Deutsches Institut fiir Bautechnik

h 13
eSCheEd ANSTALT DES OFFENTLICHEN RECHTS

iiber die Anderung
der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung vom

Zulassungsstelle fiir Bauprodukte und Bauarten
Bautechnisches Priifamt

Mitglied der Européischen Organisation fir

Technische Zulassungen EOTA und der Européischen Union

12. Juni 2008

fiir das Agrément im Bauwesen UEAtc

Tel.: +49 30 78730-0
Fax: +49 30 78730-320
E-Mail: dibt@dibt.de

Datum: Geschaftszeichen:

29. September 2008 I 11-1.36.1-22/08

Zulassungsnummer: Geltungsdauer bis:

2-36.12-63 vom 1. Oktober 2008
bis 31. Dezember 2009

Antragsteller:

MC-Bauchemie Miiller GmbH & Co.
Am Steinberg 5, 45133 Essen

Zulassungsgegenstand:

Verstarken von Betonbauteilen
durch schubfest aufgekiebte Kohlefaserlamellen MC~-DUR.-

Dieser Bescheid dndert die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z-36.12-63 vom

12, Juni 2008. Dieser Bescheid umfasst zwei Seiten und zwei Anlagen. Er gilt nur in Verbindung
mit der oben genannten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung und darf nur zusammen mit
dieser verwendet werden.

Deutsches institut fiir Bautechnik | Eine vom Bund und den Landern gameinsam getragene Einrichtung
DIBt | KolonnenstraBe 30 L | D-10829 Berlin | Tel.: #4930 78730-0 | Fax: +49 30 78730~320 | E-Mail: dibt@dibt.de | www.dibt.de



Z236861.08

Bescheid iiber Anderung Seite 2 von 2 | 29. September 2008
Z-36.12-63

ZU II: BESONDERE BESTIMMUNGEN

Die Besonderen Bestimmungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung werden wie folgt
gedndert:

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

Dipl.-Ing. Jasch
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Grundlagen der Bemessung nach DIN 1045:1988-071

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

1

2.2

2.3

nicht enthalten.
Allgemeines
Alle erforderlichen Nachweise im rechnerischen Gebrauchs- und Bruchzustand sind fur
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.

Bemessung

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 fir die Bemessung der
Klebeverbundverankerung ist geméan Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" zu
bestimmen. Er darf mit maximal fu, sur = 3,0 N/mm?2 angesetzt werden.
Verstarkungsgrad

Die erforderliche Biegetragfahigkeit des verstarkten Bauteils darf an keiner Stelle des
Bauteils grofBer als das Zweifache des unverstarkten sein. Dies wird durch den
Verstarkungsgrad ng ausgedruckt.

Mgy
ng =—EL <2 (1)
Mgdo

Hierin ist Mgy das einwirkende Moment auf das verstarkte Bauteil und Mggo
Bemessungswert der Momententragfahigkeit des unverstarkten Bauteils unter
Berlcksichtigung des jeweilig vorgeschriebenen Sicherheitsbeiwerts.

Biegebemessung
Die zur Ermittlung der BruchschnittgréBen im verstarkten Zustand anzusetzende
Lamellengrenzdehnung g ist wie folgt zu bestimmen:

(e ist unter y-facher Belastung zu ermitteln)
g S grenz g,
grenz g <5 14,/ E (2)
grenz e <eg /2 »
Flr s > vy gilt zuséatzlich:
grenz g, = (fs/Es) * Me-1)/(a/y-1) © (1-B)k,
mit:
Y globaler Sicherheitsbeiwert y = 1,75

8 MRrdo Biegeverstérkungsgré
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2.4

honax = 1,46 Ec U [mm]
\/fcm,cube fctm,surf

mit:

b, Lamellenbreite in mm

L Lamellendicke in mm

mit:

Mev das einwirkende Moment auf das verstarkte Bauteil

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

fsyk Nennstreckgrenze des im Bauteil verwendeten Betonstahls

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

K, =2/zs Verhéltnis der inneren Hebelarme von Lamelle und Innenbewehrung

B = eco/sy Dehnungsgrad der Bewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung mit

£50 Vordehnung der Innenbewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung

€Luk siehe Abschnitt 2.1.1 der "Besonderen Bestimmungen"

Esy FlieBdehnung des Betonstahis

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

Innerhalb der Grenzdehnung darf im rechnerischen Bruchzustand die volle Mitwirkung
der vorhandenen Bewehrung und der CFK-Lamellen 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 Zuglamellen in Zuggurten
gegliederter Querschnitte ist geman DIN 1045', Abschnitt 18.8.5, nachzuweisen. Es
darf mit einem globalen Sicherheitsbeiwert y = 1,75 gerechnet werden.

Bemessung der Klebeverbundverankerung

(Der Nachweis der Verankerung tber Innenstitzen ist nach Abschnitt 2.4.1 zu flihren.)
Bild 1 zeigt qualitativ. den Zusammenhang zwischen der charakteristischen
Verbundbruchkraft T, und der Verankerungslange . Zum GroBtwert Ty max gehort die
Verankerungslange | max-

Beide sind wie folgt zu ermitteln:

Timax = 0,225 - by - \/ELk I \/fcm,cube fctm,surf [N]

ELq Elastizitatsmodul des CFK-Werkstoffs nach Abschnitt 2.1.1 der "Besonderen

Bestimmungen" in N/mm?

famsut Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.2 der

"Besonderen Bestimmungen" in N/mm?2 unter Berucksichtigung des Abschnitts
2.1 dieser Anlage fem sur € 3,0 N/mm?

femcue Mittelwert der Betondruckfestigkeit nach Abschnitt 4.2 der "Besonderen

Bestimmungen" in N/mm?
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Wie Bild 1 zeigt, lasst sich auch eine geringere Verbundbruchkraft Ty < Tymax auf der
zugehdrigen Verankerungslange |, verankern.

[t:[t,max [1" 1- Tk J (9)

k,max

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

[ |
Tk = Tk,max _1_[2_ l ] (10)

lt,max |t.max
Flr den Endverankerungsnachweis gilt
- bei unverblgelten Bauteilen (Platten und Plattenbalken): Tyzerf Ty =12 Fe (11)
— bei verblgelten Bauteilen (Balken): Tezerf Ty =Fe (12).

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

Auf eine Verblgelung des Endbereichs der Lamellen entsprechend Abschnitt 3.1.3 der
"Besonderen Bestimmungen" kann verzichtet werden, wenn 1oy < 011 (Zeile 1b) und
wenn der Verankerungsnachweis der CFK Lamellen Gleichung (11) bzw. (12) mit einem
globalen Sicherheitsbeiwert vy = 2,1 geflhrt wird. In jedem anderen Fall ist eine
Verbugelung des Endbereichs der Lamelle vorzusehen und es darf mit einem globalen
Sicherheitsbeiwert y=1,75 gerechnet werden. Der am Punkt E anzuordnende
Laschenbligel B1 (siehe Bild 5) ist auf eine Kraft zu bemessen, die der fiktiven Zugkraft
am Ende der Lamelle unter Annahme einer ebenen Dehnungsverteilung und unter
Berlcksichtigung des VersatzmafBes entspricht. Sowoh! der Blgel B1 als auch der
konstruktiv am Lamellenende anzuordnende Bugel B2 (siehe Bild 5) kann auf die
Blgelbewehrung zur Abtragung der Schubkréafte angerechnet werden. Die Verankerung
des Blugels kann durch eine Verankerung in der Druckzone oder durch Klebeverbund
entsprechend Abschnitt 2.5, Fall 2 erfolgen.

Konstruktionsregeln enthalt Abschnitt 3.1 der "Besonderen Bestimmun
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241

Nachweis der Verbundtragfiahigkeit tiber Innenstiitzen

Der Nachweis ist im Bruchzustand mit einem globalen Sicherheitsbeiwert y = 2,1 zu fGhren.
Anhand des maximalen Rissmomentes M, max Und des maximalen Rissabstandes a;max wird
das mafgebende Zwischenrisselement im Bereich der Innenstltzen 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
VersatzmaBes v, vom Auflagerrand beginnend nachzuweisen. Fir dieses

Zwischenrisselement ist der Spannungszuwachs vorh AcﬂL in der CFK-Lamelle zu ermitteln.

Die Spannungen ciL sowie der Spannungszuwachs vorh AolmUssen entsprechend den

Dehnungszustdnden ermittelt werden, die sich unter Annahme einer ebenen
Dehnungsverteilung und den Arbeitslinien gem. von DIN 1045', Bild 11 und Bild 12 fur
Beton und Betonstahl einstellen (wobei eine vereinfachte Ermittlung bei Biegung ohne
Langskraft nach Teilschema 3 vorgenommen werden darf.).

Der Nachweis der Zugkraftdeckung ist erbracht, wenn der vorhandene Spannungszuwachs

vorh Ac51L kleiner als der aufnehmbaren Spannungszuwachs aufn. Acl ist.

2.4.1.1 Bestimmung des Rissbildes

Das Versatzmal3 v, darf vereinfachend wie folgt ermittelt werden:

hL'EL'AL+hS'ES'AS

v, =085- (1.1)
E|_ 'AL -FES 'AS

mit:

hs statische Nutzhdhe des Betonstahls

he statische Nutzhdhe der Klebebewehrung

E. Elastizitatsmodul der CFK-Lamelie, E. nach Abschnitt 2.1.1 der "Besonderen
Bestimmungen"

Es Elastizitatsmodul flr Betonstah!

AL Querschnittsflache der Klebebewehrung

As Querschnittsflache des Betonstahls:
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Ermittlung des maximalen Rissabstandes a;max
Fir die Ermittlung des maximalen Rissmomentes Mg ma darf die maximale
Biegezugfestigkeit des zu verstarkenden Bauwerks wie folgt angenommen werden:

fct,fl,max =13- fctm,sun‘ (1.2)

mit:

fotm,surt Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.2
der "Besonderen Bestimmungen" in N/mm?2

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

mit:

fot 1 max maximale Biegezugfestigkeit des zu verstarkenden Bauwerks

Weo Widerstandsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts

Ermittlung des maximalen Rissabstandes a; nax:

A \
ar,max _ (1’5 +05- E,Gleichstreckenlast j ‘ le,O,max (1_4)
Ag
mit:
Ag Auflagerkraft aus der Gesamtlast
Ae creichstreckeniast,  Auflagerkrait aus der Gleichstreckenlast
fe.0,max maximale Eintragungslange von Betonstahl
Mcr max
l =l 1.5
e,0,max Ze T ( )
mit:
Mermax maximales Rissmomentes M, . nach Gleichung (1.3)
Zs mittlerer Hebelarm der inneren Kréafte, dieser darf vereinfachend wie folgt
angenommen werden:
z; =085 hg (1.6)
mit:

hg statische Nutzhdhe des Betonstahls

T Verbundkraft je Lange

n
T= Znsi +dg; -7 fos mmax
i=1

mit:

Ng Anzahl der Bewehungsstébe der Biegezugbewehrung eines
Durchmessers

dg, Durchmesser der Bewehrungsstébe der Biegezugbewehrung

fosmmax ~ Maximale Verbundspannung zwischen Betonstahl und Beton

nach — [Teilschema A.1 (fosm = fos.mmax) [Mit 05 (Mormax) fir

Os.r

mit:

osMermax)  Betonstahlspannung unter Wirkung des
Rissmomentes flr den unverstarkten
Querschnitt nach
— | Teilschema 1| mit My, pay fiir M;

Gemaf Bild 6 sind die Risslagen x; und x, fir die Risse 1 und 2 festzulegen.
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2.4.1.2 Bestimmung der Verbundbeanspruchung
Ermittlung des vorhandenen Spannungszuwachs vorh Aclzwischen den Rissen x; und x;

vorh Acf_ = GE —G1L (1.8)
mit:
GTL, GE Lamellenspannung an den Rissen x; und X
h. -E_-A_ +hg Eg - Ag
E_-A_+Eg-Ag

— | Teilschema 3| mit z,,, ~0,85-

2.4.1.3 Bestimmung des Verbundwiderstands

aufnac! (o] )= ac! (o] | (1.9)
mit;
Acl(ol) Spannungsdifferenz zwischen den Rissen x; und X
AGE(GK):\/Q.—G;:—E‘L’J"(&L)Z _01L5 ](1"(—'2“—0[1_ (1.10)
mit:

E. Elastizitatsmodul der CFK-Lamellen
t.  Lamellendicke
Gy Verbundbruchenergie

1

Gy = 2 SLok ok (1.11)

mit:

fox charakteristische Verbundspannung zwischen Beton und
Kiebebewehrung
fblk = 0’273\/fcm,cube 'fctm,sun‘ (1.12)
mit:

famsut Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach
Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen” in N/mm?2

unter Bertcksichtigung des Abschnitts 2.1 dieser Anlage
fctm,surf < 3,0 N/mm?

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

Slox  Charakteristischer Grenzwert der Relativverschiebung
SLO,k = 0,1 85 mm

01,_ Lamellenspannung am Riss x; nach Abschnitt 2.4.1.2

fu. charakteristischer Wert der Zugfestigkeit der CFK-Lamellen

2.4.1.4 Nachweis
Der Nachweis der Zugkraftdeckung ist erbracht, wenn:

vorh. Acﬂ_ < aufn. Acs?_
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2.5

Querkraftnachweis und ~bemessung (fiir Innenstiitz- 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 flr Vollplatten nach Gleichung (13) in Hohe der Nulllinie, siehe Bild 2 bestimmt
werden:

To11(b)

Qy SL
Toy = —————[1+(erfng - 1) ——=—— | < 13
ov erng - Zm { (era )bL +2(d-x) To,max Nach Diagrammen 1 (19)
bis 5
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
SL Lamellenabstand

Zm mittlerer Hebelarm der inneren Kréafte, far Vollplatten kann dieser Hebelarm
Uberschlaglich wie folgt ermittelt werden : z,, = 0,85 d , mit d = Plattenhéhe

b, Lamellenbreite
d Plattenhdhe (siehe Bild 2)

X Hohe der Druckzone des verstarkten Querschnitts (siehe Bild 2)
Tor1(b) Tos nach DIN 1045, Tabelle 13, Zeile 1b

Tomax NAch Diagrammen 1 bis 5
mit

Bw Betondruckfestigkeitsklasse — entspricht der Nennfestigkeit des Bwy nach

DIN 1045’

i Langsbewehrungsgrad
mit

S

b -hg

w =

mit: R

As Flache der Zugbewehrung, die Klebeverstarkung darf dabei nicht
berlcksichtigt werden

b kleinste Querschnittsbreite

hs statische Nutzhéhe der Biegebewehrung im Querschnitt

a, Rissabstand [m]  Ermittlung nach — I‘I’eilschema T«I bei

Berlcksichtigung  einer  Vordehnung  bzw. Lamellendehnung
g #85°/cdarf fir a, auch der modifizierte Rissabstand a;moq

eingesetzt werden:

. A &L Wi=0
Armod Brmod =& 55685+ 50085
mit:
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0.6

Wi-o vorhandene Rissbreite zum Zeitpunkt der Verklebung
[m]

e Rechenwert der Lamellendehnung im verstarkten
Zustand
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,,,,,,,,

0.35
0.3
0.25
0.2

2
Tomax INfMMT]
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i Lemrerad.

-

0.1
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0.15
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0.25 0.3
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‘-2, . oor 1
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Diagramm 2:

0.2 0.25 0.3
Rissabstand a, bzw. &, 04 (M)

4

Grenzwert 79 mar fir 7 = ¥

0.85
0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6

P

0.55
0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
015
0.1

To max (N/MM?]

lll][(!lll!liilH‘Hl[!!?]’"l']ll"]"‘ll Ff!t]iflIIKliff[?("‘q?l{ﬂ[riflilﬂ[

I”i!!¥il§
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=
b

< 0.85
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’

T 0
i}
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0.1 0.15 0.2 | 0.25 0.3 0.35 0.4
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Diagramm 5. Grenzwert v mey fUr £p = 8, 5%, By = 55 E{!I\‘:T@
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Bei Balken und Plattenbalken wird der Grundwert 1oy wie folgt bestimmt (siehe Bild 2):

V
Toy =—— <71
oV o2
b-z,

(14)

Hierin ist b die Balkenstegbreite und z, der mittlere Hebelarm der inneren Kréfte von

Innenbewehrung und Lamelle.
Der Bemessungswert tist wie folgt zu ermitteln:

T=(1-V) Ty (14.1)
mit:
\Y ist nach den nachfolgenden Diagrammen 6 bis 10 zu ermitteln
mit:
To entspricht 15y nach Gleichung (14)
a, Rissabstand [m]  Ermittlung nach —  [Teilschema Al bei
Berlcksichtigung  einer  Vordehnung  bzw. Lamellendehnung

g, #85°/,darf fur a, auch der
eingesetzt werden:

eL Wi=0 o
0,0085 0,0085

A mod- A mod = ar -

modifizierte Rissabstand a; o

<a,

mit:

W0  vorhandene Rissbreite zum Zeitpunkt der Verklebung
[m]

€L Rechenwert der Lamellendehnung

Zustand

im verstarkten

08 A T T 1 T T T

! T T ' .
L ,} : : DIN 1045 (7.88 .
S i a, =100 [mm] -=m=--
0.7 ‘  RELLR LTI TR T -~
: : : a, =150 [mm] - -
0.6 T : a, =250 [mm] -~ - -
F v =300 {mm] -~ -~ ]
0.5 - R REIENR yny o
PR SN ey e =400 mm) e eee-
> ] K ‘\\ \\ I\'
- 0.4 beerrors, \\.g.,\...\
Q AN
= I S
0.2 - '
0.1 +
0 ‘ 1 | L { i ’ 1 |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Grundwert 1, [N/rnmz]
Diagramm 6. Retwert o fiie <f = 8,5%0, S = 15 ,;fi;&

Bemessung

CFK-Lamellen nach

MC-Bauchemie Miiller GmbH & Co. KG
Fachbereich Oberflichenschutz
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Weri v

Y

Mert

i

0.8

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.8

0.7

0.5

0.4

0.8

0.2

0.1

Diagramm 7:

06
Grundwert t; [N/mm?]

Beiwert o flir £ = 8 5%

’3 [ 25 .

1210

T [ LA S S ? T ? LIRS N A B St S S B M B S R
i : ' E Z DIN 1045 (7.88 J
P i ar:H}O;mm e
: : a,= 180 mmf .......
] : : .= 200 [mm] e .
AR ‘ a, =250 [mm} - - -
i vio
P ~‘§»,\\ ‘ \ N a =3t mm) smee--
* ‘E 'x \‘- K
L [
}\ RN
- Ay
YN NG
- \‘ \\é'\(
YN s
i IRANURS
- “ \\\;
1. i , i i 1 f 1 i

0 02 04

Diagramm 8:

06 08 1 12 14 16 18

Grundwert 7, [N/mm"z]

Beiwert v [Gr =p = 8, 5%0, Bw =

MC-Bauchemie Miiller GmbH & Co. KG
Fachbereich Oberflichenschutz
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08 l!'!l;lli!;lxsy‘yl ] '
(A R S S DIN 1045 (7.88)

T ‘ T

0.7

0.6

0.5

= 0.4
b
=
0.3
0.2
0.1
olod il
0 02040608 1 121416 18 2 22 24 26 2.8
Grundwert 1, [N/n1m2§
Diagramm 9: Beiwert v fiir ¢, = 8, 5%, Bw = 45%7
0.8 T ] T l T ‘ T ! T ] k1 ‘l’ T g T | T I T ’ T I T I T ] ¥ ] T |
S EE R S S R DIN 1045 (7.88) 1
0.7 b= ...... o a, =100 [mm] ------ -
A a,= 150 [mm) -+~ :
: : . : . : : a. =200 [mm] D,
[mm)]
(mm] -
] ------
> ] -
© : :
2
0.3
OIélilililil;lilililiLiiilili

0 02040608 1 12141618 2 22242628 3
Grundwert 7, [N/mmz]

Diagramm 10:  Beiwert v fir ¢, = 8, 5%, Jw = 5)m—1;nf
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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 Laschenbiigel sind mit der Stahlspannung oia = Bi/1,75 zu bemessen.

Die Mindestmenge der Laschenblgel ist fir den Schubbereich 1 gemai DIN 1045,
Abschnitte 17.5.5.2 und flr den Schubbereich 2 geman DIN 1045', Abschnitte 17.5.5.3,
wobei der Bemessungswert fir den Schubbereich 2 nach dieser Anlage zu ermitteln ist.

Bei Balken kann bei einer Schubbeanspruchung Toy < 0,9™Tomax (Mit Tomax Nach den
Diagrammen 1 bis 5) und bei Plattenbalken bei einer Schubbeanspruchung
Tov £0,97(1,55™0max) auf  Laschenblgel verzichtet werden, sofern die innere
Schubbewehrung zur Deckung der Gesamtquerkraft Qy ausreichend dimensioniert ist
(Fall 2).

Ubersteigt die Schubbeanspruchung den Wert 0,9*Tomay, ISt die durch Laschenbugel
abzudeckende Querkraft Q. nach Gleichung (15) bzw. (16) zu berechnen. Ein FlieBen
der inneren Betonstahlbewehrung muss bei der Ermittlung von Qy berlcksichtigt
werden. Der durch Laschenblgel abzudeckende Schubspannungsanteil tgy ist auf
0,7*Tomax ZU begrenzen.

-1
Qy ="B"".qy
ne
QL =Qy —ged Qs
Der gréBBere Wert von Qy, ist maBgebend.

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

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

Fall 1:

Die durch die innere Schubbewehrung gedeckte Querkraft ged Qys ist kleiner als die
gesamte Querkraft (ged Qys < Qv):

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

Fall 2:

Die durch die innere Schubbewehrung gedeckte Querkratft ist gleich oder grof3er als die
gesamte Querkraft (ged Qvs > Qy):

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

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

berechnen. Die Laschenblgel sind Uber die gesamte Steghdhe zu verkleben. In
Gleichung (18) darf nur die Halfte der vorhandenen Klebeldnge angesetzt werden.
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Tk :Tk,max' ,t (Z—I ’t \J [N] (18)

|t,max t,max

Tk,max =0,225- bb ‘\/Ebk 1p '\/fcm,cube fctm,surf [N] (19)
limax = 146 Eok 1 [mm] (20)
\/fcm,cube fctm,surf

mit:

Fou die auf einen Blgelschenkel entfallene Zugkraft
Twmax charakteristische Verbundbruchkraft

limax  2U Tkmax ZUgehOrige Verankerungslange

h hoéchstens die Hélfte der vorhandenen Klebelange
by Breite der Schublaschen in mm

th Dicke der Schublaschen in mm

Euk Elastizitatsmodul des Blgels in N/mm?2

fumsut Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.2 der
"Besonderen Bestimmungen" in N/mm? unter Berlcksichtigung des Abschnitts
2.1 dieser Anlage fom.eur < 3,0 N/mm?

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

Hinsichtlich Anordnung und zuléssiger Abstande der Blgel vgl. Abschnitt 3.1.2 der
"Besonderen Bestimmungen”. Geklebte und nicht in der Druckzone verankerte
Laschenbligel kdnnen durch schubfest aufgeklebte Kohlefaserlaminate entsprechend
einer dafur erteilten und gultigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung erfolgen.

2.6 Nachweise im Gebrauchszustand
2.6.1 Rissbreitenbeschrankung

Auf den Nachweis der Beschrénkung der Rissbreite darf verzichtet werden.
2.6.3 Nachweis der Dauerhaftigkeit

Zusatzlich zum Verankerungsnachweis nach Gleichung (11) bzw. (12) muss
nachgewiesen werden, dass die auftretenden Verankerungskréfte aus standigen Lasten
folgende Bedingungen erfullen:

— bei unverblgelten Bauteilen (Platten und Plattenbalken): 0,6"Tyzerf Tx=1,2 Fe (25)
— bei verbugelten Bauteilen (Balk 0,6"Txzerf Ty =F (26).
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-
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Verahkerungslange &

Bild 1. Zusammenhang zwischen der charakteristischen Verbundbruchkraft und der
Verankerungslange (Clualitativ)
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!
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Balken | -
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Bild 2: Schubspannungen des verstarkten Bauteils im Gebrauchszustand

MC-Bauchemie Miiller GmbH & Co. KG
Fachbereich Oberflachenschutz
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Plattencerf T, = 1,2 F¢
> Balken:erf T, < 1,0 Fg

(i Fou=Fs

~ - su
F‘;E

s,
Bild 3: Zugkraftdeckung und Lamellenverankerung an Endauflagern

Bild 4: Lamellenverankerung an Innenauflagem
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Blgel B1 nach Abschnitt 3.1.3

der "Besanderen AN o
Y " N — 'L‘Hls <h
estimmungen N B
hY
N \“ r—”‘l o ] 1 FELI ["El"l
LI N LI} LRI ] 3 1 LI TT
¥ ¥ | : ‘ | ¥
R} \\ I 4 i I (4] kl
11 bl Pl 1 |y bl
1]
1
i
U “ ” i
= b2 i n
? by, i
N "
o o oo pufe e 1 ‘
| N 1
T E —
T max

Konstruktiv anzubnngender Bagel
B2 nach Abschnitt 3.1.3 der
"Besonderen Bestimmungen”

N

Blgel nach Querkraft-
bemessung

Bild 5: VerbUgelung der Lamellenverankerung (Beispiel fir Blgelverankerung in der Druckzone)

Bild 6: Lage des betrachteten Zwischenrisselements

MC-Bauchemie Miiller GmbH & Co. KG
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Flussdiagramme zur Ermittiung des Rissabstandes a;:

— [Teilschema A| fr den Nachweis nach 2.5 — Querkraftnachweis und —bemessung

(AT e
Bestimmung des

Rissabstandes

ar = 8 max

i
\Biegezugfestigkeit foqgmax : fetfl max = 13 fotmsurt

Rissmoment: _
Mcr max fct,ﬂ max ’Wc

T

\
v
( Bestimmung der m/tt/ere?

| Verbundspannungen infolge
Rissmoment

Ermittlung von

GS,F(Mcr,max) ;
2 oL (Mg max) und zp, fir ~ZL»@
den verstarkten

Querschnitt

Verstarken
im Zustand |

qQ
\ 4

Mcr.max fUr Mi

nein
4

\ Ermittlung von l

o5, (Mcr.max) und zg fur Mer max fUr M ﬁnittlere Verbundspannuna

den unverstarkten foL.m Zwischen externer j

| Querschnitt | l K Bewehrung und Beton

A

-3
be‘m max = 70-107. O JIL 'fctm,surf < fctm,surf <3,0N/mm?

A
Bestimmung der mittleren
Verbundspannungen fpsm
zwischen Betonstahl und |
Beton j
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[Teilschema A.1 | fiir die Nachweise nach den Abschnitten

2.4.1.1 — Nachweis der Verbundtragfahigkeit Gber Innenstitzen (Bestimmung

des Rissbildes) und

2.5 - Querkraftnachweis und -bemessung

Al

|

s
Bestimmung der mitt/ereﬂ
Verbundspannungen fosm E

E zwischen Betonstah! und

Beton j

|

|

gute Verbundbedingungen:
gerippter
Betonstahl
maBige Verbundbedingungen:

be,m max 0,20- fcm,cube "\ Osr

\ fosm max =012 y/femcube " yOs

glatter
oder profilierter
Betonstahl

\ 4

Verbundspannungen f,g m in [N/mm?]

Oberflache| Ve™PUNd- | 545 | Bos5 | B35 | B45 | B55
bereich

glatt gut 1,26 1,47 1,68 1 1,89 | 210
manig 0,63 0,74 0,84 | 0,95 | 1,05
orofiliert gut 1,68 210 | 252 | 294 | 3,36
maRig 0,84 1,05 126 | 147 | 168

Bemessung

CFK-Lamellen nach

MC-Bauchemie Miiller GmbH & Co. KG
Fachbereich Oberflichenschutz

DIN 1045:1988-07
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— | Teilschema A2 ]| fiir den Nachweis nach 2.5 - Querkraftnachweis und -bemessung

Verstarken
im Zustand |

Tmax =3 Ng 'hS 'TC-be,m max

Z=2g

>

Tmax =ZD form max T Zng-hg 1 fogm max

Auflagerkraft Ag 4 aus
Gesamtlast

Auflagerkraft

AE,Gleichstreckenlast,d aus =
Gleichlast

A

Rissabstand:

ar,max = (1 ,5 + 0,5 ' AE,Gleichstreckenlast,d/AE,d) ' le,O max

Eintragungslange:
M

| _ S max

€0 max
Z - Thax

MC-Bauchemie Miiller GmbH & Co. KG
Fachbereich Oberflichenschutz

Bemessung
CFK-Lamellen nach

DIN 1045:1988-07
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— | Teilschema 1| fir die Nachweise nach den Abschnitten

2.4.1.1 — Nachweis der Verbundtragfahigkeit Gber Innenstltzen (Bestimmung
des Rissbildes) und
2.5 - Querkraftnachweis und -bemessung

@ Ermittlung von
Gls(Mi) fir den

unverstarkten
Querschnitt

!
|
i
i
i
!

M;
zgAg

o5 = <Bs

la——® Ermittelt mit dem inneren Hebelarm der
. internen Bewehrung:
|

| 24 =085 hg

nein

l

lteration der
Dehnungsebene
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— [ Teilschema 2 | fiir den Nachweis Abschnitt 2.5 - Querkraftnachweis und -bemessung

Ermittlung von o's(M)
und o' (M) fur den
verstarkten Querschnitt

@

nein

lteration der
Dehnungsebene

Ermittelt mit dem mittleren inneren Hebelarm von

zZ, =085

_ M ns Es .

=— <Ps
Zm hL'EL'AL+hS.ES'AS

interner und externer Bewehrung:

h -EL-A +hg Eg-Ag
EL'AL+ES'AS

A 4
¥
"z hEL-A_+hg Eg-Ag
Anlage 2A, Blatt 23/ 26
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— | Teilschema 3| fiir den Nachweis Uber Innenstiitzen nach Abschnitt 2.4.1.2 - (Bestimmung des

Verbundwiderstandes)
@ Berechnung der Mego fUr Mi
Spannungen mit Mego = 1,75 * Mexo

1
6L (X1) und Of(x2)
im Zwischenriss

zZu
[ 1 g

A
/.— W Berechnung der Ermittlung von

. Bestimmung der Biegemomente Meq, Gs.0(Medo) fur den
|Spannung os,0(Mea.o) aust———b Mit Meqo = 1,75 - Meko Suonveizlfié(i[érkten
der Vordehnung zum Zeitpunkt des Querschnitt
) Verstarkens |
v

[ Ermittlung von og vy 1 lteration der

’ und oy unter . Dehnungsebene unter
. Berlicksichtigung der | Beriicksichtigung von

i

K Vordehnungen j os.0(Med,0)

ja
|
\ 4

AM = (Mgxv — Meko) - 1,75

AM hg -Es
%z, h EL-A_+hg Eg-Ag

= BS nein
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Erlfauterungen zu den Flussdiagrammen:

Materialkennwerte

Beton

fem.cube - Mittelwert der Wrfeldruckfestigkeit des zu verstarkenden Bauwerks nach
Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen"

foim,surt - Mittelwert der Oberflachenzugfestigkeit des zu verstarkenden Bauwerks

ferfimax - Biegezugfestigkeit (oberer Wert) des zu verstarkenden Bauwerks

Betonstahlbewehrung

Bs - Streckgrenze des Betonstahls

E - Elastizitatsmodul fur Betonstahl

s - Durchmesser der Bewehrungsstabe der Biegezugbewehrung

Ns - Anzahl der Bewehrungsstdbe der Biegezugbewehrung

Klebebewehrung

E - Elastizitatsmodul der Klebeverstarkung

f - Dicke der Klebeverstarkung

by - Breite der Klebeverstarkung

Verbundkennwerte

T max maximaler Zugkraftzuwachs pro Verbundlangereinheit

Geometrische Grof3en
Querschnittswerte

Zs - innerer Hebelarm bei Berlcksichtigung des Betonstahls

Zm - mittlerer innerer Hebelarm von Betonstahl und Klebebewehrung

hy - statische Nutzhéhe der Klebebewehrung /

hs - statische Nutzhthe des Betonstahls

A - Querschnittsflache der Klebebewehrung

As - Querschnittsflache des Betonstahls

W, - Widerstandsmoment des Betonquerschnitts

a Versatzmaf

Systemkenngréf3en

Ag g - Auflagerkraft aus dem Bemessungswert der Gesamteinwirhkungen

At cleichstreckeniastd - Auflagerkraft aus dem Bemessungswert der Einwirkungen aus Gleichstreckenlast
M - Moment im betrachteten Schnitt

Meqy - Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments im verstarkten Zustand

Mexv - charakteristischer Wert des einwirkenden Biegemoments im verstarkten Zustand
Meao - Bemessungswert des einwirkenden Biegemoment wahrend des Verstarkens

Mg o - charakteristischer Wert des einwirkenden Biegemoment wahrend des Verstarkens
M, - Rissmoment

Mer max - maximales Rissmoment

le.o - Eintragungsléange unter Wirkung des Rissmoments

a; max - maximaler Rissabstand
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Xer max - Abstand der Stelle, an der bei maximaler Biegezugfestigkeit die Rissschnittgrof3e
erreicht wird, zum Momentennullpunkt
Xhax - maximaler Abstand des duBersten Biegerisses zum Momentennullpunkt

Xmax.i - maximaler Abstand der diskreten Risslagen
Beanspruchungen
Osr - Betonstahlspannung unter Wirkung des Rissmoments
o, - Lamellenspannung unter Wirkung des Rissmoments
oiL - Lamellenspannung im Riss i
ois - Betonstahlspannung im verstarkten Zustand im Riss
fos m - mittlere Verbundspannung zwischen Betonstahi und Beton
foL m - mittlere Verbundspannung zwischen Klebebewehrung und Beton
1 DIN 1045:1988-07 Beton- und Stahlbeton, Bemessung und Ausjphrung
i/

7
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