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ZU |I. BESONDERE BESTIMMUNGEN

Die Besonderen Bestimmungen der aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassung werden wie folgt
geédndert:

Der Abschnitt 1 wird wie folat ersetzt:

1

1.1

1.2

Der Abschnitt 2.1.1 wird wie folgt ersetzt:

Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

Zulassungsgegenstand

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung erstreckt sich auf Verstarkungen von Stahlbeton-
bauteilen durch schubfest angeklebte Stahllaschen mit dem Klebstoff "Sikadur 30".

Anwendungsbereich

Die mit den Klebstoffen nach 2.1.2 an die Betonbauteile schubfest angeklebten Stahllaschen
dienen der Erhéhung der Tragfahigkeit von Stahlbetonbauteilen. Die rechnerische Gesamt-
tragfdhigkeit des verstédrkten Bauteils darf nicht gréler sein als das Zweifache des
unverstarkten Bauteils.

Die Stahllaschen dirfen sowohl zur Aufnahme von Zugbeanspruchungen im Betonbauteil als
auch bei gréfieren Schubbeanspruchungen als Schublaschen verwendet werden.

Die Laschen verstarkter Bauteile diirfen ungeschitzt nur unter Umweltbedingungen
nach DIN 10457, Tabelle 10, Zeilen 1 und 2 mit Aushahme von Zeile 2, Satz 2
oder
nach DIN 1045-12, Tabelle 3, XC1(nur trocken) und XC3

und nicht bei direkter Sonneneinstrahlung sowie nicht bei maéglicher indirekter Sonnen-
einstrahlung durch Schnee- und Wasserflaichen verwendet werden. Andernfalls muss ein
geeigneter Schutzanstrich aufgebracht werden. Verstarkte Bauteile dirfen im Bereich der
Stahllaschen wechselnder oder dauerhafter Durchfeuchtung oder dauernder relativer
Luftfeuchte von Uber 80 % nicht ausgesetzt werden. Die Stahllaschen missen - sofern sie in
bewitterten Aullenbereichen angewendet werden sollen - einen doppelten Schutzanstrich
gegen Korrosion erhalten.

Im Bereich der Stahllaschen darf die Bauteiltemperatur kurzzeitig 43 °C nicht (iberschreiten.
Langfristig darf die Temperatur von 40 °C nicht Uberschritten werden. Wird auf Betonober-
flachen geklebt, die mit Moértel "Sikadur 41" instand gesetzt wurden, darf die Bauteil-
temperatur kurz- und langzeitig nur 38 °C betragen. Der Primer ist vor der Verklebung der
Stahllaschen im Bereich der Klebefuge vollstandig zu entfernen.

Angeklebte Stahllaschen durfen bei vorwiegend ruhender Beanspruchung verwendet
werden.

Die Verstarkungsarbeiten durfen nur von Betrieben ausgefuhrt werden, die i
entsprechend Abschnitt 4.1 nachgewiesen haben.

e Eignung
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Stahlteile

Fur Stahlteile dirfen verwendet werden:

- Ankerschrauben der Festigkeitsklassen 4.6, 5.6 oder 10.9
- fur den Anwendungsbereich allgemein bauaufsichtlich zugelassene Diibel

- Stahl der Sorte S 235 J2 nach DIN EN 10025-23 fr Zuglaschen und Laschenbligel.
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Die charakteristischen Materialkennwerte fur Stahl der Festigkeitsklasse S 235 J2 sind der
Richtlinie "Anderung und Ergénzung der Anpassungsrichtlinie Stahlbau (Fassung Dezember
2001)"4 zu entnehmen.

Der Abschnitt 3.1.3 wird wie folgt ersetzt:

3.1.3

Laschenstof}

Geklebte Laschen diirfen durch Uberlappung gestoRen werden, wenn die StoRfuge in einem
Bereich angeordnet wird, in dem die vorhandene Laschenzugkraft héchstens 60 % der
aufnehmbaren Laschenzugkraft nach Gleichung (7) der Anlage 2 betragt. Die Verbindung
zwischen der Lasche und dem Uberlappungsblech gleicher Dicke t, ist durch Kehlnahte nach
DIN 18800-15 vor der Klebung der Lasche auszufuhren und auf der Seite wachsender
Zugkraft anzuordnen. Auf der Seite abnehmender Zugkraft darf das Uberlappungsblech auf
die Lasche gekiebt werden. Die Uberlappungslange l; > 100 mm kann mit Gleichung (8)
nach Anlage 2 fur fym = 3,0 N/mm? bestimmt werden.

Der Abschnitt 3.1.4 wird wie folqgt ersetzt:

3.1.4

Der Abschnitt 3.1.5 wird wie folgt ersetzt:

Zugkraftdeckung und Laschenverankerung

Fur jedes Bauteil sind die versetzte Zugkraft- und die Zugkraftdeckungslinie fir den
rechnerischen Bruchzustand darzustellen (siehe Bilder 3 und 4 der Anlage 2). Bei der
Verankerung der Zuglaschen ist ein Einschneiden der versetzten Zugkraftlinie nicht zulassig.

Das Laschenende ist mindestens 5 cm an die Auflagerkante zu fihren. An Endauflagern ist
die erforderliche Verankerungslange erf k < |; max innerhalb der Strecke s; anzuordnen und fr
die erforderliche Verbundbruchkraft erf Ty nach Anlage 2, Abschnitt 2.4, Gleichungen (11)
bzw. (12) auszulegen.

An Innenstitzen durchlaufender Platten und Balken mussen die Laschenenden im Biege-
druckbereich an der Bauteiloberseite mindestens einen Abstand e > 1,0 m vom Nulldurch-
gang der versetzten Zugkraftlinie haben. Dennoch ist immer der Nachweis der Verbundtrag-
fahigkeit Uber Innenstitzen nach Anlage 2, Abschnitt 2.4.1 zu fuhren.

Auf der Bauteilunterseite missen die Laschenenden im Biegedruckbereich mindestens einen
maximalen Abstand von der Kante der Innenstiitze von 5 cm aufweisen. Ein Nachweis der
Kiebeverbundverankerung gemafl Abschnitt 2.4 der Anlage 2 ist nur erforderlich, wenn der
Abstand des Laschenendes zum Nulldurchgang der versetzten Zugkraftlinie < 1,0-m-betragt
(siehe Bild 4 der Anlage 2).

3.1.5
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Laschenblgelbewehrung

Bei Laschenbiigeln, die durch einen geklebten UbergreifungsstoR geschloss v
die erforderliche Ubergreifungsldnge mit den Gleichungen (8) und (9) nach mit
fum = 3,0 N/mm? bemessen werden. Die gewahlte Ubergreifungslénge l; muss mindestens
der Breite b, der Zuglasche bzw. bei Anordnung mehrerer Zuglaschen deren gesamten
Breite entsprechen.

Bei vorwiegend ruhender Beanspruchung darf die in der Druckzone zu verankernde Zugkraft
auf 2/3 ihres Rechenwertes abgemindert werden. Bei Bauteilen, die von oben nicht
zuganglich sind, darf die Verankerung der Laschenbuigel in der Druckzone durch
zugelassene Klebeanker erfolgen. Werden Laschenbiigel in der Druckzone verankert, darf
der Achsabstand benachbarter Laschenblgel nicht groRer als die Balkenhdhe sein. Werden
Laschenblgel durch Klebeverbund verankert, darf der Achsabstand nicht gréRer als die
halbe Balkenhohe sein.

Bei Verankerung durch Klebeverbund sind die Laschenbligel konstruktiv mittels
Absturzsicherung (z. B. Dlbel) fiir den Brandfall zu sichern.
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Der Abschnitt 4.4 wird wie folqt ersetzt:

4.4

Anforderungen an die Stahlteile

Es durfen nur Stahlteile verwendet werden, die den Anforderungen nach 2.1.1 entsprechen.
Fur Stahlteile darf Stahl der Sorte S 235J2 nach DIN EN 10025-2° verwendet werden, fiir
Ankerschrauben die Festigkeitsklassen 4.6, 5.6 oder 10.9.

Die Stahlteile, die Stahllaschen, die Laschenbligel und andere zu klebende Konstruktions-
elemente milssen unmittelbar vor Klebstoffauftrag den Reinheitsgrad Sa 3 nach
DIN EN ISO 12944-45 aufweisen.

Falls die Vorbereitung der Stahlklebeflachen von Stahllaschen in der Werkstatt, d.h. nicht
unmittelbar vor dem Verkleben auf der Baustelle erfolgt, sind die gestrahlten Oberflachen
unverzilglich mit einem fur den Klebstoff zugelassenen Primer zu beschichten. Im Bereich
der Klebeflache muss der Primer vor dem Verkleben auf der Baustelle wieder vollsténdig
abgeschliffen werden.

Schweillarbeiten durfen nur von Werken vorgenommen werden, die im Besitz eines
Eignungsnachweises  entsprechend  DIN 18800-7/ - mindestens der Hersteller-
qualifikation B - sind.

Schweilarbeiten an verklebten Stahllaschen sind nicht zuldssig.

Die Stahllaschen sind nach dem Einbau gemaR Korrosionsschutzklasse Il nach
DIN EN SO 12944-45 zu schiitzen. Die Stahllaschen mussen - sofern sie in bewitterten
AuRenbereichen angewendet werden sollen - einen doppelten Schutzanstrich gegen
Korrosion erhalten. Fir Sonderbelastungen missen die Korrosionsschutzsysteme auf den
Anwendungsfall abgestimmt werden.

Die Anlagen 1 und 2 werden durch die Anlagen 1A und 2A ersetzt.

Dipl.-Ing. Jasch

1 DIN 1045:1988-07 Beton- und Stahlbeton, Bemessung und Ausfihrung

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

3 DIN EN 10025-2:2005-04 Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen - Teil 2. Technische Liefer-
bedingungen fir unlegierte Baustéhle; Deutsche Fassung EN 10025-2:2004

4 veroffentlicht in den DIBt Mitteilungen Heft 1/2002

5 DIN 18800-1:1990-11 Stahibauten — Bemessung und Konstruktion

6 DIN EN ISO 12944-4.1998-07 Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme - Teil 4: Arten von Oberflachen und Oberflachen-
vorbereitung (ISO 12944-4:1998); Deutsche Fassung EN ISO 12944-4:1998

7 DIN 18800-7:1983-05 Stahlbauten - Teil 7: Ausfiihrung und Herstellerqualifikation
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Verstarkung ohne Schublaschen
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Grundlagen der Bemessung nach DIN 10451:1988-07

Die Gleichungen (3), (6)und (21) bis (24)und die Abschnitte 2.4.2 und 2.6.2 sind in dieser

Anlage nicht enthalten.

1 Allgemeines
Alle erforderlichen Nachweise im rechnerischen Gebrauchs- und Bruchzustand sind fir
das verstarkte Bauteil unter Berlicksichtigung des Ist-Zustandes zu erbringen. Soweit
nachfolgend nicht anders geregelt, gelten die entsprechenden Abschnitte der DIN 1045',
auch fur den Nachweis der Druckzone.
2 Bemessung
2.1 Grundlagen
Die Spannungsdehnungslinie der vorhandenen Bewehrung und des Laschenstahls
kénnen als bilinear mit Eg =E x =E= 210000 N/mm? angenommen werden. Werkstoff-
werte und Grenzdehnung der Stahliaschen 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 f,, der Oberflachenzugfestigkeit des Betons flr die Bemessung der
Klebeverbundverankerung ist geman Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" zu
bestimmen. Er darf mit maximal femeur = 3,0 N'mm? angesetzt werden.
2.2 Verstarkungsgrad
Die erforderliche Biegetragfahigkeit des verstarkten Bauteils darf an keiner Stelle des
Bauteils gréBer als das Zweifache des unverstdrkten sein. Dies wird durch den
Verstarkungsgrad ng ausgedrickt.
Mgy
=<2 (1)
MRdo
Hierin ist Mgy das einwirkende Moment auf das verstdrkte Bauteil und Mgy
Bemessungswert der Momententragféahigkeit des unverstarkten Bauteils unter
BerUcksichtigung des jeweilig vorgeschriebenen Sicherheitsbeiwerts.
2.3 Biegebemessung
Die zur Ermittiung der BruchschnittgroBen im verstarkten Zustand anzusetzende
Stahllaschengrenzdehnung g ist wie folgt zu bestimmen:
(eL ist unter y-facher Belastung zu ermittein)
g s grenze
grenz g <5 fgu/ Es
grenz g £ 3 %o
FUr ng > v gilt zusatzlich:
e grenz e = (fo/Es) © (e-1)/(ne/y-1) © (1-B)k,
mit:
Y globaler Sicherheitsbeiwert y = 1,75
MRdo
Anlage 2A, Blatt 1/ 16
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mit:

Mey das einwirkende Moment auf das verstarkie Bauteil

Mgdo Bemessungswert der Momententragfahigkeit des unverstarkten Bauteils
unter Berlcksichtigung des jeweilig vorgeschriebenen Sicherheits-
beiwerts.

fopk Nennstreckgrenze des im Bauteil verwendeten Betonstahls

E Rechenwert des E-Moduls des im Bauteil verwendeten Betonstahls nach
DIN 1045', Bild 12

K, = Z./Z¢ Verhaltnis der inneren Hebelarme von Stahllasche und Innenbewehrung

B = eso/esy Dehnungsgrad der Bewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung mit

€50 Vordehnung der Innenbewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung

Esy FlieBdehnung des Betonstahls

Der kleinste Wert aus den Gleichungen (2) bis (5) ist maf3gebend.

Innerhalb der Grenzdehnung darf im rechnerischen Bruchzustand die volle Mitwirkung
der vorhandenen Bewehrung und der Stahllaschen angenommen werden, sofern die
Verbundnachweise erbracht sind. Der Dehnungszustand der vorhandenen Bewehrung
von Stahlbetonbauteilen zum Zeitpunkt der Klebung darf hierfGr unter Annahme des
gerissenen Zustandes ermittelt werden. Der Anschluss von Zuglaschen in Zuggurten
gegliederter Querschnitte ist gemafl DIN 1045', Abschnitt 18.8.5, nachzuweisen. Es
darf mit einem globalen Sicherheitsbeiwert y = 1,75 gerechnet werden.

24 Bemessung der Klebeverbundverankerung
(Der Nachweis der Verankerung Uber Innensttitzen ist nach Abschnitt 2.4.1 zu fihren.)
Bild 1 zeigt qualitativ den Zusammenhang zwischen der charakteristischen Verbund-
bruchkraft Ty und der Verankerungsldnge . Zum GroBtwert T, nax gehoért die Veranke-
rungstange | max-
Beide sind wie folgt zu ermitteln:
Timax = 0,225 - b - \/ELk AL '\/fcm,cube fctm,sun‘ [N]
e = 1,46 J Bt (mm]
\/fom,cube fctm,surf
mit:
b Stahllaschenbreite in mm
t Stahllaschendicke in mm
Ewx 210.000 N/mm?
famsur Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.2 der
"Besonderen Bestimmungen" in N/mm? unter Berlicksichtigung des Abschnitts
2.1 dieser Anlage fomsut < 3,0 N'mm?®
femeve Mittelwert der Betondruckfestigkeit nach Abschnitt 4.2 der "Besonderen
Bestimmungen" in N/mm?
Anlage 2A, Blatt 2/ 16
Stah”aSChen zur allgemeinen
® Bemessung nach bauaufsichtlichen Zulassung
Z-36.1-30
S cnischland oo 1 DIN 1045:1988-07 | vom 29. September 2008




Wie Bild 1 zeigt, lasst sich auch eine geringere Verbundbruchkraft Ty < Tymax auf der
zugehorigen Verankerungslange |, verankern.

[t'—‘[l,max (1_ 1- Tk ] (9)

k,max

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

T = Timor —"—(2— 1 ] (10)
|I,max ‘t,max

Fir den Endverankerungsnachweis gilt

— bei unverblgelten Bauteilen (Platten und Balken): TezerfTy=12F (11)

— bei verblgelte Bauteile (Balken): Tezerf Ty=F (12).

Hierin ist Fie die nach den Bildern 3 und 4 am kraftseitigen Verankerungsbeginn Punkt E
zu verankernde Laschenzugkraft im rechnerischen Bruchzustand.

Auf eine Verblugelung des Endbereichs der Stahllaschen entsprechend Abschnitt 3.1.3
der "Besonderen Bestimmungen" kann verzichtet werden, wenn 1oy < 1017 (Zeile 1b) und
wenn der Verankerungsnachweis der Stahllaschen Gleichung (11) bzw. (12) mit einem
globalen Sicherheitsbeiwert v = 2,1 geflhrt wird. In jedem anderen Fall ist eine
Verblgelung des Endbereichs der Stahllasche vorzusehen und es darf mit einem
globalen Sicherheitsbeiwert y= 1,75 gerechnet werden. Der am Punkt E anzuordnende
Laschenbtgel B1 (siehe Bild 5) ist auf eine Kraft zu bemessen, die der fiktiven Zugkraft
am Ende der Stahllasche unter Annahme einer ebenen Dehnungsverteilung und unter
Berdcksichtigung des VersatzmaBes entspricht. Sowohl der Blgel B1 als auch der
konstruktiv am Laschenende anzuordnende Blgel B2 (siehe Bild 5) kann auf die
Bugelbewehrung 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 enthéalt Abschnitt 3.1 der "Besonderen Bestimmungen...

Anlage 2A, Blatt 3/ 16
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2.4.1 Nachweis der Verbundtragfahigkeit tiber innenstiitzen
Der Nachweis ist im Bruchzustand mit einem globalen Sicherheitsbeiwert y = 2,1 zu fUhren.
Anhand des maximalen Rissmomentes M, max Und des maximalen Rissabstandes a,max wird
das maf3gebende Zwischenrisselement im Bereich der Innenstiitzen ermittelt (siehe Bild 6).
Dieses liegt im Abstand des VeratzmaBes v, vom Zwischenauflager entfernt, an der Stelle
der Maximalwerte von Biegemoment und Querkraft. Bei Berlcksichtigung des
Abschnitts 15.4.1.2 (1) nach DIN 1045" ist das Zwischenrisselement im Abstand des
Versatzmafes v, vom Auflagerrand beginnend nachzuweisen.
Far dieses Zwischenrisselement ist der Spannungszuwachs vorh Acl in der Stahllasche zu
ermitteln. Die  Spannungen csiL sowie der Spannungszuwachs vorh Aclmﬂssen
entsprechend den Dehnungszustanden ermittelt werden, die sich unter Annahme einer
ebenen Dehnungsverteilung und den Arbeitslinien gem. von DIN 1045', Bild 11 und Bild 12
fir Beton und Betonstahl einstellen (wobei eine vereinfachte Ermittlung bei Biegung ohne
Langskraft nach Teilschema 2 vorgenommen werden darf.).
Der Nachweis der Zugkraftdeckung ist erbracht, wenn der vorhandene Spannungszuwachs
vorh Aol kleiner als der aufnehmbaren Spannungszuwachs aufn. A<51L ist.
2.4.1.1 Bestimmung des Rissbildes
Das VersatzmaB v, darf vereinfachend wie folgt ermittelt werden:
vi z0,85-hL 'EL'AL +hs 'ES 'AS
EL : AL + ES : AS

mit:  hg statische Nutzh6he des Betonstahls

he statische Nutzhdhe der Klebebewehrung

= 210.000 N/mm?

Es Elastizitatsmodul fur Betonstahl

AL Querschnittsflache der Klebebewehrung

As Querschnittsflache des Betonstahls

Stah“aSChen Anlage 2A, Blatt 4/ 16
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Ermittlung des maximalen Rissabstandes a; max:
Far die Ermittlung des maximalen Rissmomentes M . darf die maximale
Biegezugfestigkeit des zu verstarkenden Bauwerks wie folgt angenommen werden:

fct,fl,menx =13- fCtm,surf (L2)
mit:
fotm,surt Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.2

der "Besonderen Bestimmungen" in N/mm?

Mcr,max = fct,fl,max 'Wc,o (1.3)
mit:

feu it max maximale Biegezugfestigkeit des zu verstarkenden Bauwerks

W, Widerstandsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts

Ermittlung des maximalen Rissabstandes a, max:

A .
ar,max _ (1,5 +05. E’G'eicr:treCken}aSt)Ie,O,max (1'4)
E
mit:
Ag Auflagerkraft aus der Gesamtlast
Ae greichstreckentast  Auflagerkraft aus der Gleichstreckenlast
le.0.max maximale Eintragungslange von Betonstahl
M
| _ _er,max 1.5
e,0,max zs T ( )
mit:
Mermax maximales Rissmomentes M., nax Nach Gleichung (1.3)
Zs mittlerer Hebelarm der inneren Krafte, dieser darf vereinfachend wie folgt
angenommen werden:
z; = 0,85 hg
mit:

Formelzeichen analog Gleichung (1)

T Verbundkraft je Lange

n
T= Znsi 'dsi -7 fbs mmax
i=1

mit:

Ns; Anzahl der Bewehungsstébe der Biegezugbewehrung eines
Durchmessers

dg; Durchmesser der Bewehrungsstabe der Biegezugbewehrung

fosmmax  Maximale Verbundspannung zwischen Betonstahl und Beton
nach — [Teilschema A (fos.m = fosmmax) [Mit 05 (Mermax) fir O,
mit:
os(Mamax)  Betonstahlspannung unter Wirkung des
Rissmomentes flr den unverstarkten
Querschnitt nach

— | Teilschema 1 | mit M, max fiir M;
Geman Bild 6 sind die Risslagen x; und x, fUr die Risse 1 und 2 festzulegen.
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2.4.1.2 Bestimmung der Verbundbeanspruchung
Ermittlung des vorhandenen Spannungszuwachs vorh AGE zwischen den Rissen x; und x;

vorh Ac51L = GE - G1L (1.8)
mit:
g[‘_, (55 Laschenspannung an den Rissen x; und x,
hy -E_-A_ +hs Eg - Ag
EL-AL+Eg Ag

— | Teilschema 2| mit z,, =~ 0,85

2.4.1.3Bestimmung des Verbundwiderstands

aufn.Aoﬂ_(cf_): Acl(oﬂ_) (L.9)
mit;
Aol(ol) Spannungsdifferenz zwischen den Rissen x; und X
a0} )- \/2 S [of f ool s {& o] (1.10)
mit;

E. 210.000 N/mm?

t.  Laschendicke

Gy Verbundbruchenergie
1

G¢ = 2 SLok foik (111)

mit:

fon charakteristische Verbundspannung zwischen Beton und
Klebebewehrung
fb|k = O’273\/fcm,cube 'fctm,surf (1.12)
mit:

famsut RE€Chenwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach
Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" in N/mm?

unter Berucksmhhgung des Abschnitts 2.1 dieser Anlage
fomsut < 3,0 N/mm?

fomcube Mittelwert der Betondruckfestigkeit nach Abschnitt 4.2 der
"Besonderen Bestimmungen" in N/mm?
Swox  Charakteristischer Grenzwert der Relativverschiebung
SLO,k =0,185 mm

01 Laschenspannung am Riss x; nach Abschnitt 2.5.2

fu. charakteristischer Wert der Zugfestigkeit der Stahllasche

2.4.1.4Nachweis
Der Nachweis der Zugkraftdeckung ist erbracht, wenn:

vorh. Ao’L <aufn. Acﬂ_
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2.5

Querkraftnachweis und —~bemessung (fiir Innenstitzen und Feldbereiche)

Es gelten die Regelungen von DIN 1045' mit den folgenden zusatzlichen Festlegungen.
Der Schubbereich 3 darf nicht angewandt werden.

Der Grundwert 1oy der Schubspannung des verstarkten Bauteils im Gebrauchszustand
kann far Vollplatten nach Gleichung (13) in HOhe der Nulllinie, siehe Bild 2 bestimmt
werden:

OV Sp
=— 11+ (e | - 1< b
Tov - [ ( B )]L 2(d-x) 011( )

Hierin bedeuten:

Qv gesamte Querkraft pro Meter Plattenbreite. An Endauflagern darf die am Punkt E
(siehe Bild 3) vorhandene Querkraft eingesetzt werden, an Zwischenauflagern
geman DIN 1045, Abschnitt 17.5.2.

erf ng erforderlicher Biegeverstarkungsgrad
S, Laschenabstand

Zm mittlerer Hebelarm der inneren Krafte, fUr Vollplatten kann dieser Hebelarm
uberschlaglich wie folgt ermittelt werden : z,, = 0,85 d , mit d = Plattenhdhe

bL Laschenbreite

d Plattenhdhe (siehe Bild 2)

X Hohe der Druckzone des verstarkten Querschnitts (siehe Bild 2)
To11(b) Tor; Nach DIN 1045, Tabelle 13, Zeile 1b

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

Q
o =h,

< To, (14)

m

Hierin ist b die Balkenstegbreite und z, der mittiere Hebelarm der inneren Krafte von
Innenbewehrung und Stahllasche.

Bei der Ermittlung des von der inneren Schubbewehrung abgedeckten Querkraftanteils
ged Qys ist die innere Schubbewehrung mit der Stahlspannung o, = Bs/1,75 in Rechnung
zu stellen. Die Laschenbuligel sind mit der Stahlspannung oy = By/1,75 zu bemessen.

Die Mindestmenge der Laschenblgel ist gemaB DIN 1045', Abschnitte 17.5.5.2 und
17.5.5.3 nachzuweisen.

Bei Balken kann bei einer Schubbeanspruchung oy < 0,970, (Zeile 1b nach DIN 1045',
Tabelle 13) und bei Plattenbalken bei einer Schubbeanspruchung toy < 0,9%70, (Zeile 3
nach DIN 1045', Tabelle 13) auf Laschenbiigel verzichtet werden, sofern die innere
Schubbewehrung zur Deckung der Gesamtquerkraft Qy ausreichend dimensioniert ist
(Fall 2).
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Ubersteigt die Schubbeanspruchung den Wert 0,9*1y; (Zeile 1b), ist die durch
Laschenblgel abzudeckende Querkraft Qu nach Gleichung (15) bzw. (16) zu
berechnen. Ein FlieBen der inneren Betonstahlbewehrung muss bei der Ermittiung von
Qu bericksichtigt werden. Der durch Laschenbuigel abzudeckende
Schubspannungsanteil Ty ist auf 1o (Zeile 1a nach DIN 1045', Tabelle 13) zu

begrenzen.
1
Qu =18=1.q, (15)
s}
QyL =Qy —ged Qys (16)

Der gréf3ere Wert von Qy, ist maB3gebend.

In der Gleichung (15) bedeutet:
Ns 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 Qys ist kleiner als die
gesamte Querkraft (ged Qys < Qy):

AuBere Schubbewehrung in Form geklebter Stahlbigel ist stets anzuordnen. Diese
mussen die Zugzone umschlieB3en und in der Druckzone verankert werden.

Fall 2:

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

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

2,1 Fpy < Ty (17)
Die charakteristische Verbundbruchkraft Ty ist nach den Gleichungen (18) bis (20) zu

berechnen. Die Laschenbligel sind Uber die gesamte Steghdhe zu verkleben. In
Gleichung (18) darf nur die Halfte der vorhandenen Klebeldnge angesetzt werden.

Tk :Tk,max' It [2_| It \J [N] (18)

|t,max t,max

Tk,max =0,225- bb '\/Ebk 1p '\/fcm,cube fctm,surf [N]

t max =1,46-\/\/ Epk 1o [mm]

fcm,cube fctm,surf
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mit:

Fou  die auf einen Blgelschenkel entfallene Zugkraft
Temax Charakteristische Verbundbruchkraft

lmax 22U Ty max ZUgehorige Verankerungslange

ly héchstens die Halfte der vorhandenen Klebelange
by Breite der Schublaschen in mm

ty Dicke der Schublaschen in mm

Epk Elastizitatsmodul des Blgels in N/mm?2

famsui Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.2 der
"“Besonderen Bestimmungen" in N/mm? unter Berlcksichtigung des Abschnitts
2.1 dieser Anlage feum.sur < 3,0 N/mm?

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

Hinsichtlich Anordnung und zulassiger Abstdnde der Blgel vgl. Abschnitt 3.1.2 der
"Besonderen Bestimmungen". Geklebte und nicht in der Druckzone verankerte
Laschenbutgel konnen durch schubfest aufgeklebte Kohlefaserlaminate entsprechend
einer dafur erteilten und gultigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung erfoigen.

2.6 Nachweise im Gebrauchszustand
2.6.1 Rissbreitenbeschrankung
Auf den Nachweis der Beschrankung der Rissbreite darf verzichtet werden.
2.6.3 Nachweis der Dauerhaftigkeit
Zusétzlich zum Verankerungsnachweis nach Gleichung (11) bzw. (12) muss
nachgewiesen werden, dass die auftretenden Verankerungskrafte aus st&ndigen Lasten
folgende Bedingungen erflllen:
— bei unverblgelten Bauteilen (Platten und Plattenbalken):  0,6*Tyx 2 erf Ty = 1,2 Fig (25)
— bei verbugelten Bauteilen (Balken 0,6"Tyzerf Ty = Fe (26).
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Bild 1. Zusammenhang zwischen der charakteristischen Verbundbruchkraft und der
Yerankerungslange (Qualitativ)
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Bild 2: Schubspannungen des verstarkten Bauteils im Gebrauchszustand
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.2 Platten:erf T, = 1,2 F,c
Q ~ Balken:erf T, < 1.0 F¢
\ o

T"\

h=s,

Bild 3: Zugkraftdeckung und Stahllaschenverankerung an Endauflagern

. grenz F,

{
5+ |
i

Bild 4: Stahllé'schenverahke—raﬁg an Innenauflagern
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Blgel B1 nach Abschnitt 3.1.3
der "Besanderen N,

- 1 \\
Bestimmungen” N,
i N L

h,

s
—
c—-zzzak

- ____.._:;_..________
N

o

= P2 b
Y

— e —_— )

i1

NE— —
= max \5 u
! N

Blgel nach Querkraft-
bemessung

konstruktiv anzubringender Bagel
B2 nach Abschnitt 3.1.3 der
"Besonderen Bestimmungen”

Bild 5: Verblgelung der Stahllaschenverankerung (Beispiel fur Bugelverankerung in der
Druckzone)

Xii i

§ Y

Bild 6: Lage des betrachteten Zwischenrisselements
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— [Teilschema A fur die Nachweise nach Abschnitt 2.4.1.1 — Nachweis der

Verbundtragfahigkeit Gber Innenstitzen (Bestimmung des maximalen
Rissabstandes a; max)

®

|
!
|
]

ﬂBestimmung der mittleren

| Verbundspannungen fpsm |

| zwischen Betonstahl und
Beton J .

|

gute Verbundbedingungen:

gerippter

Betonstahl o= be,m max 0,20 - y/fem cube “4/Os r

maBige Verbundbedingungen :
fosm max 012 y/femcube *yOSr

nein

glatter
oder profilierter
Betonstahl

v
Verbundspannungen f g m in [N/mm?|
Oberflache | “e™UNd- | gys | Bos | B35 | B45 | BSS
bereich
glatt gut 1,26 | 1,47 | 1,68 | 1,89 | 2,10
maBig 0,63 | 0,74 | 0,84 | 0,95 | 1,05
orofiliert gut 1,68 | 2,10 | 252 | 2,94 | 3,36
maBig 0,84 | 1,05 | 1,26 | 1,47 | 1,68
y
< Ende \A
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— | Teilschema 1| fur die Nachweise nach Abschnitt 2.4.1.1 - Nachweis der
Verbundtragfahigkeit Uber Innenstitzen (Bestimmung des maximalen
Rissabstandes a; y.x)

1 ) Ermittlung von

Gis(Mi) fur den

unverstarkten
Querschnitt

o5 = M —<PBsg
Zs'AS

"""""""""" =% Ermittelt mit dem inneren Hebelarm der
internen Bewehrung:

zg =085-hg
ne’in

lteration der
Dehnungsebene

Ende 4
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— | Teilschema 2| fiir den Nachweis nach Abschnitt 2.4.1.2 - Nachweis der Verbundtragfahigkeit
Uber Innenstitzen (Bestimmung des Verbundwiderstandes)

@ Berechnung der
Spannungen
1
ol (x1) und OE(Xz)
im Zwischenriss

Bestimmung der

)

MEd,O far Mi
mit MEd,O = 1,75 : MEK,O

Y

Zu

Ermittlung von
GS,O(MEd.O) fur den

Berechnung der
Biegemomente Mgq 0

]

|
Spannung s o(Mgg0) aus B mit MEd,o? 1,75 - Mggo a Unverstarkten
der Vordehnung zum Zeitpunkt des f Querschnitt
Verstarkens § . JC
v
( Ermittiung von osy \ lteration der
und o v unter ] i Dehnungsebene unter |
Ber{icksichtigung der Berlcksichtigung von

‘K Vordehnungen os.0(Mgd.0)

i 1

v

l AM = (Mgyy ~ Mego) - 1,75
'
‘ hg Es <Bg
h, "EL-A_ +hg Eg-Ag
nein
nein--
,;.
| + 4 "
| AM h, E
; M 1,75 i L EL
0:_ = L_(AS BS) 1’2 AL (5|L = : '1,2§fykl_
Zm Zm hL'EL.AL+hS'ES'AS
§

®
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Erlauterungen zu den Flussdiagrammen:

Materialkennwerte

Beton

fom.cube - Mittelwert der Wiirfeldruckfestigkeit des zu verstarkenden Bauwerks nach
Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen"

Betonstahlbewehrung

Bs - Streckgrenze des Betonstahls

Es - Elastizitdtsmodul fir Betonstahl

Kiebebewehrung

E. - 210.000 N/mm?2

fure - charakteristischer Wert der Streckgrenze der Stahllasche

Geometrische Gro3en
Querschnittswerte

Zs - innerer Hebelarm bei Berlcksichtigung des Betonstahls
Zm - mittlerer innerer Hebelarm von Betonstahl und Klebebewehrung
h, - statische Nutzhohe der Klebebewehrung
hs - statische Nutzhéhe des Betonstahls
AL - Querschnittsflache der Klebebewehrung
As - Querschnittsflache des Betonstahls
Systemkenngréi3en
M; - Moment im betrachteten Schnitt
Meq v - Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments im verstérkten Zustand
Meiy - charakteristischer Wert des einwirkenden Biegemoments im verstarkten Zustand
Med,o - Bemessungswert des einwirkenden Biegemoment wahrend des Verstarkens
Mg o - charakteristischer Wert des einwirkenden Biegemoment wahrend des Verstarkens
Beanspruchungen
Oy - Betonstahlspannung unter Wirkung des Rissmoments
oL - Stahllaschenspannung im Riss i
oiS - Betonstahlspannung im verstarkten Zustand im Riss
fbs’m - mittlere Verbundspannung zwischen Betonstahl und Beton
1 DIN 1045:1988-07 Beton- und Stahlbeton, Bemessung und Ausf[ﬁﬁmg
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