Geplante Umstellung der Bemessungsgrundlagen der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung fur aufgeklebte CFK-Lamellen und Stahllaschen bis 01. Oktober 2008

Seit Uber 20 Jahren erteilt das DIBt allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen fir aufgeklebte
CFK-Lamellen und Stahllaschen zur Verstarkung von Betonbauteilen. Neben den Regelungen fiir die
Komponenten der Bausédtze, mit denen diese VerstarkungsmalRhahmen durchgefihrt werden
(Klebestoff, Lamellen), werden in den Zulassungsbescheiden auch die Bemessungsverfahren
angegeben, mit denen bei der Anwendung der Verstarkungen die erhdohten Tragfahigkeiten der
jeweiligen Betonbauteile (insbesondere Platten und Balken) ermittelt werden kénnen.

Diese Bemessungsverfahren waren im Laufe der Jahre immer wieder Anpassungen unterworfen, die
sich aus dem sich stetig erweiternden Anwendungsbereich, aber auch aus den Erkenntnissen aus
Forschungsvorhaben, ergeben haben.

In jingster Zeit hat sich herausgestellt, dass zur Vermeidung von Unterbemessung im Bereich hoher
Momente und hoher Querkrafte das Nachweisformat erganzt werden muss.

Darum hat der zustandige Sachverstandigenausschuss dem DIBt eine Umstellung der
Bemessungsregeln auf der Grundlage eines neuen Verankerungsnachweises und
Verbundnachweises sowie eines neuen Querkraftnachweises empfohlen.

Das DIBt teilt deshalb mit, dass spatestens bis zum 1. Oktober 2008 alle derzeit geltenden
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fiur aufgeklebte CFK-Lamellen und Stahllaschen von
Amts wegen gedndert und auf die neuen Bemessungsregeln umgestellt werden.

Den Antragstellern liegen die neuen Vorschlage zur sicheren Bemessung bereits vor, das DIBt
empfiehlt deren Einhaltung zum frihestmdglichen Zeitpunkt.

Neue allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen werden ab sofort nur auf der Grundlage des neuen,
den Sicherheitsanforderungen auch im Bereich hoher Momente und Querkréafte entsprechenden
Bemessungsmodells erteilt.

Es ist beabsichtigt, im Heft 6 der "DIBt Mitteilungen" eine ausfihrliche Erlauterung des technischen
Sachverhaltes einschlie3lich eines Bemessungsbeispiels zu geben.

Hinweis:
Die den Antragstellern zur Verfiigung gestellten neuen Bemessungsgrundlagen finden Sie auf
der Homepage des DIBt unter www.dibt.de/Kompetenzen/Abteilung I/Referat | 1 eingestellt.
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|. ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

1 Mit der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist die Verwendbarkeit bzw.
Anwendbarkeit des Zulassungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen
nachgewiesen.

2 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt nicht die fur die Durchfiihrung von

Bauvorhaben gesetzlich vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und
Bescheinigungen.

3 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird unbeschadet der Rechte Dritter,
insbesondere privater Schutzrechte, erteilt.

4 Hersteller und Vertreiber des Zulassungsgegenstandes haben, unbeschadet weiter
gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen', dem Verwender bzw.
Anwender des Zulassungsgegenstandes Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung zur Verfugung zu stellen und darauf hinzuweisen, dass die allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung an der Verwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung
sind den beteiligten Behdrden Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur
Verflagung zu stellen.

5 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung darf nur volistandig vervielfaltigt werden. Eine
auszugsweise Verodffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts flr
Bautechnik. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dirfen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung nicht widersprechen. Ubersetzungen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung missen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fir Bautechnik
nicht geprifte Ubersetzung der deutschen Originalfassung"” enthalten.

6 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung kénnen nachtraglich erganzt und-.gedndert
werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erford

Z4240.07
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Il. BESONDERE BESTIMMUNGEN

1 Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

1.1 Zulassungsgegenstand

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung erstreckt sich auf vorgefertigte Verstarkungs-
laschen aus kohlestofffaserverstarkten Epoxidharziaminaten (CFK-Laminat), genannt Sika
CarboDur S oder Sika CarboDur M Lamellen, und deren Verwendung bei Verstarkungen
von Stahlbetonbauteilen mit oder ohne Schublaschen aus Stahl.

1.2 Anwendungsbereich

Die mit dem Klebstoff "Sikadur 30" an die Betonbauteile schubfest angeklebten Sika Car-
boDur Lamellen dirfen zum Nachweis der Tragfahigkeit von Stahlbetonbauteilen heran-
gezogen werden. Die rechnerische Gesamttragfahigkeit des verstarkten Bauteiles darf
nicht groRer sein als das Zweifache des unverstarkten Bauteiles.

Bei gréReren Schubbeanspruchungen in Betonbalken missen die Zuglamellen zusatzlich
durch Schublaschen aus Stahl umschlossen werden.

Die Lamellen verstarkter Bauteile durfen ungeschiitzt nur unter Umweltbedingungen nach
DIN 1045:1988-07, Tabelle 10, Zeilen 1 bis 2 mit Ausnhahme von Zeile 2, Satz 2 und bei
geringer UV-Strahlung (keine direkte Sonneneinstrahlung und nicht bei méglicher indi-
rekter Sonneneinstrahlung durch Schnee- und Wasserfldchen) verwendet werden. Ist
abweichend davon mit starker UV-Strahlung (direkte Sonneneinstrahlung und magliche
indirekter Sonneneinstrahlung durch Schnee- und Wasserflachen) zu rechnen, muss ein
geeigneter Schutzanstrich aufgebracht werden.

Bei der Anwendung unter Umweltbedingungen nach DIN 1045:1988-07, Tabelle 10,
Zeile 3 ist durch das Aufbringen geeigneter Schutzschichten sicherzustellen, dass das
Bauteil im Bereich der aufgeklebten CFK-Lamellen nicht einer wechselnden oder
dauernden Durchfeuchtung sowie nicht einem "schwachen" chemischen Angriff nach
DIN 4030 ausgesetzt ist.

Im Bereich der CFK-Lamelle darf die Bauteiltemperatur kurzzeitig 43 °C nicht
Uiberschreiten. Langfristig darf die Temperatur von 40 °C nicht Uberschritten werden. Wird
auf Betonoberflachen geklebt, die mit Morte! "Sikadur 41" instand gesetzt wurden, darf die
Bauteiltemperatur kurz- und langzeitig nur 38 °C betragen. Der Primer ist vor der
Verklebung der Schublaschen im Bereich der Klebefuge volistandig zu entfernen.

Durch angeklebte CFK-Lamellen durfen vorwiegend ruhend und nicht vorwiegend ruhend
beanspruchte Bauteile verstarkt werden.

Bei der Verstarkung von Spannbetonbauteilen sowie von Stahlbetonbauteilen, die sowohl
biege- als auch normalkraftbeansprucht sind, ist zu prifen, ob eine uneingeschrankte
Anwendung der Zulassung moglich ist. Andernfalls ist eine Zustimmung ~

erforderlich.
2 Bestimmungen fiir die Bauprodukte
2.1 Eigenschaften und Zusammensetzung der Sika CarboDur Lamellen

2.1.1  Sika CarboDur Lamellen
Die Sika CarboDur Lamellen missen pultrudierte unidirektionelle Laminate aus epoxid-
harzgebundenen Kohlenstofffasern sein. Es gibt zwei Lamellentypen, die sich hinsichtlich
des Kohlenstofffaserngehaltes unterscheiden (Sika CarboDur S Lamellen > 70 Vol. % und
Sika CarboDur M Lamellen > 66 Vol. %). Die Lamellendicke betragt 1,2 bis 1,4 und die
Lamellenbreite 50 bis 150 mm.

Z4240.07
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Die Sika CarboDur Lamellen missen folgende Eigenschaften haben:

Sika CarboDur S Sika CarboDur M
Lamellen Lamellen
Charakteristischer Wert der fi > 2 800 N/mm? fi > 2 500 N/mm?
Zugfestigkeit
Mittelwert des Elastizitatsmodul Eim = 170 000 N/mm? Em > 210 000 N/mm?
in Faserrichtung
Charakteristischer Wert des Ex = 161 900 N/mm? Ey > 200 000 N/mm?

Elastizitdtsmoduls in
Faserrichtung

Charakteristischer Wert der g = 1,6% ek = 1,3 %.
Bruchdehnung in Faserrichtung

Zusammensetzung und Eigenschaften des Harzes und der Kohlestofffasern missen mit
den beim DIBt hinterlegten Angaben Ubereinstimmen.

2.1.2  Klebstoff
Als Klebstoff zur Verklebung der Sika CarboDur Lamellen mit dem Beton sowie zur Ver-
klebung der Sika CarboDur Lamellen miteinander ist der Klebstoff "Sikadur 30" zu
verwenden. Die Rezeptur muss mit der beim Deutschen Institut fur Bautechnik
hinteriegten Ubereinstimmen.

2.1.3  Schublaschen, Ankerschrauben
Sofern zusatzliche Schublaschen erforderlich sind, missen diese aus Stahl der Sorte
5235 J2G3 Stahl bestehen. Ankerschrauben missen die Festigkeit 4.6, 5.6, 8.8 oder 10.9
besitzen.

2.1.4  Primer fur die Schublaschen
In Verbindung mit dem Klebstoff "Sikadur 30" dirfen in der Werkstatt vorbereitete Stahl-
flachen zum vorUbergehenden Korrosionsschutz nur durch den Epoxidharz Primer
"Icosit 277 Stahllaschenprimer” der Firma Sika Deutschland GmbH beschichtet werden.
Die Rezeptur des Primers muss mit der beim Deutschen Institut fur Bautechnik
hinterlegten Ubereinstimmen.

2.1.5 Instandsetzungsmoértel
Zur Begradigung groRerer Unebenheiten muss Instandsetzungsmértel Sikadur 41 ver-
wendet werden. Die Zusammensetzung des Instandsetzungsmoértels muss mit der beim
DIBt hinterlegten Rezeptur Gbereinstimmen.

2.1.6  Schutzanstrich fur Sika CarboDur Lamellen
Als Schutzanstrich bei der Verwendung der Lamellen in bewitterten Bereichen ist ein
UV-bestandiges Oberflachenschutzsystem zu verwenden, das mit den Sika CarboDur
Lamellen und dem Beton vertraglich ist.

2.1.7  Reinigungsmittel fur die Sika CarboDur Lamellen
Die Reinigung der Klebeseite der Sika CarboDur Lamelle muss vor der Verklebung mit
Sika Colma Reiniger erfolgen. Die Zusammensetzung des Reinigers muss mit der beim
Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten Rezeptur Gbereinstimmen,

2.2 Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung, Kennzeichnung
221 Herstellung der Sika CarboDur Lamellen

Die Sika CarboDur Lamellen mussen in Herstellwerken hergestellt werden, die durch den
Antragsteller eingewiesen sind und beaufsichtigt werden.

Die Kohlenstofffasern nach Abschnitt 2.1.2 sind auszurichten und mit de
nach Abschnitt 2.1.3 vollstandig zu tranken.

Die Sika CarboDur Lamellen sind unverwechselbar und dauerhaft mit
nung Sika CarboDur S oder Sika CarboDur M zu kennzeichnen.

24240.07
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Die Aushértung muss in einer beheizten Form mit anschlieender Durchlauftemperung
erfolgen.

Die Sika CarboDur Lamellen durfen nach der Herstellung nur auf Rollen von 20,90 m
Durchmesser aufgerollt werden.

Verpackung, Transport, Lagerung
Sika CarboDur Lamellen

Die Sika CarboDur Lamellen muissen verpackt und gegen Witterung und Verschmutzung
geschuitzt transportiert und gelagert werden. Beim Transport der Sika CarboDur Lamellen
im aufgerollten Zustand ist der Mindestdurchmesser von 0,90 m einzuhalten.

Klebstoff "Sikadur 30"

Harz und Harter des Klebstoffes sind im Werk in gebrauchsfertige Arbeitspackungen
(Gebinde) zu fullen und luftdicht zu verschliellen. Der Kleber ist in geschlossenen Réau-
men bei Mindesttemperaturen von 10 °C zu lagem.

Primer fUr die Stahllaschen, Reinigungsmittel und Schutzanstrich fur die Lamellen

Die Produkte sind in gebrauchsfertige Arbeitspackungen (Gebinde) zu fillen und luftdicht
zu verschlielen.

Kennzeichnung

Die Bauprodukte miussen vom Hersteller mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen)
nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der Lander gekennzeichnet werden.
Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 2.3
erfullt sind.

Die Bauprodukte sind vom Hersteller zuséatzlich zu dem Ubereinstimmungszeichen so zu
kennzeichnen, dass eine Verwechslung insbesondere bezlglich Anwendung, Inhalt,
Menge, Reaktivitat ausgeschlossen ist.

Auf der Verpackung flr den Klebstoff missen folgende Angaben enthal
— Produktbezeichnung, Chargennummer

- minimale und maximale Verarbeitungstemperatur

— Zulassungsgegenstand

- Gewicht/Volumen

— Mischungsverhaltnis von Harz- und Harterkomponente
— Hinweis auf Arbeitsvorschriften (Merkblatt) und Arbeitshygiene
— "Erst unmittelbar vor dem Mischen &ffnen”

Lagerungsart, Verbrauchszeitraum, Gebindeverarbeitungszeit, Verarbeitungszeit

Die Gebindeverarbeitungszeit und Unterstitzungsdauer missen auf den Gebinden fur die
héchstzuldssige Arbeitstemperatur angegeben sein. Die Verarbeitungsbedingungen mus-
sen in Abhédngigkeit von der Temperatur angegeben sein (siehe Anlage 3).

Die Angaben kénnen auch auf einem der Lieferung beigeflgten Merkblatt erfolgen, sofern
durch gleichlautende Fabrikationsbezeichnungen Verwechslungen ausgeschlossen sind.

Ubereinstimmungsnachweis
Allgemeines

Sika CarboDur Lamellen, Klebstoff, Instandsetzungsmértel und Primer fUr die Stahlla-
schen

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Bauprodukte nach den Abschnitten 2.1.1,
212, 214 und 2.1.5 mit den Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung muss fur jedes Herstellwerk mit einem Ubereinstimmungszertifikat auf der
Grundlage einer werkseigenen Produktionskontrolle und einer regelmafRigen Fremd-
Uberwachung einschlielllich einer Erstprifung des Bauprodukis nach Maligabe der
folgenden Bestimmungen erfolgen.
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2.3.2
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Fir die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiberwachung einschlief3-
lich der dabei durchzuflhrenden Produktprifungen hat der Hersteller des Bauprodukis
eine hierfur anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfir anerkannte Uberwa-
chungsstelle einzuschalten.

Dem Deutschen Institut fur Bautechnik ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des von
ihr erteilten Ubereinstimmungszertifikats zur Kenntnis zu geben.

Dem Deutschen Institut fir Bautechnik ist zusatzlich eine Kopie des Erstprifberichts zur
Kenntnis zu geben.

Kohlenstofffasern, Harzsystem, Schublaschen aus Stahl, Reinigungsmittel, Schutzanstrich

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Bauprodukte nach den Abschnitten 2.1.2,
2.1.3,2.1.3, 2.1.6 und 2.1.7 mit den Bestimmungen diesg:r allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung muss fur jedes Herstellwerk mit einer Ubereinstimmungserklidrung des
Herstellers auf der Grundlage einer Erstprifung durch eine hierfur anerkannte
Uberwachungsstelle und einer werkseigenen Produktionskontrolle erfolgen.

Werkseigene Produktionskontrolle

In jedem Herstellwerk der Produkte nach den Abschnitten 2.1.1 bis 2.1.7 ist eine werksei-
gene Produktionskontrolle einzurichten und durchzuflhren. Unter werkseigener Produkti-
onskontrolle wird die vom Hersteller vorzunehmende kontinuierliche Uberwachung der
Produktion verstanden, mit der dieser sicherstellt, dass die von ihm hergesteliten
Produkte den Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
entsprechen.

Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle des Instandsetzungsmértels, des
Klebstoffes und des Primers sind mindestens die Prifungen nach Anlage 4, Tabelle 2 und
Tabelle 3 durchzuflhren

Die werkseigene Produktionskontrolle im Hersteliwerk der Sika CarboDur Lamellen muss
mindestens die folgenden MaRnahmen einschliefien:

— Eingangskontrolle der Herstellererklarungen fur die Kohlen
Harter-System

— Aufbau der Kohlenstofffaserverstarkung alle 2 Stunden
— Kontrolle der Trankung

— Kontrolle der Aushéartung

— Kontrolle der Tragfahigkeit ( Zugprufung)

Die Prifungen und die Haufigkeit sind in Anlage 4 angegeben.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle in den Herstellwerken der Kohlen-
stofffasern, des Harzsystems zur Herstellung der Sika CarboDur Lamellen sowie der
Stahlteile der Schublaschen, des Reinigungsmittels, des Schutzanstrichs und des
Instandsetzungsmértels sind aufzuzeichnen und auszuwerten. Die Aufzeichnungen mus-
sen mindestens folgende Angaben enthalten:

— Bezeichnung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials und der Bestandteile
- Art der Kontrolle oder Priufung

— Datum der Herstellung und der Prifung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials
oder der Bestandteile

— Ergebnis der Kontrollen und Prifungen und, soweit zutreffend, Vergleich mit den An-
forderungen

— Unterschrift des fur die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen

Die Aufzeichnungen sind dem Antragsteller zu Ubergeben und von diesem mindestens
finf Jahre aufzubewahren und soweit gefordert der fir die Fremdiberwachung einge-
schalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem Deutschen Institut fir
Bautechnik und der zustédndigen obersten Bauaufsichtsbehdrde auf Verlangen
vorzulegen.

und das Harz-
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Bei ungenlgendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverzlglich die erforderlichen
MaRnahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen
nicht entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Ubereinstimmenden
ausgeschlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch méglich und
zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prifung unverziglich
zu wiederholen.

Fremdiberwachung

In jedem Herstellwerk der Sika CaboDur Lamellen, des Instandsetzungsmértels, des
Klebstoffes und des Primers ist die werkseigene Produktionskontrolle durch eine Fremd-
Uberwachung regelmafig zu Uberprufen, mindestens jedoch zweimal jahrlich.

Im Rahmen der Fremduberwachung ist eine Erstprifung der Sika CarboDur Lamellen
durchzufuhren. Die Probenahme und Prifungen obliegen jeweils der anerkannten Uber-
wachungsstelle.

Es sind die Prifungen nach Anlage 4 durchzuftihren.

Die Ergebnisse der Zertifizierung und der Fremduberwachung sind mindestens funf Jahre
aufzubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut flr Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichisbehdrde auf
Verlangen vorzulegen.

Bestimmungen fiir Entwurf und Bemessung

Entwurf
Zuglamellen

Zuglamellen dirfen planmafig nur Zugkrafte zugewiesen werden. Verstarkungen durch
CFK-Lamellen sind so auszubilden, dass planmafige Zugspannungen normal zur Klebe-
flache nicht auftreten.

Fur eine Zuglamelle kénnen maximal zwei Ubereinander liegende Lamellen mit dem
zugelassenen Kleber zu einer Lamelle verkiebt werden. In die Gleichungen (7) und (8) der
Anlage 2 ist dann ges t = 2 t, (t in mm) einzusefzen.

Abstande
Fiir die Achsabstande s, von Zuglamellen gelten folgende Regelungen:
max s < 0,2fache Stltzweite

< 5fache Plattendicke

0,4fache Kraglénge

Der Randabstand der Lamellenl&dngskante von der Bauteilkante muss mindestens der
erforderlichen Betondeckung nom c der einbetonierten Bewehrung entsprechen.

Ortliche Verstérkung

Bei ortlichen Verstarkungen muss die statisch wirksame Lange der Zuglamellen minde-
stens der zweifachen Bauteilhéhe bzw. Bauteildicke, zuzlglich der erforderlichen Veran-
kerungslangen, entsprechen. Die von der CFK-Lamelle aufnehmbare Zugkraft ist mit der
Gleichung (10) der Anlage 2 zu ermittein.

Lamellenstof}

Geklebte Lamellen dirfen durch Uberlappung gestoRen werden, wenn die Stofifuge in
einem Bereich angeordnet wird, in dem die vorhandene Lamellenzugkraft héchstens 60 %
der aufnehmbaren Lamellenzugkraft nach Gleichung (7) der Anlage 2 betragt. Der Stol}
zwischen Lamellen darf als geklebter Ubergreifungsstoll ausgebildet werden. Die Uber-
greifungslange kann mit Gleichung (8) der Anlage 2 fur fum = 3,0 N/mm? bestimmt werden.

Fur nicht vorwiegend ruhende Beanspruchung sind geklebte LamellenstdRe nicht zulds-
sig.

IN



Seite 8 der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Nr. Z-36.12-29 vom 29. Januar 2007

3.1.1.4 Zugkraftdeckung und Lamellenverankerung

3.1.2

3.2

3.3
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Fur jedes Bauteil sind die versetzte Zugkraft- und die Zugkraftdeckungslinie fir den rech-
nerischen Bruchzustand darzustellen (siehe Bilder 3 und 4 der Anlage 2). Bei der Veran-
kerung der Zuglamellen ist ein Einschneiden der versetzten Zugkraftlinie nicht zulassig.

Das Lamellenende ist mindestens 5 cm an die Auflagerkante zu fuhren. An Endauflagern
ist die erforderliche Verankerungslange erfl; < |y nax innerhalb der Strecke s; anzuordnen
und fur die erforderliche Verbundbruchkraft erf T, nach Anlage 2, Abschnitt 2.4, Glei-
chungen (11) bzw. (12) auszulegen.

An Innenstitzen durchlaufender Platten und Balken missen die Lamellenenden im
Biegedruckbereich an der Bauteiloberseite mindestens einen Abstand e > 1,0 m vom
Nulldurchgang der versetzten Zugkraftlinie haben.

Auf der Bauteilunterseite mussen die Lamellenenden im Biegedruckbereich mindestens
einen maximalen Abstand von der Kante der Innenstitze von 5 cm aufweisen. Ein Nach-
weis der Klebeverbundverankerung gemaf Abschnitt 2.4 der Anlage 2 ist nur erforderlich,
wenn der Abstand des Lamellenendes zum Nulldurchgang der versetzten Zugkraftlinie
< 1,0 m betragt (siehe Bild 4 der Anlage 2).

Laschenbugelbewehrung aus Stahl

Bei Laschenbiigeln, die durch einen geklebten Ubergreifungssto geschlossen werden,
kann die erforderliche Ubergreifungslange mit den Gleichungen (8) und (9) nach Anlage 2
mit fum = 3,0 N/mm? bemessen werden. Die gewahlte Ubergreifungslange |, muss min-
destens der Breite b, der Zuglamelle bzw. bei Anordnung mehrerer Zuglamellen deren
gesamten Breite entsprechen.

Bei vorwiegend ruhender Beanspruchung darf die in der Druckzone zu verankernde Zug-
kraft auf 2/3 thres Rechenwertes abgemindert werden. Bei Bauteilen, die von oben nicht
zuganglich sind, darf die Verankerung der Laschenblgel in der Druckzone durch zugelas-
sene Klebeanker erfolgen. Werden Laschenblgel in der Druckzone verankert, darf der
Achsabstand benachbarter Laschenbigel nicht gréRer als die Balkenhthe sein. Werden
Laschenbtiigel durch Klebeverbund verankert, so darf der Achsabstand nicht gréRer als
die halbe Balkenhdhe sein. Bezlglich des Ermidungsnachweises der Verankerungsele-
mente siehe Abschnitt 2.6.2 der Anlage 2.

Bei Verankerung durch Klebeverbund sind die Laschenbugel konstruktiv mittels Absturz-
sicherung (z. B. Dibel) fur den Brandfall zu sichern.

Verblgelung der Lamellenendverankerung bei Balken

Die Verankerung von Zuglamellen auf Balkenunterseiten muss bis auf die Ausnahmen
nach Abschnitt 2.4 der Anlage 2, letzter Absatz, durch Laschenbilgel umschlossen wer-
den (siehe Bild 5 der Anlage 2). Die Verankerung dieser Laschen kann durch Veranke-
rung in der Druckzone oder durch Kiebeverbund erfolgen und ist entsprechend
Abschnitt 2.4 der Anlage 2, letzter Absatz, zu bemessen.

Bei Verankerung durch Klebeverbund sind die Laschenbigel durch geeignete Befestigun-
gen (z. B. DUbel) gegen Herabfallen fir den Brandfall zu sichern.

Bemessung
Fur die Bemessung gilt Anlage 2 unter Beachtung von Anlage 1.

Brandverhalten
Die Sika CarboDur Lamellen sind normalentflammbar (Baustoffklasse DIN 4102-B2).

Sofern Anforderungen an den Feuerwiderstand der Bauteile gestellt werden, zu deren
Erfillung die Verstarkung der Bauteile mit Sika CarboDur Lamellen nach dieser
Zulassung erforderlich ist, ist die jeweils geforderte Feuerwiderstandsk
im Einzelfall nachzuweisen.
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Soweit ein Nachweis der vorhandenen Feuerwiderstandsdauer erforderlich ist, ist dieser
im allgemeinen unter der Voraussetzung zu fihren, dass die CFK-Lamellen und Laschen-
blgel ausfallen, es sei denn, dass durch ein allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis
oder durch ein Gutachten einer hierfir anerkannten Prifstelle der Nachweis gefiihrt wird,
dass die CFK-Lamellen und Laschenbugel im Brandfall durch Verkleidungen hinreichend
gegen Erwarmung geschitzt sind.

4 Ausfilihrung

4.1 Allgemeines

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung mit allen Anlagen sowie die Verarbeitungs-
vorschriften des Herstellers haben bei den Verstarkungsarbeiten auf jeder Baustelle vor-
zuliegen.

Die Verstarkungsarbeiten durfen nur von Betrieben ausgefihrt werden, die ihre Eignung
nachgewiesen haben. Die Eignung des ausflihrenden Betriebes muss durch einen Eig-
nungsnachweis nach der "Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum Verstarken von
Betonbauteilen durch Ankleben von Stahllaschen und CFK-Lamellen (Fassung
Januar 2002)"" erbracht werden.

Die qualifizierte Fuhrungskraft nach der "Richtlinie fur den Eignungsnachweis zum Ver-
starken von Betonbauteilen durch Ankleben von Stahllaschen und CFK-Lamellen
(Fassung Januar 2002)", Abschnitt 2.2, muss wahrend der entscheidenden Phasen auf
der Baustelle anwesend sein und die begleitenden Kontrollen nach Abschnitt 4.8 und 4.9
durch das Baustellenfachpersonal nach der "Richtlinie fir den Eignungsnachweis zum
Verstarken von Betonbauteilen durch Ankleben von Stahllaschen und CFK-Lamellen
(Fassung Januar 2002)", Abschnitt 2.2, durchfihren lassen und selbst stichprobenartig
Uberprifen.

Die Herstellung der Klebeverbindung darf nur von Baustellenfachpersonal nach der
"Richtlinie fur den Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch Ankleben
von Stahllaschen und CFK-Lamellen (Fassung Januar 2002)", Abschnitt 2.2, ausgefihrt
werden.

4.2 Erfassen des Ist-Zustandes des zu verstirkenden Bauteils

Folgende fUr die rechnerischen Nachweise und flir die Ausfihrung relevanten Eigen-
schaften des zu verstarkenden Bauteils sind zu erfassen und zu bewerten:

- Die Oberflachenzugfestigkeit des Betons ist im Bereich der Klebeflachen an jedem
zu verstarkenden Bauteilabschnitt gemafl DIN 1048-2:1991-06, Abschnitt 6, zu pru-
fen und die Ergebnisse sind nach DIN 1048-2, Anhang A, auszuwerten. Die Priffla-
chen missen mit dem flir die Ausfuhrung vorgesehenen Verfahren vorbereitet wor-
den sein. Vor dem Aufkleben der Prifstempel ist die Prifflache durch eine Ringnut,
die etwa 1/5, mindestens aber 1/10 des Prufstempeldurchmessers in den Beton ein-
greift, zu begrenzen. Der Mittelwert n der Grundgesamtheit der Oberflachenzugfes-
tigkeit gilt als Rechenwert fi, nach Abschnitt 2.1 der Anlage 2.

- Die Betondruckfestigkeit jedes zu verstarkenden Bauteilabschnitts ist gemaR
DIN 1048-2:1991-06 und -4:1991-06 am Bauwerk zu bestimmen.

- Stahlart, Lage und Erhaltungszustand der vorhandenen Beweh
bonatisierungstiefen sind festzustellen.

- Lage, Verlauf und Breite von Rissen sind zu erfassen.

ie die Kar-

1 erhaltlich beim DIBt

24240.07
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4.3 Anforderungen an das zu verstirkende Bauteil
Der Beton muss mindestens der Betonfestigkeitsklasse B 15 entsprechen.

Die Oberflachenzugfestigkeit der Betondeckung muss so sein, dass nach Vorbereitung
der Betonklebefldche ein Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit von fy, > 1,5 N/mm?
bei Unebenheiten <5 mm erreicht wird. GréRere Unebenheiten bis zu 30 mm missen
abgetragen oder mit einem zugelassenen Instandsetzungsmoértel ausgeglichen werden.

Im Bereich der Klebefldche muss die Betondeckung mindestens 10 mm betragen.

Die Erfullung der Anforderungen an das zu verstarkende Bauteil ist vor Beginn der MaR-
nahmen zu prifen und zu dokumentieren.

4.4 Anforderungen an Stahlteile

For Stahlteile darf Stahl der Sorte S 235J2G3 verwendet werden, fir Ankerschrauben die
Festigkeitsklassen 4.6, 5.6 oder 10.9.

Ungeprimerte Laschenbilgel und andere zu klebende Konstruktionselemente mussen
unmittelbar vor Klebstoffaufirag den Reinheitsgrad Sa 3 nach DIN EN ISO 12944-4:
1998-07 aufweisen.

Falls die Vorbereitung der Stahlklebeflachen von Laschenbigeln in der Werkstatt, d. h.
nicht unmittelbar vor dem Verkleben auf der Baustelle erfoigt, sind die gestrahlten Ober-
flachen unverziglich mit Icosit 277 Stahllaschenprimer zu beschichten.

SchweilBarbeiten durfen nur von Werken vorgenommen werden, die im Besitz eines
Nachweises entsprechend DIN 18800-7:1983-05 (kleiner Eignungsnachweis) sind.

Schweifiarbeiten an verklebten Laschenbiigeln sind nicht zulassig.

Die Stahllaschenblgel sind nach dem Einbau gemafR Korrosionsschutzklasse 1l nach
DIN EN ISO 12944-4:1998-07 zu schitzen. Fur Sonderbelastungen mussen die Korrosi-
onsschutzsysteme auf den Anwendungsfall abgestimmt werden.

4.5 Anforderungen an CFK-Werkstoff, CFK-Lamellen, Klebstoff, Primer und
Instandsetzungsmortel

Es durfen nur die in Abschnitt 2.1 angegebenen Klebstoffe sowie zugehodrige Primer ver-
wenret werden.

Fur den Ausgleich von Unebenheiten der vorbereiteten Betonoberflache darf nur der in
Abschnitt 2.1.5 angegebene Reaktionsharzmértel verwendet werden.

Die Sika CarboDur Lamellen nach Abschnitt 2.1.1 dlrfen nicht abgekantet oder scharfen
Querpressungen ausgesetzt werden. Sie durfen, falls erforderlich, auf der Baustelle mit
einer geeigneten Schere passend geschnitten werden. Der kleinste Biegedurchmesser,
der bei der Handhabung der CFK-Lamellen nicht unterschritten werden darf, betragt
0,90 m.

Die Sika CarboDur Lamellen miUssen - sofern sie in bewitterten AulRenbereichen ange-
wendet werden sollen - einen doppelten Schutzanstrich nach Abschnitt 2.1.6 erhalten.

In Bereichen, in denen die Gefahr einer mechanischen Beschadigung nach dem Einbau
nicht auszuschlielen ist, missen die Lamellen gegen mechanische Verletzungen
geschutzt werden.

4.6 Oberflachenvorbereitung fir die Betonbauteile
Risse im Beton, die zu Korrosion der Bewehrung fihren kénnen, sind zu verpressen.
Die zu verklebende Oberflache des Betons muss z. B. durch Druckluftstrahlen mit festem
Strahimittel, Kugelstrahlen, Druckwasserstrahlen, mit Nadelpistole oder Stockgerat (incl.
Nacharbeitung) fir die Verklebung vorbereitet werden, bis der Grobzuschlag (> 8 mm)
sichtbar wird.
Die zu verklebende Betonoberflache muss staubfrei sowie frei von lose
Weiterhin muss die Betonoberflache trocken, im Sinne der DAfStb-Richtlin
Instandsetzung von Betonbauteilen": Oktober 2001, Teil 2, sein.

Z4240.07
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Die zu verkiebende Oberflache des Betons soll méglichst ebenflachig sein, hierfur ist
erforderlichenfalls der Instandsetzungsmortel nach Abschnitt 2.1.5 zu verwenden.

4.7 Klebearbeiten

Die Bauprodukte durfen nur innerhalb des auf der Packung angegebenen Zeitraumes und
der angegeben Verarbeitungstemperatur verwendet werden.

Primerflachen der Lamellen miUssen vor dem Verkleben entstaubt sein.

Die Sika CarboDur Lamellen sind auf der Klebefldche vor dem Verkleben mit Sika Colma
Reiniger nach Abschnitt 2.1.7 zu reinigen.

Wahrend der Klebearbeiten muss die Temperatur von Luft und Betonbauteil im Bereich
von 8 bis 30 °C liegen. Die Temperatur der Bauteile muss 3 °K héher sein als die Tau-
punkttemperatur der Luft.

Die relative Luftfeuchte beim Verkleben darf nicht mehr als 75 % betragen.

Das Mischen der Komponenten des Kiebstoffes nach Abschnitt 2.1.2 muss mechanisch
mit niedrigtourigen (< 400 U/min) Mischgeraten erfolgen. Die Komponenten missen
sorgfaltig so lange gemischt werden, bis eine homogene und schlierenfreie Klebemasse
vorliegt. Die Mischung ist umzutopfen. Das fertige Gemisch darf keine Knollen oder der-
gleichen enthalten und muss einen gleichmafigen Farbton aufweisen.

Auf den Betonuntergrund ist eine Spachtelung mit dem Klebstoff nach Abschnitt 2.1.2
aufzubringen. Der Klebstoff ist ca. 2 mm dick dachférmig, in Form eines gleichschenkligen
Profils mit Uberhéhung in der Mitte auf die CFK-Lamelle bzw. Stahllasche aufzutragen;
diese ist vorsichtig und gleichmaRig anzudricken. Der Klebstoff darf dabei nur
gleichmaRig mit einem leichten Bauch aus der Fuge gedriickt werden, so dass eine Min-
destklebstoffdicke von 1 mm verbleibt. Der Anpressdruck muss so aufgebracht werden,
dass die Lamellen streng eben bleiben. Innerhalb der ausnutzbaren Verarbeitungszeit
nach Anlage 3, Tabelle 1, mussen der Klebstoff auf die Bauteile aufgetragen und die
Bauteile in ihrer endglltigen Lage fixiert sein, Die Bauteile dirfen nach dem Fixieren keine
Erschitterungen und Bewegungen erleiden.

Bei Verstarkung mit Schublaschen ist eine Unterstltzung fir die Dauer der Aushartung
nach Anlage 3, Tabelle 1, erforderlich. Wird davon abgewichen, kann durch Haftzugver-
suche der Nachweis gefuhrt werden, dass Betonbruch erreicht wird, oder nach
Abschnitt 4.8.4, dass volle Aushértung erreicht wurde.

Sollen Lamellen mehrlagig miteinander verkiebt werden, so ist nach erfolgter Aushartung
der ersten bereits verklebten Lamelle deren Oberseite mit Sika Colma Reiniger zu
reinigen. Die zweite Lamelle ist vorzubereiten und wie beschrieben zu verkleben. Auch
hierbei kann auf eine gleichmé&Rige Unterstlitzung verzichtet werden.

Die Belastung der Konstruktion darf bei einer mittleren Bauwerkstemperatur von 20 °C
frhestens zwei Tage nach Beendigung der Klebearbeiten erfolgen. Bei niedrigeren oder
héheren Bauteiltemperaturen sowie Unsicherheiten Uber die Aushartung des Klebstoffes
sind die Erhartungsnachweise gemafl Abschnitt 4.8.4 bei den auftretenden Temp
mafigebend. ;

4.8 Prifungen wahrend der Ausfiihrung
4.8.1 Uberprifung der Voraussetzungen
Der Bauausfiihrende hat sich davon zu Uberzeugen, dass

a) CFK-Lamellen, Klebstoff und Primer mit dem dieser Zulassung entu:s )
U-Zeichen gekennzeichnet sind,

b) das Verbrauchsdatum noch nicht abgelaufen ist,
c) die in den Abschnitten 4.1 bis 4.7 genannten Bedingungen eingehalten sind.
4.8.2  Prifung der Oberflachenzugfestigkeit des Betons und des Ausgleichmdrtels

Auf der gemafl Abschnitt 4.6 vorbehandelten Betonflache wird an mindestens finf Stellen
die Oberflachenzugfestigkeit des Betons gemall DIN 1048-2:1991-06, Abschnitt 6, mit
Ringnut ermittelt (siehe Abschnitt 4.2).

2424007
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Sofern Instandsetzungsmértel nach Abschnitt 2.1.5 verwendet werden, sind im Randbe-
reich der Ausgleichsschicht je m? eine bzw. bei gréReren Flachen drei Prifungen durch-
zufUhren. Die Auswertung erfolgt geman Abschnitt 4.2.

483 Prifung der Haftung des Klebstoffes auf Beton, Instandsetzungsmortel, CFK und Stahl

Zur Bestimmung der Belastbarkeit der Klebverstarkung ist die Haftung des Klebstoffes auf
der Baustelle zu prifen. Die Beurteilung der Klebung erfolgt durch flnf Abreilversuche
mit aufgeklebten Prifstempeln. Es sind mindestens finf Abschnitte der CFK-Lamelle mit
dem zugelassenen Klebstoff auf den Beton oder Instandsetzungsmértel und hierauf Prif-
stempel & 50 mm zu kleben. Die Abreillprifung nach Klebstofferhartung muss Beton-
bruch ergeben.

4.8.4  Erhartungsprifung und Prifung des Klebstoffes auf Stahl, Primer und auf CFK

Zur Uberprifung der Belastbarkeit der Klebeverstarkung und der Haftung von Klebstoff
auf Primer und Stahl bei Raumtemperatur von 20 °C sind mindestens drei Prifstempel
@ 20 mm auf eine Stahlplatte mit einer Dicke von > 15 mm oder ein vergleichbar steifes
Stahlprofil zu kleben und abzuziehen. Bei Prifung nach 48 Stunden muss die Haftzug-
festigkeit von 14 N/mm? erreicht werden. Die Stahlplatte ist wie die Laschenbiigel vorzu-
behandeln (gaf. einschliellich Primerung).

485  Kontrolle nach der Ausfuhrung
Die Ebenheit der Zuglamellen nach dem Verkleben ist sofort nach der Entfernung der
gegebenenfalls verwendeten Unterstitzung zu (berprifen. Dabei darf auf einer Prifstre-
cke von 30 cm die Abweichung von einer ebenen Flache nicht mehr als Ah =1 mm betra-
gen.
Einsinnige Krimmungen, welche die gezogene Lamelle gegen den Beton driicken, sind
nicht zu beanstanden.
Die Laschenbigel sind nach der Aushartung der Verklebung auf Hohlrdume abzuklopfen.
Hohirdume mussen durch Epoxidharzsysteme nach der DAfStb-Richtlinie "Schutz und
Instandsetzung von Betonbauteilen" mit leichtem Druck geflllt werden.

4.9 Uberwachung der Ausfiihrung

491 Allgemeines

Fur die Uberwachung der AusfUhrung gilt die DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instand-
setzung von Betonbauteilen", Teil 3, Abschnitt 2, Ausgabe Oktober 2001. Neben der
Uberwachung durch das ausfiihrende Unternehmen besteht eine Uberwachungspflicht
durch eine dafur anerkannte Uberwachungsstelle. GemafR "Verzeichnis der Prif-, Uber-
wachungs- und Zertifizierungsstellen nach den Landesbauordnungen"?, TFei:\. . sind
folgende Stellen vom Deutschen Institut fur Bautechnik anerkannt3; :

Materialprifanstalt fur das Bauwesen an der TU Minchen
Theresienstrafie 90
80333 Miinchen

Materialprafanstalt fir das Bauwesen
Beethovenstralle 52
38106 Braunschweig

Gutegemeinschaft Erhaltung von Bauwerken e V.
Kurfirstenstralle 130
10785 Berlin

2 Die aktualisierte Fassung wird jéhrlich in einem Sonderheft der Mitteilungen des Deutschen Instituts fur
Bautechnik verdffentlicht.
3 Die Anerkennung als Uberwachungsstelle ist beim Deutschen Institut fiir Bautechnik zu beantragen.

24240.07
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Die Voraussetzungen gemafR Abschnitt 4.9.2 sowie die Vollstandigkeit der Uberwachung
durch den BauausfUhrenden sind im Abstand von drei Jahren durch die Uberwachungs-
stelle zu kontrollieren, die die Bescheinigung Uber die Eignung des Betriebes gemaf
"Richtlinie fur den Eignungsnachweis zum Verstérken von Betonbauteilen durch Ankleben
von Schublaschen aus Stahl und CFK-Lamellen (Fassung Januar 2002)"" erteilt hat.

492 Voraussetzungen

Der ausfihrende Betrieb muss seine Eignung zur bestimmungsgeméalien Herstellung von
Verstarkungen von Betonbauteilen durch Ankleben von CFK-Lamellen durch eine
geltende Bescheinigung4 gemaR "Richtlinie fur den Eignungsnachweis zum Verstarken
von Betonbauteilen durch Ankleben von Schublaschen aus Stahl und CFK-Lamellen
(Fassung Januar 2002)"1 nachweisen.

Der Betrieb muss Uber eine qualifizierte Fuhrungskraft und Uber Baustellenfachpersonal
geman "Richtlinie fur den Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen durch
Ankleben von Schublaschen aus Stahl und CFK-Lamellen (Fassung Januar 2002)"! ver-
fugen.

493  Aufzeichnungen

Jeder ausfiihrende Betrieb hat eine Liste der ausgefuhrten Bauobjekte zu fuhren und der
Uberwachungsstelle auf Verlangen vorzulegen. Die Liste muss mindestens folgende
Angaben enthalten:

1. Name, Ort und Art des Bauobjektes

Anzahl und Abmessungen der Lamellen

Aufsteller und Prifer der statischen Berechnung, Verstarkungsgrad
Zeitpunkt der Verstarkung

Eigenschaften von Beton und Betonstahl nach Abschnitt 4.2

Art, Bezeichnung und Menge der verbrauchten Klebstoffe, Primer und Instand-
setzungsmortel

7. Name des Bauleiters und des Kolonnenfiihrers, der Klebearbeiten an Beton bereits
ausgefuhrt hat ( SIVV-Schein)

8. Ergebnisse der folgenden Kontrollen bzw. Prifungen:

— Lufttemperatur und Bauteiltemperatur

- relative Luftfeuchten

— ggf. Haftzugfestigkeit des Primers

~ Oberflachenzugfestigkeit des Betons

~ Haftzugfestigkeit von Mértelschichten

— Erhartungsprifungen des Klebstoffes auf Beton und CFK
- Ebenheit der Lamellen

~ Ergebnisse der Uberpriifung und eventuelle Ausbesserung nach Abschnitt 4.8.5, letzter
Absatz.

I O

Hausler

4 Die aktuelle Liste der Firmen, die einen giiitigen Eignungsnachweis besitzen, ist beim Deutschen Institut far
Bautechnik erhaltlich.
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Grundlagen der Bemessung nach DIN 1045:1988-07 und DIN 4227-1:1988-07

1 Allgemeines
Alie erforderlichen Nachweise im rechnerischen Gebrauchs- und Bruchzustand sind fir
das verstarkte Bauteil unter Berlcksichtigung des Ist-Zustandes zu erbringen. Soweit
nachfolgend nicht anders geregelt, gelten die entsprechenden Abschnitte der DIN 1045:
1988-07 und DIN 4227-1:1988-07. Der Ermtdungsnachweis flr die Klebefuge ist nicht
erforderlich.
2 Bemessung
21 Grundlagen
Die Spannungsdehnungslinie der vorhandenen Bewehrung darf als bilinear mit
Es = 210000 N/mm?, die der CFK-Lamelle als linear angenommen werden. Werkstoff-
werte und Grenzdehnung der CFK-Lamelle sind dem Abschnitt 2.1.1 der "Besonderen
Bestimmungen" zu entnehmen. Der Rechenwert der vorhandenen Betondruckfestigkeit
ist aufgrund von Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" festzulegen.
Der Rechenwert fy, der Oberflachenzugfestigkeit des Betons fUr die Bemessung der
Klebeverbundverankerung ist gemafl Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" zu
bestimmen. Er darf mit maximal fym = 3,0 N/mm? angesetzt werden.
2.2  Verstarkungsgrad
Die rechnerische Tragfahigkeit des verstarkten Bauteils darf nicht grofler als das
Zweifache des unverstdrkten sein. Dies wird durch den Biegeverstarkungsgrad ng
ausgedrickt.
Mg = Moy <2
uo
(M
Hierin ist My, das rechnerische Biegebruchmoment des unverstarkten und M,y das des
verstarkten Bauteils.
2.3 Biegebemessung
Die zur Ermittlung der Bruchschnittgréflen im verstarkten Zustand anzusetzende
Lamellengrenzdehnung ¢, ist wie folgt zu bestimmen:
grenz g < 5 fgu/ Es flr Betonstahl (2)
grenz g <5 (fou - oo )/ Ep  flr Spannstahl (3)
grenz g < gy /2 fur CFK-Lamellen (4)
Fir g > v gilt zusatzlich:
grenz g = (fou/Es) © (e-1)/(maly-1) * (1-B)k, fur Betonstah
grenz g = [(foyk-0p0)/Epl * (Me-1)/(Mely-1)(1-R)k, flr Spannstal
mit:
Y globaler Sicherheitsbeiwerty = 1,75
Anlage 2, Blatt 1 /11
Sika CarboDur zur aligemeinen
® bauaufsichtlichen Zulassung
Z2-36.12-29
Sika Deutschland GmbH Bemessung vom 29. Januar 2007
70439 STUTTGART
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N = W <20 Biegeverstarkungsgrad
MuO

M,, Biegebruchmoment des verstarkten Bauteils

M,, Biegebruchmoment des unverstarkten Bauteils

fsx  Nennstreckgrenze des im Bauteil verwendeten Bewehrungsstahls
fox  Nennstreckgrenze des im Bauteil verwendeten Spannstahls

Es Rechenwert des E-Moduls des im Bauteil verwendeten Bewehrungsstahls nach
DIN 1045, Bild 12

E,  Rechenwert des E-Moduls des im Bauteil verwendeten Spannstahls nach Spann-
stahlzulassung

opo  anfangliche Spannstahlspannung.

K, = z//z, Verhéltnis der inneren Hebelarme von Lamelle und Innenbewehrung
B = egolesy Dehnungsgrad der Bewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung mit
g0 Vordehnung der Innenbewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung

gk siehe Abschnitt 2.1.1 der "Besonderen Bestimmungen”

Der kleinste Wert aus den Gleichungen (2) bis (6) ist malRgebend.

Die Bezeichnungen entsprechen den Festlegungen nach DIN 1045-1:2001-07.

Innerhalb der Grenzdehnung darf im rechnerischen Bruchzustand die volle Mitwirkung
der vorhandenen Bewehrung und der CFK-Lamellen angenommen werden. Der
Dehnungszustand der vorhandenen Bewehrung von Stahlbetonbauteilen zum Zeitpunkt
der Klebung darf hierfur unter Annahme des gerissenen Zustandes ermittelt werden. Bei
Spannbetonbauteilen muss der wirklichkeitsnahe Ist-Zustand erfasst werden. Der
Anschluss von Zuglamellen in Zuggurten gegliederter Querschnitte ist gemal DIN 1045,
Abschnitt 18.8.5, nachzuweisen. Es darf mit einem globalen Sicherheitsbeiwert y = 1,75
gerechnet werden.

2.4 Bemessung der Klebeverbundverankerung

Bild 1 zeigt qualitativ den Zusammenhang zwischen der charakteristischen Verbund-
bruchkraft T, und der Verankerungslange I. Zum Groftwert Ty max.geh0rt die Veranke-
rungslange | max. :

Beide sind wie folgt zu ermitteln:

Tk max = 0,225 - b \/E!k At 'VBW fctm IN]
Elk 'tl
VBW fctm

In den Gleichungen (7) und (8) bedeuten:
b, Lamellenbreite in mm
t Lamellendicke in mm

Ex Elastizititsmodul des CFK-Werkstoffs nach Abschnitt 2.1.1 der "Besonderen
Bestimmungen" in N/mm?

fetm Rechenwert der Oberﬂéchenzugfesti%keit des Betons nach Abschnitt 4.2 der
"Besonderen Bestimmungen" in N/mm

Bw Betondruckfestigkeit nach Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" in

It,max = 1,46 [mm]

N/mm?2
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Wie Bild 1 zeigt, lasst sich auch eine geringere Verbundbruchkraft Ty < Ty max auf der
zugehorigen Verankerungslange |, verankern.

=l [1-- 1- Tk J ©)

Tk,max

Die zu einer Verankerungslange | < | max gehdrende Verbundbruchkraft betragt:

T = o —"—[2———5—} (10)
't,max ,t,max

Fur den Endverankerungsnachweis gilt

— bei Vollplatten: TezerfTy=12F (11} und

— bei Balken: Tezed Ty =Fg (12).

Hierin ist Fe die nach den Bildern 3 und 4 am kraftseitigen Verankerungsbeginn Punkt E
zu verankernde Lamellenzugkraft im rechnerischen Bruchzustand (y-fache Lasten).

Auf eine Verblgelung des Endbereichs der Lamellen entsprechend Abschnitt 3.1.3 der
"Besonderen Bestimmungen" kann verzichtet werden, wenn 1oy < 1011 (Zeile 1b) und
wenn der Verankerungsnachweis der CFK Lamellen Gleichung (11) bzw. (12) mit einem
globalen Sicherheitsbeiwert y = 2,1 gefihrt wird. In jedem anderen Fall ist eine
Verblgelung des Endbereichs der Lamelle vorzusehen und darf mit einem globalen
Sicherheitsbeiwert v =1,75 gerechnet werden. Der am Punkt E anzuordnende
Laschenblgel B1 (siehe Bild 5 der Anlage 2) ist auf eine Kraft zu bemessen, die der
fiktiven Zugkraft am Ende der Lamelle unter Annahme einer ebenen Dehnungsverteilung
und unter Bericksichtigung des Versatzmales entspricht. Sowohl der Bugel B1 als auch
der konstruktiv am Laschenende anzuordnende Blgel B2 (siehe Bild 5 der Anlage 2)
kann auf die Bligelbewehrung zur Abtragung der Schubkrafte angerechnet werden. Die
Verankerung des Blgels kann durch eine Verankerung in der Druckzone oder durch
Klebeverbund entsprechend Abschnitt 2.5, Fall 2 erfolgen.

Konstruktionsregeln enthalt Abschnitt 3.1 der "Besonderen Bestimmungen".

2.5 Querkraftnachweis und -bemessung
Es gelten die Regelungen von DIN 1045 bzw. DIN 4227-1 mit den folgenden
zusatzlichen Festlegungen. Der Schubbereich 3 darf nicht angewandt werden.
Der Grundwert 1oy der Schubspannung des verstarkten Bauteils im Gebrauchszustand
kann fur Vollplatten nach Gleichung (13) in Héhe der Nulllini iehe Bild 2 bestimmt
werden:
Qy s
=—=V __MMi(erfng -1)————— | < b 13
Tov eran-zn[ (erfng )b,+2(d-x)} To11(0) (13)
Hierin bedeuten: ,
Qv gesamte Querkraft pro Meter Plattenbreite. An Endaufla vefarf die am Punkt E
(siehe Bild 3) vorhandene Querkraft eingesetzt werden.
erf ng erforderlicher Biegeverstarkungsgrad
S| Lamellenabstand
Zm mittlerer Hebelarm der inneren Krafte, fir Voliplatten kann dieser Hebelarm
Uberschlaglich wie folgt ermittelt werden : z,, = 0,85 d |, mit d = Plattenhdhe
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b Lamellenbreite
d Plattenhéhe (siehe Bild 2)

X Hohe der Druckzone (siehe Bild 2)
to11{b) To11 Nach DIN 1045:; 1988-07, Tabelle 13, Zeile 1b

Bei Balken und Plattenbalken wird der Grundwert 1oy wie folgt bestimmt (siehe Bild 2):

Qy

Tov = 1 S T2 (14)

m
Hierin ist b die Balkenstegbreite und z, der mittlere Hebelarm der inneren Krafte von
Innenbewehrung und Lamelle.
Bei der Ermittlung des von der inneren Schubbewehrung abgedeckten Querkraftanteils
ged Qs ist die innere Schubbewehrung mit der Stahlspannung o, = Bs/1,75 in Rechnung
zu stellen. Die Laschenbligel sind mit der Stahlspannung ops = Bi/1,75 zu bemessen.
Die Mindestmenge der Laschenblgel ist gemafl DIN 1045, Abschnitte 17.5.5.2 und
17.5.5.3 nachzuweisen.
Bei Balken kann bei einer Schubbeanspruchung toy < 1011 (Zeile 1b nach DIN 1045:1988-
07, Tabelle 13) und bei Plattenbalken bei einer Schubbeanspruchung 1oy < 1012 (Zeile 3
nach DIN 1045:1988-07, Tabelle 13) auf Laschenbigel verzichtet werden, sofern die
innere  Schubbewehrung zur Deckung der Gesamtquerkraft Qy ausreichend
dimensioniert ist (Fall 2).
Ubersteigt die Schubbeanspruchung den Wert 1441 (Zeile 1b), ist die durch Laschenbugel
abzudeckende Querkraft Qy nach Gleichung (15) bzw. (16) zu berechnen. Ein FlieRen
der inneren Betonstahlbewehrung muss bei der Ermittlung von-Qy. berlicksichtigt
werden.

-1
Qy = N -Qy

B
Qy =Qy —ged Qy,
Der groBere Wert von Qy, ist mafigebend.

In der Gleichung (15) bedeutet:
s Biegeverstarkungsgrad (siehe Gleichung (1))

Hinsichtlich der Deckung der Querkraft des Bauteils im verstarkten Zustand sind zwei
Falle zu unterscheiden:

Fall 1:

Die durch die innere Schubbewehrung gedeckte Querkraft ged Qs ist kleiner als die
gesamte Querkraft (ged Qus < Qy):

AuBere Schubbewehrung in Form geklebter Stahlblgel ist stets anzuordnen. Diese
mussen die Zugzone umschlieBen und in der Druckzone verankert werden.
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2.6
2.6.1

26.2

Fall 2:

Die durch die innere Schubbewehrung gedeckte Querkraft ist gleich oder gréler als die
gesamte Querkraft (ged Qus > Qv):

Bei einer Schubbeanspruchung 1oy < 1012 kann auf die Verankerung der Laschenblgel in
der Druckzone verzichtet werden, sofern die auf die Blgel entfallende Zugkraft Uber
Klebeverbund an das Betonbauteil Ubertragen werden kann. Der Nachweis kann nach
Gleichung (17) erfolgen.

Foo < 0,5 Ty (17)
Die charakteristische Verbundbruchkraft Ty ist nach den Gleichungen (18) bis (20) zu

berechnen. Die Laschenblgel sind Ober die gesamte Steghthe zu verkleben. In
Gleichung (18) darf nur die Halfte der vorhandenen Kliebelénge angesetzt werden.

! I
Tk :Tk,max | t [2“ : J [N]

t,max t,max

Tk,max =0,225- bb '\/Ebk 'tb '\/BW fctm [N]
Ebk ’ tb
\/BW fctm

Twmax Charakteristische Verbundbruchkraft

hmax  ZU Twmax ZUgehérige Verankerungslange

ly hochstens die Halfte der vorhandenen Verankerungsiange
by Breite der Schublaschen in mm

tp Dicke der Schublaschen in mm

Eok Elastizitatsmodul des Bugels in N/mm?

fotm Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.2 der
"Besonderen Bestimmungen" in N/mm?

Bw Betondruckfestigkeit nach Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" in
N/mm?

limax = 146 [mm]

Hinsichtlich Anordnung und zulassiger Abstande der Blgel vgl. Abschnitt 3.1.2 der
"Besonderen Bestimmungen". Geklebte und nicht in der Druckzone verankerte
Laschenbligel kénnen durch schubfest aufgeklebte Kohlefaserlaminate entsprechend
einer daftr erteilten und gultigen aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassung erfolgen.

Nachweise im Gebrauchszustand
Rissbreitenbeschrankung
Auf den Nachweis der Beschrankung der Rissbreite darf verzichtet werden.

Beschrankung der Verankerungskrafte der CFK-Lamellen und der Spannungen in den
Laschenbigeln bei nicht vorwiegend ruhender Belastung

Der Endverankerungsnachweis der Zuglamelien ist abweichend von Abschnitt 2.4 wie
folgt zu fUhren:

Auf den Nachweis der Einhaltung der Schwingbreite darf verzichtet werden, wenn
nachgewiesen wird, dass der elastische Bereich der Verankerungskraft nicht Uberschritten

wird. Dazu mUssen die folgenden Bedingungen eingehalten werden:
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- bei Vollplatten: Tirat 2 erf Ty =1,2 Fg und (21) und

— bei Balken: Tkt 2 erf Ty = F2 (22).
mit Ty = 0,348 * f1/* * T, (T« nach Gleichung (10)) (23)
Fe oberer Wert der Schwingbreite der zu verankernde Lamellenzugkraft Fg

nach den Bildern 3 und 4

Anderenfalls muss ein Schwingbreitennachweis gefuhrt werden, fir den bei Einhaltung
der Bedingungen (11) bzw. (12) folgendes nachzuweisen ist:

R = Fie >075 (24)
g
mit
Fie unterer Wert der Schwingbreite der zu verankernde Lamellenzugkraft Fpg
nach den Bildern 3 und 4

in Abweichung von DIN 1045:1988-07, Abschnitt 17.8, darf dabei die Schwingbreite der
innen liegenden Bewehrung folgende Werte nicht Uberschreiten:

- in geraden oder schwach gekriimmten Stababschnitten

(Biegerollendurchmesser) dy, 2 25 d;): 140 N/mm?®
- in gekrummten Stababschnitten mit einem Biegerollendurchmesser

25ds > dy 2 10 ds 110 N/mm?
- in gekrummten Stababschnitten mit einem Biegerollendurchmesser

dyr < 10 s 80 N/mm?

Der Ermidungsnachweis fur Laschenblgel, die keine Schweilstéfle enthalten, ist
gemal DIN 1045, Abschnitt 17.8, zu fuhren. Die zuldssige Schwingbreite des ungesto-
Renen Laschenstahls betragt Ac,< 100 N/mm’. Beziiglich der Innenbewehrung gilt
DIN 1045, Abschnitt 17.8.

Fur die Stahlbauteile (Bolzen etc.) zur Verankerung der Laschenbiigel in der Druckzone
ist fur nicht vorwiegend ruhende Belastung entweder ein Dauerfestigkeitsnachweis oder
bei Vorliegen des Belastungskollektivs fir den Anwendungsfall ein Betriebsfestig-
keitsnachweis zu flihren.

2.6.3 Nachweis der Dauerhaftigkeit bei hohen Temperaturen

Liegt die Bauteiltemperatur im Bereich der Lamellen dauerhaft zwischen 35 und 45 °C,
muss zusatzlich zum Verankerungsnachweis nach Gleichung (11) bzw. (12)
nachgewiesen werden, dass die auftretenden Verankerungskra s standigen Lasten
folgende Bedingungen erfullen : '

— bei Vollplatten: 0,3Tvzerf Ty=12Fg
- bei Balken: 0,3*Tyzerf Ty = F

(25) und
(26).
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charakteristische
Verbundkraft Ty

It,max

Verankerungslédnge It >

Bild 1: Zusammenhang zwischen der charakteristischen Verbundbruchkraft und der
Verankerungslange (Qualitativ)

Platte
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Bild 2: Schubspannungen des verstarkten Bauteils im Gebrauchszustand
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Bild 3: Zugkraftdeckung und Lamellenverankerung an Endauflagern
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1
1
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Falls egnien 2 1,0 m, kann der Nachweis der
Klebeverbundverankerung nach Abschnitt 2.4
entfallen.

Bild 4: Lamellenverankerung an Innenauflagern

Sika Deutschland GmbH
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Bigel B1 nach Abschnitt 3.1.3

der ".Besondere?'n —sp<h .
Bestimmungen \
th rh rh

I

T
1
|
1
|

i
i

Bugel nach Querkraft-

konstruktiv anzubringender Bugel
B2 nach Abschnitt 3.1.3 der
"Besonderen Bestimmungen"

bemessung

Bild 5: Verblgelung der Lamellenverankerung (Beispiel fUr Blugelverankerung in der Druckzone)

Sika CarboDur
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Verarbeitungszeit und Unterstiitzungsdauer fiir den Klebstoff "Sikadur 30"

Temperatur ausnhutzbare Unterstltzungsdauer
Verarbeitungszeit
] [min] [h]
28 <60 30
~ 23 <50 20
<30 <45 15

Maximale Dauertemperatur ohne Anwendung
des Instandsetzungsmértels "Sikadur 41 " nach der Aushértung

Maximale Kurzzeittemperatur ohne Anwendung
des Instandsetzungsmértels "Sikadur 41" nach der Aushartung

Maximale Dauer- und Kurzzeittemperatur mit Anwendung
des Instandsetzungsmortels "Sikadur 41" nach der Aushartung

40°C

43°C

38°C

Der Primer ist vor der Verklebung der Schublaschen im Bereich der Klebefuge vollstandig zu

entfernen.

®

Sika Deutschland GmbH
70439 STUTTGART

Sika CarboDur

Verarbeitungszeit und
Unterstiitzungsdauer fiir den
Klebstoff Sikadur 30
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Tabelle 1: Werkseigene Produktionskontrolle fiir Sika CarboDur Lamellen

Prufung i Haufigkeit
1 Eingangskontrolle der Herstellererkliarungen der jede Lieferung

angelieferten Werkstoffe B - -
2 |Sichtkontrolle auf Fehistellen ] laufend
3 Statischer E-Modul der Lamelle in Langsrichtung in

Anlehnung an DIN EN 2561:1995-11 ) i} eine Prifung je Charge,
4 GlaslUbergangspunkt nach DIN EN 61006:1994-07 /mindestens aber alle
5 Lamellenzugfestigkeit in Anlehnung an 1000 m

DIN EN 2561:1995-11 7

6 |Bruchdehnung in Anlehnung an DIN EN 2561:1995-11

Fremdiiberwachung fiir Sika CarboDur Lamellen
Uberprufung der werkseigenen Produktionskontrolle und alle Priifungen 2 bis 6 stichprobenartig.

Tabelle 2: Werkseigene Produktionskontrolle fiir Instandsetzungsmoértel Sikadur 41

An den Komponenten Prufverfahren Grenzwerte Haufigkeit

1. | Epoxidaquivalent DIN 16 945 710-840 g/Mol jede Charge
2. |Aminzahl DIN 16 945 150-165 mg KOH/g |jede Charge
3. |Infrarot Spektrum DIN 51 451 jede Charge

An dem Festmortel

4. | Biegezugfestigkeit
nach 2 d Lagerung C DIN EN 196-1 2 20 N/mm? jede 3. Charge

Fremdiiberwachung fiir Instandsetzungsmértel Sikadur 41
Uberpriifung der werkseigenen Produktionskontrolle und alle Priifungen 1 bis 4 stichprobenartig

Tabelle 3: Werkseigene Produktionskontrolle des Kiebers Sikadur 30 und des
Primers

Prifung Haufigkeit Grenzwerte

1 | Topfzeit des angerihrten Klebstoffes bei |jede Fertigungs-Charge | Mindestwerte
23°C 18 Minuten

2 | Haftzugfestigkeit eines auf einem je 3 Proben*/Charge Mindestwerte
Stahltrager geklebten Stahlstempels nach 48 h bei RT. zu 14 N/mm?
mit <& 20 mm und einer Dicke von prifen
25 mm

* mit und ohne Primer

Fremdiiberwachung des Klebers Sikadur 30 und des Primers
Uberpriufung der werkseigenen Produktionskontrolle zweimal jahrlich und stichprob
Kontrolle der Prifungen 1 und 2
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