen — 20 °C bis
+200 °C. Wird Spannstahl hoéheren Temperaturen ausgesetzt, so sind die Festlegungen nach
DIN 4102-4:1994-03, 3.1.3, unter Berucksichtigung von DIN 4102-22:2004-11 zu beachten.

5 AuBergewohnliche Einwirkungen

5.1 Allgemeines

Die nachfolgend dargestellten aulRergewdhnlichen Einwirkungen sind als Bemessungswerte nach
DIN 1055-100 anzusehen. Einwirkungen von Branden werden in dieser Norm nicht geregelt. GréRe und
Verlauf der Einwirkungen werden im Genehmigungs- oder im Aufsichtsverfahren festgelegt.

5.2 Einwirkungen von innen

5.2.1 Differenzdruck

Die durch Leckagen oder Briiche an druckfiihrenden Komponenten in Rdumen entstehenden Driicke wirken
zeitabhangig als Flachenbelastung unmittelbar auf die raumabschlieBenden Bauteile (z. B. Platten oder
Balken, Verschlussteile). Zu den Nachbarrdumen ergeben sich dabei Differenzdriicke, die im Allgemeinen als
gleichmalig verteilt angenommen werden kdénnen.

Der zum Zeitpunkt #1 erreichte maximale Differenzdruck Ap4 kann in der Folgezeit konstant bleiben oder bis
zum Zeitpunkt % auf den Ausgleichs-Differenzdruck Ap, abfallen. Ein idealisierter Zeitverlauf des
Differenzdrucks ist in Bild 2 dargestellt.

Ap

Ap Ap,

0 ty t ;

Bild 2 — Idealisierter Verlauf des Uberdrucks Ap in Abhingigkeit von der Zeit
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5.2.2 Strahlkraft

Bei Leckagen oder Brichen an druckfiuhrenden Komponenten (z. B. Leitungen und Behalter) kdénnen
Strahlkrafte als konzentrierte Lasten auf Bauteile einwirken; sie entstehen durch das Auftreffen des
anstromenden Mediums.

Solche Einwirkungen werden in Form von Lastzeitfunktionen oder als statische Ersatzlast mit Angaben Uber
Auftreff-Flache, Lastverteilung und gegebenenfalls Auftreffwinkel vorgegeben. Wenn keine Angaben Uber die
Form der Auftreff-Flache vorliegen, darf die Auftreff-Flache als kreisférmig angenommen werden. Der Radius
ist anzugeben.

Der Auftreffwinkel der Strahlkraft betragt, wenn nicht anders angegeben, 90° (d.h. rechtwinkliges Auftreffen).
Sofern der Auftreffwinkel nicht 90° betragt, ist nur die senkrechte Komponente der Strahlkraft zu
berucksichtigen. Erosion ist vernachlassigbar.

In Bild 3 ist der idealisierte Verlauf einer Strahlkraft Fs in Abhangigkeit von der Zeit (#, >> t,) dargestellt.
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Bild 3 — Idealisierter Verlauf einer Strahlkraft in Abhangigkeit von der Zeit

5.2.3 Temperatur

Leckagen oder Briche an druckfihrenden Komponenten (z. B. Behalter, Rohrleitungen) konnen die
Raumtemperatur und die Bauteiltemperatur erhéhen. Im Falle von Druckaufbau und Strahlkraften wird die
hiermit verbundene Temperaturerhéhung im Bauteil zeitlich verzogert wirksam. Der Temperaturzeitverlauf in
den Bauteilen folgt zeitlich versetzt dem vorgegebenen Temperaturzeitverlauf im Raum.

Der Temperatureinfluss auf die Baustoffkennwerte ist, soweit erforderlich, im Umfang der in 4.1.2 ange-
gebenen Temperaturabhangigkeit bei der Konstruktion und Bemessung zu bertcksichtigen. Der Temperatur-
zeitverlauf in den Bauteilen darf bei der Bemessung bericksichtigt werden; er muss bertcksichtigt werden,
wenn sich durch ihn ungiinstigere Beanspruchungen ergeben.

5.2.4 Verankerungskrifte

Bei Leckagen oder Briichen an druckfiihrenden Komponenten wirken neben Strahlkraften und Differenz-
driicken zusatzlich Verankerungskrafte auf den Beton. Diese sind abhangig vom dynamischen Verhalten der
Komponenten und von deren Verankerungen.

Solche Verankerungskrafte werden in Form von Lastzeitfunktionen oder als statische Ersatzlasten
angegeben.

1
0 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 25449:2008-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-25449-2008-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-25449-2008-02

