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Vorwort

(RV 1) Diese Richtlinie regelt die Planung, Bemessung und Ausfiihrung der Verstarkung von Stahlbeton-
und Spannbetonbauteilen mit aufgeklebten oder in Schlitzen verklebten Faserverbundwerkstoffen sowie
aufgeklebten Stahllaschen.

(RV 2) Bei auf der Bauteiloberflache schubfest zu verklebender Bewehrung handelt es sich um werkmafig
hergestellte Kohlefaserlamellen, zu laminierende Kohlefasergelege sowie Flachstahlprofile. WerkmaRig her-
gestellte Kohlefaserlamellen mit speziellen geometrischen Anforderungen kénnen auch in Schlitze in das
Bauteil eingeklebt werden.

(RV 3) Teil 1 dieser Richtlinie ist inhaltlich entsprechend DIN EN 1992-1-1 aufgebaut. Soweit nachfolgend
nicht anders geregelt, gelten die entsprechenden Abschnitte der DIN EN 1992-1-1 und die des zugehdrigen
Nationalen Anhangs.

(RV 4) Das Prafix RV kennzeichnet im Teil 1 dieser Richtlinie die zur DIN EN 1992-1-1 sowie zum zugehori-
gen Nationalen Anhang erganzten Abschnitte, Absatze, Bilder, Tabellen und Gleichungen.

(RV 5) Anforderungen und Angaben zu den Produkt- und Systemzulassungen sind in Teil 2 dieser Richtlinie
enthalten.

(RV 6) Teil 3 dieser Richtlinie enthalt Angaben zur Ausfiihrung. Dabei sind die Anforderungen und Angaben
in den Produkt- und Systemzulassungen sowie die Einsatzbedingungen fiir die Anwendung der Systeme in
den Zulassungen zu beachten.

(RV 7) Teil 4 dieser Richtlinie enthalt ergdnzende Regelungen zur DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandset-
zung von Betonbauteilen, hinsichtlich der Planung von Verstarkungsmaf3nahmen.
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

1.1.1 Anwendungsbereich des Eurocode 2
Keine Ergénzungen oder Anderungen

1.1.2 Anwendungsbereich des Eurocode 2 Teil 1-1
Keine Ergénzungen oder Anderungen

RV 1.1.3 Anwendungsbereich der DAfStb-Richtlinie Verstirken von Betonbauteilen mit geklebter
Bewehrung

(RV 1) Dieser Teil der Richtlinie enthalt Grundregeln fir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung
von VerstarkungsmalRnahmen mit geklebter Bewehrung fur Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbe-
ton.

(RV 2) Dieser Teil der Richtlinie gilt nicht fir:
— das Verstarken von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen aus Leichtbeton;
— das Verstarken von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen mit vorgespannten Faserverbundwerkstoffen.

(RV 3) Die Anforderungen an Produkte und Systeme flir das Verstarken von Betonbauteilen gemafi der all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen sind zu beachten (siehe auch Teil 2 dieser Richtlinie).

(RV 4) Durch geklebte Bewehrung durfen vorwiegend ruhend sowie nicht vorwiegend ruhend beanspruchte
Bauteile gemald DIN EN 1990, Abschnitte 1.5.3.11, 1.5.3.12 und 4.1 verstarkt werden.

(RV 5) Fir die Anwendung dieses Teils der Richtlinie ist eine Bauteilfestigkeit von mindestens C12/15, ermit-
telt nach DIN EN 13791, erforderlich.

1.2 Normative Verweisungen
1.2.1 Allgemeine normative Verweisungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

1.2.2 Weitere normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente sind fir die Anwendung dieses Teils der Richtlinie zusatzlich zu den in
DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA zitierten erforderlich.

DIN EN 1504-2, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken - Defi-
nitionen, Anforderungen, Qualitédtstiiberwachung und Beurteilung der Konformitdt - Teil 2: Oberflichen-
schutzsysteme fiir Beton

DIN EN 1542, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken - Priifver-
fahren - Messung der Haftfestigkeit im Abreil3versuch

DIN EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1: Allgemeine Bemes-
sungsregeln und Regeln ftir den Hochbau

DIN EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-8: Bemessung von
Anschliissen

DIN EN 1993-1-9, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-9: Ermiidung

DIN EN 10025-2, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen - Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir
unlegierte Baustéhle

DIN 18195, Bauwerksabdichtungen

DIN V 18026, Oberfldchenschutzsysteme fiir Beton aus Produkten nach DIN EN 1504-2
DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen, Ausgabe 2001
DBV-Merkblatt ,Bauen im Bestand - Beton und Betonstahl*
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1.3 Annahmen

(RV 2) Die Annahmen nach DIN EN 1990 und DIN EN 1992-1-1 werden bei Anwendung dieser Richtlinie
vorausgesetzt. In dieser Richtlinie sind erganzende und abweichende Regeln zur DIN EN 1992-1-1 fur das
Verstarken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung enthalten.

1.4 Unterscheidungen zwischen Prinzipien und Anwendungsregeln
Keine Ergénzungen oder Anderungen

1.5 Begriffe
1.5.1 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

1.5.2 Besondere Begriffe und Definitionen in dieser Norm
RV 1.5.2.27 Klebstoff

Nichtmetallischer Stoff, der Werkstoffe durch Oberflachenhaftung (Adhasion) so verbinden kann, dass die
Verbindung eine ausreichende innere Festigkeit (Kohasion) besitzt.

RV 1.5.2.28 Gelege

Spezielle textile Flachenstruktur, die zur Verstarkung in Faserverbundwerkstoffen eingesetzt wird. Ein Gele-
ge besteht aus parallel angeordneten Faserbindeln.

RV 1.5.2.29 Geklebte Bewehrung
Schubfest durch einen Klebstoff mit dem Beton verklebte zugfeste Materialien.

RV 1.5.2.30 In Schlitze verklebte Lamellen

Lamellen, die mit einem Klebstoff in Schlitze, die zuvor in den Beton eingeschnitten wurden, verklebt wer-
den.

RV 1.5.2.31 Lamelle

Unidirektionale Faserverbundwerkstoffe, die bereits im Herstellwerk vorproduziert werden und thermisch
ausgehartet sind.

RV 1.5.2.32 Geklebte Biigel

Schubfest aufgeklebte Stahllaschen oder Faserverbundmaterialien, die in geschlossener oder nicht ge-
schlossener Form das Bauteil umfassen.

RV 1.5.2.33 Versatzbruch

Spezielle Bruchart, die bei einer geklebten Bewehrung am Lamellenende auftreten kann, wodurch sich auf-
grund eines Versatzes in der Zugkraft die Betondeckung samt der geklebten Bewehrung ablésen kann.

RV 1.5.2.34 GroRflachige Fehlstelle

Einzelflachen mit L 2 500 mm in Richtung der Léangsachse der Klebeverstarkung oder Ausgleichsschichten
mit insgesamt L = 20 % der Einzellamellenlange.

RV 1.5.2.35 Kleinflachige Fehlstelle
Eine Fehlstelle, die nicht groRflachig ist.

RV 1.5.2.36 CFK/CF

Kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff (CFK) bezeichnet einen Faser-Kunststoff-Verbundwerkstoff, bei dem
Kohlenstofffasern als Verstarkung in eine Kunststoffmatrix eingebettet werden. Kohlenstofffasern (CF) sind
industriell hergestellte Fasern aus kohlenstoffhaltigen Ausgangsmaterialien.

RV 1.5.2.37 Nicht geschlossener Biigel

Aufgeklebter Blgel, der lediglich in der Zugzone geschlossen ist. Die Zugkrafte werden bei diesem Bligel in
die Druckzone uber Verbund eingeleitet.
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1.6 Formelzeichen

Die folgenden Formelzeichen sind fir die Anwendung dieses Teils der Richtlinie zusatzlich zu den in
DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA zitierten erforderlich.

GroRe lateinische Buchstaben

Ageff Wirkungsbereich der Bewehrung

Aj ideeller Querschnitt

AL Querschnittsflache der geklebten Bewehrung

ALw Querschnittsflache der Querkraftverstarkung

D Querschnittsdurchmesser des Druckgliedes

D, Durchmesser des betonstahlumschnirten Kernquerschnitts

Elsg Gesamtbiigelsteifigkeit

Ej Umschnirungssteifigkeit des Faserverbundwerkstoffs

E charakteristischer E-Modul der geklebten Bewehrung

Eim Mittelwert des E-Moduls der geklebten Bewehrung

Ew E-Modul der Querkraftverstarkung

Foird Bemessungswert des Verbundkraftwiderstandes der geklebten Bewehrung
Friramax Bemessungswert des maximalen Verbundkraftwiderstandes am Endverankerungspunkt
Fosm mittlere Verbundkraft der Bewehrung

Fceq Betondruckkraft
FD._k,B._ Lamellenkraft am niedriger beanspruchten Rissufer am Punkt D

FlEq Bemessungswert der einwirkenden Kraft der geklebten Bewehrung
FlRrd maximale Zugkraft der geklebten Bewehrung

Flu charakteristischer Wert der Lamellenbruchkraft

F Betonstahlzugkraft

Fsq Bemessungswert der Betonstahlzugkraft

Foya Bemessungswert der Betonstahlzugkraft bei Erreichen der FlieRgrenze
Fu(aw)  selbstinduzierte Anpresskraft

Fu2 selbstinduzierte Anpresskraft fir o, = 0,4

Fua selbstinduzierte Anpresskraft fur o= 0,8

Fusmax am Uberlappungsstol’ der geklebten Bewehrung Ubertragbare Zugkraft
AF| Verbundkraftsteigerung durch BiigelumschliefRung

AF\gequ Lamellenkraftdifferenz unter quasi-stéandiger Last

AFgq Bemessungswert der einwirkenden Lamellenkraftanderung

AF e  Lamellenkraftdifferenz bei Oberlast

Lamellenkraftdifferenz bei Unterlast

AFxge Verbundkraftwiderstand am Zwischenrisselement aufgrund der Reibung
AFixg.  Grundwert des Verbundkraftwiderstands am Zwischenrisselement

AFDLK,BL aufnehmbare Lamellenkraftdifferenz am Punkt D

AF®, g aufnehmbare Lamellenkraftdifferenz am Punkt G

AF\ ke Verbundkraftwiderstand am Zwischenrisselement aufgrund der Krimmung
AFrrar Widerstand der Lamellenkraftdifferenz, bei der keine Ermidungsschadigung auftritt
AF\rfaz  aufnehmbare Schwingbreite der Lamellenkraft am héher belasteten Rissufer
AF|Rg Bemessungswert des Widerstandes der Lamellenkraftanderung

I ideelles Flachentragheitsmoment der Stahlbetonstiitze
K, Erhéhungsfaktor zur VergréRerung der Krimmung infolge des Kriechens
M, Rissmoment des Stahlbetonquerschnitts
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VoLe
Veq
"
VRd
VRde
VRd,cLE
VRdL
VRd,s
VRd,cc
Vs
Wc,O

Biegemoment nach Theorie 1. Ordnung infolge der quasi-standigen Einwirkungskombination unter
Berucksichtigung der Imperfektionen

Bemessungswert des Widerstandes gegen das einwirkende Moment

Normalkraft infolge der quasi-sténdigen Einwirkungskombination

Temperatur, die den Glaslibergangsbereich definiert

Betontraganteil bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung

Querkrafttragfahigkeit fiir Bauteile ohne Querkraftbewehrung

Querkraft, bei der noch kein Versatzbruch ohne Bigelumschlief3ung eintritt
Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Querkrafttragfahigkeit der Querkraftverstarkung

Bemessungswert des Widerstandes gegen die einwirkende Querkraft
Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit bei Bauteilen ohne Querkraftbewehrung
Bemessungswert des Widerstandes gegen den Versatzbruch

Bemessungswert des Anteils der Querkraftverstarkung

Bemessungswert des Anteils der Querkraftbewehrung bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung
Bemessungswert des Betontraganteils bei Bauteilen mit Querkraftbewehrung
Querkrafttragfahigkeit der internen Querkraftbewehrung

Widerstandsmoment des Betonquerschnitts im ungerissenen Zustand

Kleine lateinische Buchstaben

a
a.
ae
ar
ds

be

€
€tot
fo
Jod
ok
JoLd
JolLk

bek,max

bewd
Josm
chk

Versatzmaly

Achsabstand der geklebten Bewehrung

Abstand der Lamelle vom Endauflager bzw. vom Tragerende

Abstand der geklebten Bewehrung zum freien Bauteilrand bei in Schlitze verklebten CFK-Lamellen
Achsabstand der einbetonierten Bewehrung

Breite des zu verstarkenden Betonbauteils

mitwirkende Plattenbreite

Breite der geklebten Bewehrung

effektive Lamellenbreite bei Verwendung mehrerer Lamellen beim Nachweis der Verbundkrafter-
héhung durch Bligelumschlieung

Breite der Querkraftverstarkung

Breite des Schlitzes bei in Schlitze verklebten Lamellen
Betondeckung

statische Nutzhdhe der Betonstahlbewehrung am Auflager
statische Nutzhohe der geklebten Bewehrung am Auflager
statische Nutzhéhe der Verstarkung

planmaRige Lastausmitte nach Theorie I. Ordnung
zusatzliche ungewollte Lastausmitte nach DIN EN 1992-1-1
Lastausmitte nach Theorie 1. Ordnung

Verbundfestigkeit

Bemessungswert der Verbundfestigkeit

charakteristische Verbundfestigkeit

Bemessungswert der Verbundfestigkeit der Verstarkung
charakteristische Verbundfestigkeit der Verstarkung

charakteristischer Wert der maximalen Verbundfestigkeit der Verstarkung am Endverankerungs-
punkt

Bemessungswert der Festigkeit der Querkraftverstarkung aufgrund der Verbundwirkung
mittlere Verbundspannung der Betonstahlbewehrung
Charakteristischer Wert der Druckfestigkeit des umschnrten Betons
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Jex(tvo)

Jo*
Jem(tvo)

fCt,eff

St

Jetm
fctm,surf
JSetm,surf,is

fCti,surf,is

fcufrpk

chk
Jot
JeudLw
quk,LW

quk,Lw,max

Siud
fLuk
Jiw

Siwd

fLWd,G
fl.wd,GF

Jfiwd,gs

Sy
fywk

hc,ef
th
ki

ki e

ks
ks,eff
ky

loi

Lo im
lbL,maX
lbs

leo
ls,A
ls,U

Lo w
lu,Lw,max

Zl','l,max

charakteristischer Wert der einaxialen Betondruckfestigkeit zum Zeitpunkt der Verstarkung (Be-
stimmung zum Beispiel durch Messung am Bauteil)

Kennwert der vereinfachten Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Bemessung

Mittelwert der einaxialen Betondruckfestigkeit zum Zeitpunkt der Lastaufbringung (Bestimmung
zum Beispiel durch Messung am Bauteil)

Mittelwert der wirksamen Zugfestigkeit des Betons

charakteristische Betonzugfestigkeit

mittlere Betonzugfestigkeit

rechnerisch angesetzte mittlere Oberflachenzugfestigkeit des Betons

auf der Baustelle gemaR DIN EN 1542 ermittelte mittlere Oberflachenzugfestigkeit des Betons

auf der Baustelle gemafd DIN EN 1542 ermittelter Einzelwert der Oberflachenzugfestigkeit des Be-
tons

charakteristischer Wert der aufnehmbaren Betondruckspannung infolge der Umschnirungswirkung
des Faserverbundwerkstoffs bei dessen Versagen

Druckfestigkeit des Klebstoffs

Zugdfestigkeit des Klebstoffs

Bemessungswert der Festigkeit des UberlappungsstoRes
charakteristischer Wert der Festigkeit des UberlappungsstoRes
charakteristischer Wert der maximalen Festigkeit des UberlappungsstoRes
Bemessungswert der Zugfestigkeit der Lamelle

charakteristischer Wert der Materialfestigkeit der geklebten Bewehrung
Festigkeit der Querkraftverstarkung

Bemessungswert der Festigkeit der Querkraftverstarkung

Bemessungswert der Festigkeit der Querkraftverstarkung aufgrund der Materialfestigkeit bzw. der
Uberlappungen oder der Ausrundungen

Bemessungswert der Festigkeit der Querkraftverstarkung aufgrund der Materialfestigkeit bei Fa-
serverbundbewehrung

Bemessungswert der Festigkeit der Querkraftverstarkung aufgrund der Materialfestigkeit bei Stahl-
laschen

Bemessungswert der Streckgrenzspannung der Stahllaschen

charakteristischer Wert der Streckgrenzspannung der Betonstahlumschnirungsbewehrung in Form
von Bigeln oder Wendeln

Hohe des Wirkungsbereiches der Betonstahlbewehrung
Hohe der Querkraftverstarkung
Verbundbeiwert flr in Schlitze verklebte CFK-Lamellen

Verbundbeiwert fir in Schlitze verklebte CFK-Lamellen unter Beriicksichtigung zeitabhangiger Ef-
fekte

Verbundbeiwert fir einbetonierte Bewehrung
Verbundbeiwert fir einbetonierte Bewehrung unter Berlcksichtigung zeitabhangiger Effekte
Verbundkriechfaktor

Verbundlange der geklebten Bewehrung

zum Endverankerungsnachweis zugehdrige Verbundlange
effektive Verbundlange

Verbundlange des Betonstahls

Eintragungslénge des Betonstahls

Schenkellange des Schlusswinkels

Schenkellange des Umschliel3ungsbuigels
Uberlappungslange des Bligels

effektive Uberlappungslénge des Bligels

effektive Ubergreifungslange fir geklebte Bewehrung

13



Hochschule Osnabriick

DAfStb-Richtlinie Verstarken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung —
Teil 1: Bemessung und Konstruktion

Ap

Ve

a
S Lr
Scr,max
SLok
StLr
SLw
Sr
Ic
I
hw
Is
Z‘w,eff
At

a
X

a
ZL

a
Zs

Zs
2L

Zm

Zs

Anzahl der Betonstahle

Querdruckabminderung infolge der abweichenden Einflussbereiche der Umschnirungsbewehrun-
gen

Ausrundungsradius

Abstand der Bugel in Bauteillangsachse bzw. Wendelganghdhe
Schlupf der geklebten Bewehrung am Biegeriss, der dem Momentennullpunkt am nachsten ist
maximaler Rissabstand unter Gebrauchslast

maximaler Schlupf nach dem bilinearen Verbundansatz
Schlupf der geklebten Bewehrung

Achsabstand der Querkraftverstarkung

Abstand der Biegerisse

Klebstoffdicke

rechnerische Dicke der geklebten Bewehrung

rechnerische Dicke der Querkraftverstarkung

Tiefe des Schlitzes der in Schlitze verklebten CFK-Lamelle
Dicke der verschmierten Betonstahlumschnirungsbewehrung
Restlebensdauer in Tagen

Druckzonenhéhe am Auflager

innerer Hebelarm der Lamelle am Auflager

innerer Hebelarm des Betonstahls am Auflager

vorzeichenbehafteter Abstand des Betonstahlldngsstabes j vom Schwerpunkt des Bruttobeton-
querschnitts

innerer Hebelarm der geklebten Bewehrung
mittlerer innerer Hebelarm
innerer Hebelarm des Betonstahls

Kleine griechische Buchstaben

(94
[24]

24}
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(275

OoF
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Abminderungsbeiwert fir die aufnehmbare Schwingbreite

Volligkeitsbeiwert des Spannungsblocks

Faktor zur Beschreibung des Einflusses héherer Betonfestigkeiten auf den Einfluss der Feuchtig-
keit

Verhaltnis zwischen der Breite der aufgeklebten Bewehrung und der Stegbreite
Abminderungsbeiwert zur Beriicksichtigung der Ermidungsbeanspruchung
Abminderungsbeiwert zur Berticksichtigung des Feuchtigkeitseinflusses
Erhéhungsbeiwert zur Berlicksichtigung der Streuungen der Kriechverformungen
Verbundbeiwert fir in Schlitze verklebte CFK-Lamellen

Verbundbeiwert fiir den Endverankerungsnachweis

Abminderungsbeiwert zur Bericksichtigung der Umlenkung der CF-Gelege
Verbundbeiwert fiir einbetonierte Bewehrung

Verhaltniswert der Elastizitatsmoduli der Betonstahllangsbewehrung und des nicht umschniirten
Betons

Abminderungsbeiwert zur Berlicksichtigung der Temperaturschwankungen auf die Tragfahigkeit
der Umschnirung

Abminderungsbeiwert zur Berticksichtigung des Zeitstandsverhaltens
Dauerstandminderungsfaktor bei CF-Gelegen (Querkraftverstarkung)
Faktor zur Berlicksichtigung der Eigenschaften des Druckgliedes

Beiwert zur Beriicksichtigung der Auswirkungen der Betondruckfestigkeit auf die Grundzahl des
Kriechens

Beiwert zur Beriicksichtigung des Beanspruchungsniveaus
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Beiwert zur Beschreibung der zeitlichen Entwicklung des Kriechens nach Belastungsbeginn am
verstarkten Bauteil

Beiwert zur Beschreibung des Einflusses der Feuchtigkeit
Sicherheitsbeiwert fir den Verbund bei aufgeklebten Lamellen
Sicherheitsbeiwert fir den Verbund bei in Schlitze verklebten Lamellen
Sicherheitsbeiwert flr Klebungen von Stahl auf Stahl bzw. CFK auf CFK
Sicherheitsbeiwert CF-Gelege

Sicherheitsbeiwert CFK-Lamellen

Dehnungswert der Verstarkung fir Endverankerungsnachweis

Grenzdehnung der Verstarkung fir den Endverankerungsnachweis in Abhangigkeit der maximalen
Verbundfestigkeit

Dehnungswert des Betonstahls fir Endverankerungsnachweis
Kriechverformung in Stitzenlangsrichtung im Zeitraum At
mittlere Dehnung des Betons

Dehnung des Betons am niedriger beanspruchten Rissufer
Bruchdehnung des umschnirten Betons

Bruchdehnung der Umschnirungsbewehrung am Bauteil unter Bericksichtigung zeitabhangiger
Verformungen

charakteristischer Wert der Bruchdehnung der Umschnirungsbewehrung am Bauteil
Dehnung der Lamelle im Riss, ermittelt mit den bernoullischen Annahmen zur Balkentheorie
charakteristischer Wert der Bruchdehnung der geklebten Bewehrung

mittlere Dehnungen der geklebten Bewehrung

Dehnung der geklebten Bewehrung am niedriger beanspruchten Rissufer
Grenzdehnung der geklebten Bewehrung

Bemessungswert der Maximaldehnung der geklebten Bewehrung

Dehnung der Querkraftverstarkung

Dehnung der geklebten Bewehrung

Dehnung des Betonstahls

Dehnung des Betonstahls bei Erreichen der Streckgrenze

Dehnung der Betonstahllangsbewehrung beim Erreichen des charakteristischen Wertes der
Streckgrenze

Beiwert zur Berticksichtigung der verschiedenen Dehnsteifigkeiten und Verbundfestigkeiten
bezogener Winkel, der die Lage des Spannungsblocks im Querschnitt beschreibt

bezogener Winkel, der die Spannungsverteilung in der verschmierten druckbeanspruchten Beton-
stahllangsbewehrung beschreibt

bezogener Winkel, der die Spannungsverteilung in der verschmierten zugbeanspruchten Beton-
stahllangsbewehrung beschreibt

Anpassungsfaktor fir die effektive Verbundlange

Verbundkoeffizient fiir aufgeklebte Bewehrung

Verbundkoeffizient fur aufgeklebte Bewehrung

Verbundkoeffizient fur aufgeklebte Bewehrung

Verbundkoeffizient fiir aufgeklebte Bewehrung

Verbundkoeffizient fur einbetonierte Bewehrung

Umrechnungsbeiwert zwischen Biegezugfestigkeit und zentrischer Zugfestigkeit des Betons

Beiwert zur Berechnung der am Zwischenrisselement aufnehmbaren Lamellenkraftdnderung aus
Bauteilkrimmung (vereinfachter Nachweis)

Beiwert zur Berechnung der am Zwischenrisselement aufnehmbaren Lamellenkraftdnderung aus
Bauteilkrimmung (genauerer Nachweis)
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Beiwert zur Berucksichtigung mehrerer aufgeklebter CFK-Lamellen / Stahllaschen bei der Ver-
bundkrafterhéhung durch Bugelumschlieflung

Beiwert zur Berechnung der am Zwischenrisselement aufnehmbaren Lamellenkraftdnderung aus
Klebeverbund (vereinfachter Nachweis)

Beiwert zur Berechnung der am Zwischenrisselement aufnehmbaren Lamellenkraftdnderung aus
Verbundreibung (vereinfachter Nachweis)

Abminderungsfaktor aufgrund des Ausrundungsradius
Produktspezifischer Systembeiwert
Beiwert zur Bestimmung der Stahllaschendicke

Beiwert zur Berechnung der mittleren Verbundspannung des Betonstahls in Abhangigkeit der Ver-
bundbedingungen

Beiwert zur Berechnung der mittleren Verbundspannung des Betonstahls in Abhangigkeit der Ver-
bundbedingungen

Beiwert zur Berechnung der mittleren Verbundspannung des Betonstahls in Abhangigkeit der Ver-
bundbedingungen

Beiwert (in Schlitze verklebte Lamellen)
bezogene Betondruckspannung
Faktor zur Berticksichtigung der Abnahme der Krimmung bei einem Anstieg der Druckkraft N,

Faktor zur Berlcksichtigung der Geometrie des Druckgliedes und der Dehnung der Umschnu-
rungsbewehrung

Verhaltnis der Verbundfestigkeit von der geklebten Bewehrung zur einbetonierten Bewehrung
Bewehrungsgrad der geklebten Bewehrung

Bewehrungsgrad der Querkraftverstarkung

Bewehrungsgrad der Betonstahl-Zugbewehrung

Querbewehrungsgrad

Dehnungskoeffizient bei der Stitzenverstarkung

Betonlangsdruckspannung unter der quasi-stdndigen Einwirkungskombination
Spannung des Betonstahls bei Erreichen des Rissmomentes
Verbundspannung

Verbundspannung des Betons bei in Schlitze verklebten Lamellen
Verbundspannung des Klebstoffs bei in Schlitze verklebten Lamellen
Bemessungswert der Verbundspannung

maximale Verbundspannung des bilinearen Ansatzes

Reibverbundspannung

mittlere Verbundspannung der geklebten Bewehrung

mittlere Verbundspannung der Betonstahlbewehrung

Stabdurchmesser der Wendelbewehrung

effektive Kriechzahl
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2 Grundlagen der Tragwerksplanung

2.1 Anforderungen

2.1.1 Grundlegende Anforderungen

(RV 4) Eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fir die verwendete Produktkombination (System) aus
Klebstoff und Bewehrung muss fiir den entsprechenden Anwendungsbereich vorhanden sein.

(RV 5) Der Nachweis des am Ort der Verwendung geforderten Feuerwiderstandes eines nach dieser Richtli-
nie verstarkten Bauteils ist nach DIN EN 1992-1-2 in Verbindung mit dem Nationalen Anhang ohne Anrech-
nung der Verstarkungswirkung der Klebeverstarkung zu fuhren. Wenn die Verklebung durch eine bauauf-
sichtlich zugelassene Brandschutzverkleidung vor der Temperatur- und Brandeinwirkung geschitzt wird, ist
dieser Nachweis nach den Regeln dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zu flhren.

2.1.2 Behandlung der Zuverlassigkeit
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.1.3 Nutzungsdauer, Dauerhaftigkeit und Qualitatssicherung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.2 Grundsatzliches zur Bemessung mit Grenzzustanden
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.3 Basisvariablen

2.3.1 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse
2.3.1.1 Allgemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.3.1.2 Temperaturauswirkungen

(RV 4) Der geklebten Bewehrung dirfen Uber der Temperatur 7; nach Zulassung keine Krafte mehr zuge-
wiesen werden.

ANMERKUNG Fir den Brandschutz der geklebten Bewehrung sind Brandschutzsysteme, die fiir die Brandschutzver-
kleidung von Klebeverstarkungen allgemein bauaufsichtlich zugelassen sind, zu verwenden.

2.3.1.3 Setzungs-/Bewegungsunterschiede
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.3.1.4 Vorspannung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.3.2 Eigenschaften von Baustoffen, Bauprodukten und Bauteilen
2.3.2.1 Allgemeines
(RV 3) Anforderungen an das zu verstarkende Bauteil sind in Abschnitt RV 3.6 enthalten.

(RV 4) Die Anforderungen an die Produkte sowie die Systeme fiir die Verstarkung sind im Teil 2 dieser
Richtlinie sowie in den Abschnitten RV 3.7 bis RV 3.10 enthalten.

2.3.2.2 Kriechen und Schwinden

(RV 4) Um GbermaRiges Kriechen zu verhindern, werden die vom Bausatz abhangige Dauerverbundfestig-
keit und die maximale Anwendungstemperatur in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen vorgege-
ben.

(RV 5) Die zeitabhangigen Verformungen bei der Stitzenverstarkung sind nach Abschnitt RV 6.1.4 zu be-
ricksichtigen.

2.3.3 Verformungseigenschaften des Betons
Keine Ergénzungen oder Anderungen
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2.3.4 Geometrische Angaben
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.4 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten
2.41 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.4.2 Bemessungswerte
2.4.2.1 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen aus Schwinden
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.4.2.2 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen aus Vorspannung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.4.2.3 Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen beim Nachweis gegen Ermiidung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.4.2.4 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffe

(RV 4) Fur geklebte Bewehrung werden in Erganzung zur DIN EN 1992-1-1 die Teilsicherheitsbeiwerte in
Tabelle RV 2.1 verwendet. Fir Stahllaschen ist der Sicherheitsbeiwert gemal DIN EN 1993-1-1 mit dem zu-
gehdrigen Nationalen Anhang zu verwenden.

Tabelle RV 2.1 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir geklebte Bewehrung fiir den
Grenzzustand der Tragfahigkeit

Spalte 1 2 3 4 5 6
Verbund —
Verbund -
. Bemessungs- | Fiir CFK- FarCF- | _veund— | seniitze | Verklebung
Zeile . aufgeklebter von Stahl auf
situation Lamellen Gelege verklebter
Bewehrung Bewehrun Stahl bzw.
9 | CFK auf CFK
1 Bezeichnung i fo ¥BA JeE Jee
o | Standig und 1.2 1,35 15 13 13
vorubergehend
3 AulRergewdhnlich 1,05 1,1 1,2 1,05 1,05

2.4.2.5 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Baustoffe bei Griindungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.4.3 Kombinationsregeln fiir Einwirkungen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.4.4 Nachweis der Lagesicherheit
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.5 Versuchsgestiitzte Bemessung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.6 Zusatzliche Anforderungen an Griindungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

2.7 Anforderungen an Befestigungsmittel

Keine Ergénzungen oder Anderungen
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NA.2.8 Bautechnische Unterlagen
NA.2.8.1 Umfang der bautechnischen Unterlagen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

NA.2.8.2 Zeichnungen

(RV 5)P Die Bauteile, die zu verklebende Bewehrung sowie alle Befestigungselemente sind auf den Zeich-
nungen eindeutig und Ubersichtlich darzustellen. Die Darstellungen missen mit den Angaben in der stati-
schen Berechnung Ubereinstimmen und alle fiir die Ausfiihrung der Bauteile und fiir die Priifung der Berech-
nungen erforderlichen Male enthalten.

(RV 6)P Auf den Ausfiihrungsplanen sind insbesondere anzugeben:
— die erforderlichen Haftzugfestigkeiten;
— Bezeichnungen und Komponenten des Verstarkungssystems;

— Anzahl, Abmessungen und Lage der geklebten Bewehrung; gegenseitiger Abstand; Anordnung, Typ und
Lage der mechanischen Verbindungsmittel;

— bei in Schlitze verklebten CFK-Lamellen: die Schlitztiefe und Schlitzbreite inklusive Toleranzen;
— gegebenenfalls besondere MaRnahmen zur Qualitatssicherung.

NA.2.8.3 Statische Berechnungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

NA.2.8.4 Baubeschreibung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3 Baustoffe

3.1 Beton

3.1.1 Allgemeines

(RV 3)P Diese Richtlinie darf nur flr Bauteile aus Normalbeton angewendet werden.

3.1.2 Festigkeiten
(RV 10)P Die Oberflachenzugfestigkeit fom surr it geman Teil 4 dieser Richtlinie zu bestimmen.
(RV 11) Da es sich bei den zu verstarkenden Bauteilen um Bestandsbauteile handelt, kann in einigen Fallen,

zum Beispiel zur Vordimensionierung, eine Umrechnung der Betonfestigkeit nétig sein, die nach dem DBV-
Merkblatt ,Bauen im Bestand - Beton und Betonstahl* durchgefiihrt werden darf.

3.1.3 Elastische Verformungseigenschaften
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.1.4 Kriechen und Schwinden
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.1.5 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir nichtlineare Verfahren der SchnittgroBenermittlung und fiir
Verformungsberechnungen

Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.1.6 Bemessungswert der Betondruck- und Betonzugfestigkeit
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.1.7 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.1.8 Biegezugfestigkeit
Keine Ergénzungen oder Anderungen
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3.1.9 Beton unter mehraxialer Druckbeanspruchung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.2 Betonstahl
3.2.1 Allgemeines

(RV 6) Diese Richtlinie darf auch bei Bauteilen mit Betonstahlen und Bewehrungselementen, die nicht den
Anforderungen der DIN EN 10080 bzw. DIN 488 entsprechen, angewendet werden.

3.2.2 Eigenschaften
(RV 7) Bei der Verstarkung von Bestandsbauteilen nach dieser Richtlinie missen die vorhandenen Beton-
stahle nicht DIN EN 1992-1-1, Abschnitte 3.2.2 (2), (3), (4), (5) und (6), erfullen.

(RV 8) Die Eigenschaften der vorhandenen Betonstdhle nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 3.2.2 (1), sollten
bekannt sein.

(RV 9) Fir Betonstahle ab 1952 diirfen die Streckgrenzen als charakteristische Werte verwendet werden.
Anhaltswerte fiir altere Betonstdhle und Bewehrungselemente dirfen zum Beispiel dem DBV-Merkblatt
,Bauen im Bestand - Beton und Betonstahl“ entnommen werden.

(RV 10) Falls nicht gerippte Betonstahle verwendet worden sind, darf vereinfacht das Verbundverhalten ei-
nes Glattstahls angenommen werden.

3.2.3 Festigkeiten
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.2.4 Duktilitatsmerkmale
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.2.5 SchweiRen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.2.6 Ermidung

(RV 2) Fir Betonrippenstahle dirfen die Wdohlerlinien nach DIN EN 1992-1-1 in  Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA angewendet werden, sofern nicht andere Waohlerlinien in einer allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung festgelegt sind. Bei Stahlbetonbauteilen, die nur mit glattem Betonstahl bewehrt sind,
dirfen ebenfalls die Wohlerlinien nach DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA angewen-
det werden. Glatte Betonstahlbewehrung darf beim Nachweis gegen Ermidung von Spannbetonbauteilen
nicht angesetzt werden.

3.2.7 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.3 Spannstahl
3.3.1 Allgemeines
(RV 12) Bei alteren Spannstdhlen muss gegebenenfalls bewertet werden, ob ein Gefdhrdungspotential

durch Spannungsrisskorrosion vorliegt. Folgende Spannstahle weisen eine erhdhte Empfindlichkeit gegen-
Uber Spannungsrisskorrosion auf:

— verguteter Spannstahl St 145/160, Querschnitt rund oder oval, Hersteller Felten & Guilleaume Carlswerke
AG, Handelsname Neptun, Produktionszeitraum bis 1965 stark gefahrdet;

— verguteter Spannstahl St 145/160, Querschnitt rund oder oval, Hersteller Hitten- und Bergwerke Rhein-
hausen AG, Handelsname Sigma, Produktionszeitraum bis 1965 stark gefahrdet (rund oder oval), Pro-
duktionszeitraum bis 1978 gefahrdet (nur oval);

— verguteter Hennigsdorfer Spannstahl St 140/160, Querschnitt rund oder oval, Hersteller VEB Stahl- und
Walzwerk Hennigsdorf (ehemals DDR); Vergiitungsprozess durch Olschlussvergitung oder Hochtempe-
ratur-Thermo- Mechanische Behandlung (HTMB-Stahle), Produktionszeitraum bis 1993 stark gefahrdet.
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3.3.2 Eigenschaften
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.3.3 Festigkeiten
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.3.4 Duktilitatseigenschaften
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.3.5 Ermiidung

(RV 3) Fur einbetonierte Spannstahle dirfen die Wohlerlinien nach DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA, angewendet werden, sofern die frei schwingend ermittelte 2-10%-mal ertragene
Schwingbreite bei einer Oberspannung von 65 % der Zugfestigkeit mindestens 185 N/mm? erreicht. Angaben

zur Ermidungsfestigkeit des nicht einbetonierten, frei schwingenden Spannstahls finden sich in den allge-
meinen bauaufsichtlichen Spannstahlzulassungen.

3.3.6 Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Querschnittsbemessung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.3.7 Spannstihle in Hiillrohren
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.4 Komponenten von Spannsystemen
3.4.1 Verankerungen und Spanngliedkopplungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

3.4.2 Externe Spannglieder ohne Verbund
Keine Ergénzungen oder Anderungen

RV 3.5 Baustoffe fiir eine Verstirkung mit geklebter Bewehrung
(RV 1) Es gelten die Regelungen von Teil 2 dieser Richtlinie.

(RV 2) Die Bemessungsgleichungen basieren auf Versuchen und theoretischen Uberlegungen. In diesem
Zusammenhang wurden geometrische und stoffliche Anwendungsgrenzen definiert. Die nachfolgenden
Gleichungen gelten deshalb nur fir den in den Abschnitten RV 3.6 bis RV 3.9 angegebenen Bereich.

(RV 3) Falls in einem Bemessungsfall einzelne Grenzwerte nach Abschnitt RV 3.6 Uber- bzw. unterschritten
werden, kénnen in die Bemessungsgleichungen die Grenzwerte nach Abschnitt RV 3.6 eingesetzt werden,
wenn das Ergebnis dadurch unguinstiger wird.

(RV 4) Fir die Bausatze, bestehend aus Klebstoff und Lamelle, sind die Regelungen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen zu beachten. In den Abschnitten RV 3.7 bis RV 3.9 werden die Materialei-
genschaften angegeben, die bei den Bemessungsansatzen in dieser Richtlinie zugrundegelegt wurden. Ab-
weichende Regelungen kénnen in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen enthalten sein.

RV 3.6 Zu verstiarkendes Bauteil
(RV 1) Bei den zu verstarkenden Bauteilen ist eine Druckfestigkeit entsprechend C12/15 bis C50/60 in An-
lehnung an DIN EN 206-1, Tabelle 7, zugrunde gelegt.

(RV 2) In die Bemessungsgleichungen fir den Verbund nach Anhang RV K darf maximal eine mittlere Be-
tondruckfestigkeit von 58 N/mm? und maximal eine mittlere Oberflachenzugfestigkeit von 4 N/mm? eingesetzt
werden.

(RV 3) Die Bemessungsgleichungen gelten nicht fir Bauteilstarken kleiner 100 mm. Bei Bauteilstérken klei-
ner 100 mm darf fir die Bemessung in Gleichung (RV 6.11) und (RV 6.17) auf der sicheren Seite liegend
100 mm angesetzt werden.
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(RV 4) Die Bemessungsgleichungen gelten fur planmallig gerade bzw. ebene Bauteile. Bei konvex ge-
krimmten Bauteiloberflachen diirfen die Bemessungsgleichungen jedoch sinngemal angewendet werden.
Die Klebeflachen der CFK-Lamellen diirfen keine konkave Krimmung aufweisen.

RV 3.7 Aufgeklebte CFK-Lamellen
(RV 1) Die CFK-Lamellen missen dem Teil 2 dieser Richtlinie entsprechen.

(RV 2) Bei Anwendung der Bemessungsgleichungen dieser Richtlinie durfen die CFK-Lamellen héchstens
zweilagig Ubereinander verklebt werden, wobei die maximale Dicke des CFK-Lamellenquerschnitts ohne
Klebstoff im Gesamten nicht mehr als 3 mm betragen darf.

(RV 3) Die Bemessungsgleichungen gehen von einer Klebschichtdicke zwischen 1 mm und 5 mm aus.

RV 3.8 In Schlitze verklebte CFK-Lamellen
(RV 1) Die CFK-Lamellen missen den Anforderungen aus Teil 2 dieser Richtlinie entsprechen.

(RV 2) Bei Anwendung der Bemessungsgleichungen dieser Richtlinie dirfen die CFK-Lamellen nicht doppelt
in einen Schlitz verklebt werden. Dies gilt nicht fir bauaufsichtlich zugelassene aufgedoppelte Lamellen.

(RV 3) Die Bemessungsgleichungen gehen von einer Breite des Schlitzes bs nach Gleichung (RV 3.1) aus.

f+Hlmm<p, <t +3 mm (RV 3.1)

(RV 4) Die Lamellenbreite muss bei Anwendung dieser Richtlinie im Bereich von 10 mm bis 30 mm liegen.

RV 3.9 Stahllaschen

(RV 1) Die Bemessungsgleichungen gelten flir Stahllaschen aus Baustahlen nach DIN EN 10025-2, die eine
Dicke von 5 mm bis 15 mm aufweisen.

(RV 2) Die Festigkeit der Stahllaschen, die in die Bemessungsgleichungen eingesetzt werden darf, muss ei-
nem S 235 entsprechen, auch wenn ein héherfester Stahl verwendet wird.

(RV 3) Ferner sind folgende Bedingungen beziiglich der Laschendicke # in Abhangigkeit von der Festig-
keitsklasse des Betonuntergrundes einzuhalten:

— Betondruckfestigkeitsklassen C12/15 und C16/20: 5 mm<4 <10 mm;
— Betondruckfestigkeitsklassen C20/25 bis C50/60: S5 mm <4 <15 mm;
— Die Breite der Stahllaschen b muss der Bedingung 10 x #. < 5 <200 mm gentigen.

RV 3.10 Aufgeklebte CF-Gelege
RV 3.10.1 Biegeverstarkung

(RV 1) Prinzipiell kénnen die Bemessungsgleichungen fir die Biegeverstarkung von aufgeklebten CFK-
Lamellen auch fiir CF-Gelege angewendet werden, wenn die Verstarkung den nachfolgenden Bedingungen
entspricht. Flr eine Anwendung der Bemessungsgleichungen sind jedoch Verbundbeiwerte nach RV 8.4.6
fur das verwendete System zu ermitteln bzw. durch allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen zu regein.

(RV 2) Die Dehnsteifigkeit £\ 4, pro Meter ist auf Werte zwischen 20 kN/mm und 400 kN/mm begrenzt.

(RV 3) CF-Gelege durfen in hdchstens funf Lagen verklebt werden.

(RV 4) Der Gesamtfaserquerschnitt je 1000 mm Gelegebreite in der Summe aller Lagen muss zwischen
100 mm?m und 1800 mm?/m liegen.

RV 3.10.2 Querkraftverstarkung

(RV 1) Die Verbundbeiwerte nach Abschnitt RV 8.4.6 sind fir das verwendete System zu ermitteln bzw.
durch Zulassungen zu regeln.

(RV 2) CF-Gelege diirfen in héchstens flinf Lagen verklebt werden.

RV 3.10.3 Stiutzenverstarkung
(RV 1) CF-Gelege diirfen in hochstens zehn Lagen verklebt werden.
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4 Dauerhaftigkeit und Betondeckung
4.1 Allgemeines

(RV 7) Die zulassigen Umgebungsbedingungen, wie Expositionsklassen und weitere Umwelteinflisse (z. B.
Temperatur) sowie die sich daraus ergebenden MalRnhahmen werden in den allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen des Verstarkungsbausatzes geregelt.

4.2 Umgebungsbedingungen

(RV 4) Die verklebten Verstarkungen dirfen ohne weitere Schutzmafinahmen nur in den Expositionsklassen
X0, XC1 (trocken) oder XC3 nach DIN EN 1992-1-1, Tabelle 4.1, eingesetzt werden. AuRerdem durfen die
Bauteile im Bereich der Verstarkungen keiner starken UV-Strahlung (direkter Sonneneinstrahlung oder indi-
rekter Sonneneinstrahlung durch Schnee- und Wasserflachen) bzw. wechselnden oder dauerhaften Durch-
feuchtungen ausgesetzt werden.

(RV 5) Ist das Bauteil davon abweichenden Expositionen ausgesetzt, sind entsprechende Schutzmalinah-
men nach der DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen, unter Verwendung von
Bauprodukten nach DIN EN 1504-2 in Verbindung mit DIN V 18026 bzw. DIN 18195 oder andere geeignete
Schutzschichten, vorzusehen, die sicherstellen, dass das Bauteil im Bereich der geklebten Bauteilverstar-
kung keiner wechselnden oder dauerhaften Durchfeuchtung und keinem den Verbund schadigenden chemi-
schen oder mechanischen Angriff ausgesetzt ist.

4.3 Anforderungen an die Dauerhaftigkeit
Keine Ergénzungen oder Anderungen

4.4 Nachweisverfahren

4.4.1 Betondeckung

4.4.1.1 Aligemeines

Keine Ergénzungen oder Anderungen

4.4.1.2 Mindestbetondeckung cnin

(RV 14) Die Dauerhaftigkeit der Bauteile wird durch in Schlitze verklebte CFK-Lamellen nicht beeintrachtigt,
auch wenn die Schlitze in die Mindestbetondeckung eingreifen.

4.4.1.3 VorhaltemaR
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5 Ermittlung der SchnittgroRen
5.1 Allgemeines
5.1.1 Grundlagen

(RV 15) Die Berechnung der Schnittgréen nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitte 5.5 und 5.6, bei Biegebean-
spruchung ist nur dann zugelassen, wenn sich im zu verstarkenden Bereich keine Reduktion der Schnittgro-
Ren im Vergleich zur linear-elastischen Berechnung ergibt.

(RV 16) Der geklebten Bewehrung dirfen planmafig nur Zugkrafte zugewiesen werden.

(RV 17) Die aufgeklebten Stahllaschen, CFK-Lamellen und CF-Gelege durfen, sofern sie unter Einwirkungs-
kombinationen in der Biegedruckzone liegen, einer Stauchung von bis zu & ¢max gemal Gleichung (RV 5.1)
ausgesetzt werden. Die Dehnung ist dabei unter Annahme der Spannungs-Dehnung-Linie nach
DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 3.1.7, und mit den Sicherheiten des Grenzzustands der Tragfahigkeit zu ermit-
teln.

ELcmax = 2000 mm/m - p <35mm/m (RV 5.1)
L
Dabei ist:
n Dicke der Stahllaschen, CFK-Lamellen bzw. CF-Gelege in mm
E E-Modul der Stahllaschen, CFK-Lamellen bzw. CF-Gelege in mm
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(RV 18) Die in Schlitze verklebten CFK-Lamellen dirfen in der Biegedruckzone einer Stauchung von bis zu
3,5 mm/m im Druckbereich ausgesetzt werden.

(RV 19) Auf der Zugseite missen die mittleren Vordehnungen wahrend des Verstarkens berticksichtigt wer-
den. Die Vordehnung ist dabei entweder wirklichkeitsnah mit den vorhandenen Einwirkungen oder verein-
facht auf Gebrauchstauglichkeitsniveau mit der quasi-standigen Belastungskombination zu ermitteln.

5.1.2 Besondere Anforderungen an Griindungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.1.3 Lastfille und Einwirkungskombinationen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.1.4 Auswirkungen von Bauteilverformungen (Theorie Il. Ordnung)
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.2 Imperfektionen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.3 Idealisierungen und Vereinfachungen
5.3.1 Tragwerksmodelle fiir statische Berechnungen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.3.2 Geometrische Angaben
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.4 Linear-elastische Berechnung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.5 Linear-elastische Berechnung mit begrenzter Umlagerung

(RV 7) Die Berechnung der SchnittgroRen nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 5.5, bei Biegebeanspruchung
ist nur dann zugelassen, wenn sich im zu verstarkenden Bereich keine Reduktion der SchnitigréRen im Ver-
gleich zur linear-elastischen Berechnung ergibt.

5.6 Verfahren nach der Plastizitatstheorie
5.6.1 Allgemeines

(RV 6) Die Berechnung der Schnittgrofien nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 5.6, bei Biegebeanspruchung
ist nur dann zugelassen, wenn sich im zu verstarkenden Bereich keine Reduktion der SchnittgroRen im Ver-
gleich zur linear-elastischen Berechnung ergibt.

5.6.2 Balken, Rahmen und Platten
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.6.3 Vereinfachter Nachweis der plastischen Rotation
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.6.4 Stabwerkmodelle
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.7 Nichtlineare Verfahren

(RV 16) Die Berechnung der SchnittgroRen nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 5.7, ist bei einer Verstarkung
mit geklebter Bewehrung nicht zugelassen.
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5.8 Berechnung von Bauteilen unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung
5.8.1 Begriffe
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.8.2 Allgemeines

(RV 7) Die Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung sind bei der Verstarkung von oben und unten
unverschieblich gelagerten Stiitzen durch die Ermittlung des bezogenen Winkels in Abschnitt RV 6.1.4.2 be-
ricksichtigt, falls diese durch ein konstantes Moment belastet sind.

5.8.3 Vereinfachte Nachweise fiir Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.8.4 Kriechen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.8.5 Berechnungsverfahren
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.8.6 Allgemeines Verfahren
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.8.7 Verfahren mit Nennsteifigkeiten
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.8.8 Verfahren mit Nennkriimmung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.8.9 Druckglieder mit zweiachsiger Lastausmitte
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.9 Seitliches Ausweichen schlanker Trager
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10 Spannbetontragwerke
5.10.1 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10.2 Vorspannkraft wahrend des Spannvorgangs
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10.3 Vorspannkraft nach dem Spannvorgang
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10.4 Sofortige Spannkraftverluste bei sofortigem Verbund
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10.5 Sofortige Spannkraftverluste bei nachtraglichem Verbund
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10.6 Zeitabhangige Spannkraftverluste bei sofortigem und nachtraglichem Verbund
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10.7 Bericksichtigung der Vorspannung in der Berechnung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

25



Hochschule Osnabriick

DAfStb-Richtlinie Verstarken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung —
Teil 1: Bemessung und Konstruktion

5.10.8 Grenzzustand der Tragfahigkeit
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.10.9 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit und der Ermiidung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

5.11 Berechnung fiir ausgewahlte Tragwerke
Keine Ergénzungen oder Anderungen

RV 5.12 Querzugnachweis am Lamellenende

(RV 1) Die senkrecht zur Klebeflache wirkende Zugspannung am Ende der Biegeverstarkung muss beriick-
sichtigt werden, da es hier zum sogenannten Versatzbruch kommen kann, bei dem sich die Betondeckung
am Lamellenende von der Betonstahlbewehrung abldst. Der Versatzbruch ist in Bild RV 5.1 schematisch
dargestellt.

Versatzbruch

s f 5

' Wzzzzz222222222222727777077777777777777777)

Bild RV 5.1 — Schematische Darstellung des Versatzbruches

(RV 2) Diese abhebende Kraft gilt als ausreichend verankert, wenn der Nachweis nach Abschnitt RV 6.2.7
erfillt ist. Falls dieser Nachweis nicht erflillt ist, missen am Lamellenende konstruktiv auRenliegende Bligel
nach Abschnitt RV 9.2.6 angebracht werden.

6 Nachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit (GZT)

6.1 Biegung mit oder ohne Normalkraft und Normalkraft allein

RV 6.1.1 Verstarkung mit aufgeklebten CFK-Lamellen und CF-Gelegen bei iliberwiegend biegebean-
spruchten Bauteilen

RV 6.1.1.1 Grundlagen

(RV 1) Fir den Nachweis der Biegeverstarkung mit aufgeklebten CFK-Lamellen und CF-Gelegen stehen ein
vereinfachter Nachweis (Abschnitt RV 6.1.1.2) sowie ein genaueres Verfahren (Abschnitt RV 6.1.1.3) zur
Verfugung. Der vereinfachte Nachweis beruht auf einer Grenzdehnung, die auf der sicheren Seite liegend
festgelegt wurde. Der Nachweis gilt beim vereinfachten Verfahren nach Abschnitt RV 6.1.1.2 als erfillt, wenn
die aufgelisteten Randbedingungen sowie die Grenzdehnung eingehalten sind. Neben diesen Verfahren gibt
es noch den Nachweis als ortliche Verstarkung nach Abschnitt RV 6.1.1.5. Die Lamellen dirfen dort nur mit
der am Einzelriss verankerbaren Kraft belastet werden und sind damit deutlich geringer ausgenutzt als bei
dem vereinfachten Nachweis, jedoch missen hier kein Endverankerungsnachweis und kein Nachweis zur
Vermeidung des Versatzbruches geflihrt werden.

(RV 2) Neben der Biegetragfahigkeit nach Abschnitt RV 6.1.1.2 bzw. RV 6.1.1.3 muss auch die Querkraft-
tragfahigkeit nach Abschnitt 6.2 sowie die Vermeidung des Versatzbruches nach Abschnitt RV 6.2.7 nach-
gewiesen werden. Auf den Nachweis zur Vermeidung des Versatzbruches darf verzichtet werden, wenn eine
Endverblgelung nach Abschnitt RV 9.2.6 konstruktiv angeordnet wird.

(RV 3) Falls die Biegeverstarkung fur nicht vorwiegend ruhende Belastungen bemessen werden soll, muss
zuséatzlich der Nachweis der Ermidung nach Abschnitt RV 6.8.8 gefuhrt werden.

(RV 4) Fir alle Nachweise auRer dem Nachweis der ortlichen Verstarkung gemal RV 6.1.1.5 ist es erforder-
lich, dass sich das Bauteil im Grenzzustand der Tragfahigkeit im gerissenen Zustand befindet.

ANMERKUNG Hierbei muss das Rissmoment gemafl RV 6.1.1.3.3 bzw. RV 6.1.1.3.4 durch die Einwirkung Uberschrit-
ten werden.
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RV 6.1.1.2 Vereinfachter Nachweis

(RV 1) Im Bereich von Feldmomenten bei nicht vorgespannten Bauteilen darf der Nachweis der Biegever-
starkung als Nachweis der Biegetragfahigkeit mit der Grenzdehnung der Lamelle nach Gleichung (RV 6.1)
vereinfacht gefihrt werden. Der Nachweis der Verbundkraftibertragung am Zwischenrisselement ist nicht
erforderlich. Auf den Endverankerungsnachweis gemafl RV 6.1.1.4 darf verzichtet werden, wenn alle folgen-
den Bedingungen eingehalten sind:

— die Lamelle wird bis mindestens 50 mm vor die Auflagervorderkante geflhrt;

— der einbetonierte Betonstahl ist gerippt;

— der einbetonierte Betonstahl ist nicht abgestuft;

— die Lamellenstarke Uberschreitet insgesamt einen Wert von 1,4 mm nicht.

0,5 mm/m + 0,1l mm/m -%0— 0,04 mm/m - ¢, + 0,06 mm/m - £,

Elamax =M |30 mmym. o [5_ fir 1, <9700 mm (RVE.1)
9700 mm 9700 mm
3,0 mm/m far Iy > 9700 mm
Dabei ist:
Jfem mittlere Zylinderdruckfestigkeit des Betons in N/mm?
h Gesamthohe des Bauteils in mm
&s grélter Betonstahldurchmesser in mm
lo effektive Stltzweite in mm

(RV 2) Bei Anwendung des Nachweises in (RV 1) muss die mittlere Zylinderdruckfestigkeit des Betons, die
in Gleichung (RV 6.1) eingesetzt wird, die Bedingung nach Gleichung (RV 6.2) erfillen.

fctm,surf 20,26~ fcmzl3 (RV 6.2)

(RV 3) Innerhalb der Grenzdehnung der Lamelle darf im Grenzzustand der Tragfahigkeit die volle Mitwirkung
der vorhandenen Bewehrung und der CFK-Lamellen angenommen werden. Der Dehnungszustand der vor-
handenen Bewehrung von Stahlbetonbauteilen zum Zeitpunkt der Verstarkung darf hierfir unter Annahme
des gerissenen Zustandes ermittelt werden. Die Langsschubkraft gegliederter Querschnitte ist geman
DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.2.4, nachzuweisen.

(RV 4) Fur die CFK-Lamellen bzw. CF-Gelege dirfen die Mittelwerte des E-Moduls angesetzt werden. Der
Bemessungswert der Lamellenzugfestigkeit f{ .4 darf nicht Giberschritten werden.

RV 6.1.1.3 Genaueres Verfahren

RV 6.1.1.3.1 Grundlagen

(RV 1) Beim genaueren Verfahren miissen folgende Nachweise gefiihrt werden:

— Der Nachweis der Biegetragfahigkeit mit der Festigkeit der CFK-Lamelle bzw. CF-Gelege nach Abschnitt
RV 6.1.1.3.2. Falls nachfolgend der vereinfachte Nachweis der Verbundkraftiibertragung am Zwischen-

risselement nach Abschnitt RV 6.1.1.3.5 gefuhrt wird, ist hier jedoch die Grenzdehnung von 10 mm/m
einzuhalten. Der Bemessungswert der Lamellenzugfestigkeit /1,4 darf hierbei nicht tiberschritten werden.

— Der Nachweis der Verbundkraftiibertragung am Zwischenrisselement. Hierfir muss zunachst der Rissab-
stand nach Abschnitt RV 6.1.1.3.3 bzw. RV 6.1.1.3.4 ermittelt werden. Nachfolgend darf sowohl ein ver-
einfachter Nachweis der Verbundkraftibertragung am Zwischenrisselement nach Abschnitt RV 6.1.1.3.5
erfolgen als auch ein exakter Nachweis nach Abschnitt RV 6.1.1.3.6.

— Der Nachweis der Endverankerung der CFK-Lamelle nach Abschnitt RV 6.1.1.4.

(RV 2) Fur die CFK-Lamellen bzw. CF-Gelege diirfen fir die Berechnungen die Mittelwerte des E-Moduls
angesetzt werden.
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RV 6.1.1.3.2 Nachweis der Biegetragfiahigkeit

(RV 1) Innerhalb der Festigkeit der Lamelle £ ,4 darf im Grenzzustand der Tragfahigkeit die volle Mitwirkung
der vorhandenen Bewehrung und der CFK-Lamellen angenommen werden, sofern die Verbundnachweise
nach Abschnitt RV 6.1.1.4 und nach Abschnitt RV 6.1.1.3.5 oder RV 6.1.1.3.6 erbracht sind. Der Dehnungs-
zustand der vorhandenen Bewehrung von Stahlbetonbauteilen zum Zeitpunkt der Verstarkung darf hierfur
unter Annahme des gerissenen Zustandes ermittelt werden. Die Langsschubkraft gegliederter Querschnitte
ist gemanl DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.2.4, nachzuweisen.

RV 6.1.1.3.3 Ermittlung des Rissabstandes fiir Stahlbetonbauteile

(RV 1) Der Rissabstand s, darf vereinfacht aus der 1,5-fachen Eintragungslange des Betonstahls nach Glei-
chung (RV 6.3) bestimmt werden.

sp=15-1gp (RV 6.3)
(RV 2) Die Eintragungslange darf nach Gleichung (RV 6.4) ermittelt werden. In der Gleichung (RV 6.4) darf

zs vereinfacht mit 0,85-4 ermittelt werden.

o= o (RV 6.4)

Zs 'Fbsm

(RV 3) Das Rissmoment des Querschnitts darf vereinfacht nach Gleichung (RV 6.5) bestimmt werden.

My =kq- fctm,surf : Wc,O (RV 6-5)
Dabei ist:

d = (1,6 —1/1000) > 1,0

h Gesamthohe des Bauteils in mm

(RV 4) Fir die Ermittlung des Rissmomentes ist beim Plattenbalken mit Zugbeanspruchung in der Platte die
mitwirkende Plattenbreite zu bericksichtigen. Die mitwirkende Plattenbreite darf zu 0,5 bes; nach
DIN EN 1992-1-1, Gleichung (5.7a), bestimmt werden.

(RV 5) Die Verbundkraft je Lange darf mit der Gleichung (RV 6.6) berechnet werden. Dabei kann die mittlere
Verbundspannung des Betonstahls nach Gleichung (RV 6.7) bestimmt werden. Hierbei ist fiir Doppelstabe
nur ein Stab mit Ersatzstabdurchmesser einzusetzen. Der Ersatzstabdurchmesser bestimmt sich zu:

&n :‘/5¢

n

Fbsm = Z”s,i "¢ '”'fbsm (RV 6.6)

i=1

(RV 6) Die mittlere Verbundspannung des Betonstahls darf in Abhangigkeit der Bewehrungsart nach Glei-
chung (RV 6.7) bestimmt werden. Dabei ist fir gute Verbundbedingungen 1 = &, = 1 und fir magige Ver-
bundbedingungen x;,; = 0,7 und &, = 0,5 zu verwenden.

213 g .
fro = Kuypt 043 fom f?r gerippten Betonstahl (RV 6.7)
Ky 0,284/ fom  flr  glatten  Betonstahl
Dabei ist:
Jfem mittlere Zylinderdruckfestigkeit in N/mm?

RV 6.1.1.3.4 Ermittlung des Rissabstandes fiir Spannbetonbauteile

(RV 1) Der Rissabstand bei Spannbetonbauteilen kann wie fir Stahlbetonbauteile nach Abschnitt
RV 6.1.1.3.3 erfolgen, jedoch ist beim Rissmoment die Vorspannkraft gemaf Gleichung (RV 6.8) zu berick-
sichtigen. Die Spannstahlbewehrung darf bei der Verbundkraft je Lange in Gleichung (RV 6.4) berticksichtigt
werden, falls diese bei Erstrissbildung in der Zugzone liegt. Dabei sind die Verbundfestigkeiten der Glei-
chung (RV 6.7) mit den Werten der Tabelle 6.2 der DIN EN 1992-1-1 abzumindern.

crp~Ap
y 'WC,O+o-p'Ap'Z

C

(RV 6.8)

M = (’(ﬂ 'fctm,surf + p
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Dabei ist:
Ap Querschnittsflache der Spannstahlbewehrung
A Querschnittsflache des Bauteils
Gp Vorspannung des Spannstahls zur Zeit der Verstarkung
Zp Hohenlage des Spannstahls zum Schwerpunkt des Querschnitts

RV 6.1.1.3.5 Vereinfachter Nachweis der Lamellenkraftanderung am Zwischenrisselement

(RV 1) Die Vordehnung der Bewehrung aus der Belastung wahrend des Verstarkens ist bei diesem Nach-
weis zu bertcksichtigen.

(RV 2) Die Dehnung der Lamelle darf an keiner Stelle die Grenzdehnung von &grgmax= 10 mm/m Uberschrei-
ten und der Bemessungswert der Lamellenzugfestigkeit 1,4 darf nicht iberschritten werden.

(RV 3) Neben den Anordnungen diskreter Zwischenrisselemente kénnen auch Funktionen fir die Lamellen-
kraft Uber die Bauteillange aufgestellt werden und hierbei der Lamellenkraftzuwachs (Steigung) beschrankt
werden.

(RV 4) Die Zwischenrisselemente sollten am Momentenmaximum beginnen und bis zum ungerissenen Be-
reich mit dem jeweiligen Rissabstand versetzt angeordnet werden. Im ungerissenen Bereich, der nach dem
Biegeriss, der dem Momentennullpunkt am nachsten ist, beginnt, sollte das letzte Zwischenrisselement en-
den.

(RV 5) Die Lamellenkraftanderung aus der Einwirkung an jedem Zwischenrisselement muss kleiner sein als
die durch Verbund aufnehmbare Lamellenkraftanderung.

AFgq < AfiRg (RV 6.9)

(RV 6) Die Lamellenkraftanderung am Zwischenrisselement berechnet sich in Abhangigkeit des Rissabstan-
des s, mit Gleichung (RV 6.10).

AFigq = Flea(x +5;) = Flgq (%) (RV 6.10)

(RV 7) Die durch Verbund aufnehmbare Lamellenkraftanderung je Zwischenrisselement berechnet sich mit
Gleichung (RV 6.11). Die aufnehmbare Lamellenkraftdnderung je Zwischenrisselement ist flr jedes Zwi-
schenrisselement in einem zu bemessenden Bauteil konstant.

Tk Kt St * Tie KiE S +K7h'sr”3
AFiRg = b (RV 6.11)
VBA
Dabei ist:
by Lamellenbreite in mm
K1 = 2,3
KLF = 0,1
K = 2000 fur ebene Stahlbetonbauteile
K = ( fir Spannbetonbauteile
Sy Abstand der Biegerisse in mm; der eingesetzte Wert muss kleiner 400 mm sein
h Bauteilh6he in mm; der eingesetzte Wert muss grofter 100 mm sein
Tk maximale Verbundspannung des bilinearen Ansatzes, empfohlene Werte im Anhang RV K,
in N/mm?
T Fk Reibverbundspannung, empfohlene Werte im Anhang RV K, in N/mm?
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\ v ¥ 7 7 7 I I ol
Zustand | __Zustand I Zustand IlI _Zustand Il Zustand |
k | Enm Lamellenkraftanderung am ZRE AV' |
\ /
\Sr \ \\'-.»_. / S0/
1 DN LEd LEd / :
NN Va4
NN Vw4
FLRd,max = gLRd,max ) ELm' AL

Froya =frad v A bzw. Fryg = frud 7 Al

Bild RV 6.1 — Schematische Darstellung der zu fiihrenden Nachweise der Lamellengrenzdehnung und
der Lamellenkraftanderung am Zwischenrisselement

(RV 8) Die Lamellenkraft F| gq(x) darf in Gleichung (RV 6.10) vereinfacht nach Anhang RV L.3 bestimmt wer-
den.

(RV 9) Falls sich in dem zu verstarkenden Bauteil nach Gleichung (RV 6.3) verschiedene Rissabstande er-
geben, darf vereinfacht mit dem gréfiten Rissabstand gerechnet werden.

RV 6.1.1.3.6 Genauerer Nachweis der Lamellenkraftanderung am Zwischenrisselement

(RV 1) Die Vordehnung der Bewehrung aus der Belastung wahrend des Verstarkens ist bei diesem Nach-
weis zu berlcksichtigen.

(RV 2) Der Nachweis muss fir jede Lastfallkombination untersucht werden. Das Superpositionsprinzip gilt
nicht.

(RV 3) An jedem Zwischenrisselement, das schematisch in Bild RV 6.2 dargestellt ist, muss nachgewiesen
werden, dass die Lamellenkraftdnderung nach Gleichung (RV 6.13) kleiner ist als die aufnehmbare Lamel-
lenkraftanderung am Zwischenrisselement nach Gleichung (RV 6.14).

(RV 4) Die Zwischenrisselemente sollten am Momentenmaximum beginnen und bis zum ungerissenen Be-
reich mit dem jeweiligen Rissabstand versetzt angeordnet werden. Im ungerissenen Bereich, der nach dem
Biegeriss, der dem Momentennullpunkt am nachsten ist, beginnt, sollte das letzte Zwischenrisselement en-
den.
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A S S S S S A S S

Zustand | Zustand Il stanfi 111 Zustand | Zustand |
r--"""°- "I/
y g —— A

A I L A NN

~

Endverankerung Lamellenkraft aus der

Einwirkung

Zwischenrisselement

, AR Fe [ Fc + AF;

L AF,
F.« s FatAF:
FLo¢ : - » FL+AF

Bild RV 6.2 — Schematische Darstellung des Zwischenrisselementes

(RV 5) Die Lamellenkraftanderung am Zwischenrisselement berechnet sich in Abhangigkeit des Rissabstan-
des s, mit Gleichung (RV 6.13).

AFgq = Flgg(x +5¢) = Flgq (%) (RV 6.13)

(RV 6) Die durch Verbund aufnehmbare Lamellenkraftdnderung an einem Zwischenrisselement berechnet
sich mit Gleichung (RV 6.14) und setzt sich aus drei Teilen zusammen (vgl. auch Bild RV 6.3), einem Anteil
aus dem Grundmalf des Verbundes aufgeklebter Bewehrung, einem Anteil aus der Verbundreibung sowie
einem Anteil aus der Bauteilkrimmung.

AF g +AF gr + AF kF
AF gy =

(RV 6.14)
VBA

(RV 7) Der Anteil aus dem Grundmal} des Verbundes aufgeklebter Bewehrung berechnet sich in Abhangig-
keit der Lamellenkraft Figq am niedriger beanspruchten Rissufer des Zwischenrisselements mit Gleichung
(RV 6.15).

G D
AFLk,BL _AFLk,BL

AFSg - F, fiir F oy <F2
, D LEd LEd = £'LkBL
AFypL = FikaL (RV 6.15)
2 2 .. D
b i Stok  Eum il HFleg —Fleg fUr Fiier < Fleg < Flug
Dabei ist:
G
AFReL = fou(se) b -1
b Stox - B By -1 s, - b
e L U I S R e
S, 4
D 2 D 2 D
AFxp. = \/bL “Tuik Stok ~Eim fL +H FlkeL — FlkeL
Flug Bemessungswert der Lamellenbruchkraft (FLy=flud#L - AL) bzw. (FLua=fiw/ i * AL)
Fleq Lamellenkraft am niedriger beanspruchten Rissufer des Zwischenrisselements
fok (sr)  charakteristische Verbundfestigkeit in Abhangigkeit des Rissabstandes nach

Gleichung (RV 8.9)

31



Hochschule Osnabriick

DAfStb-Richtlinie Verstarken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung —
Teil 1: Bemessung und Konstruktion

(RV 8) Der Anteil aus dem Reibverbund berechnet sich in Abhangigkeit der Lamellengrundkraft am Zwi-
schenrisselement sowie des Rissabstandes und der Reibverbundspannung mit Gleichung (RV 6.16).

. D
0 fir Flgq < FlpL
AF _ 2 RV 6.16
LkBF — 21 By TL1k " SLOk Fleg Fleg D ( )
TLFk'bL' S, — . + — fUI'F < F <F,
r .E, 2 2 2 p o E LkBL LEd Lud
Tl IoEim bt Eim Ll ELm

(RV 9) Der Anteil aus der Bauteilkrimmung berechnet sich mit Gleichung (RV 6.17) Uber die Betonstau-
chungen und die Lamellendehnungen.

. —E&
AFLK,KF =Sr'Kk‘%'bL (RV 617)
Dabei ist:
Ki 24,3 - 10° N/mm
&1 Lamellendehnung am niedriger beanspruchten Rissufer
Eer1 Betondehnung am niedriger beanspruchten Rissufer
= = Bilinear: Gleichung (RV 6.15) Al g A
h --- Bilinear mit Reibung: Gleichung (RV 6.16) AF,, g +AF, g T+
\
\ —Kriimmung: Gleichung (RV 6.17) Al g +AF  ge+AF k¢
! \\ T 1 G,
\ - Gl. (RV 6.15) unterer Teil Fe ¢ Fe+ AF T
AFGLk,BL. >
=5 Fs Fs S Sio S
< i i FL+OF, oA ]
‘—_'I 4 Sr T+
(18
<
. Tir 4 G,
~~~~~~~~ Re
____________________ k', 5o Sio T
-------------------- T, :
\\\ Tl T
Se— T ] &,
N . GL(RV6.15) oberer Teil € - - !
AN
+ + } Sy Sy Sto S
FPLmL Fi[kN]

Bild RV 6.3 — Aufnehmbare Lamellenkraftanderung am Zwischenrisselement

RV 6.1.1.4 Endverankerungsnachweis

RV 6.1.1.4.1 Allgemein

(RV 1) Der Endverankerungsnachweis darf entweder am Biegeriss, der dem Momentennullpunkt am nachs-
ten ist, nach Abschnitt RV 6.1.1.4.2 erfolgen oder an einem beliebigen Zwischenrisselement nach Ab-
schnitt RV 6.1.1.4.3. Des Weiteren kann im Bereich der Endverankerung ein Bligel angeordnet werden und
damit der Nachweis nach Abschnitt RV 6.1.1.4.4 erfolgen.

RV 6.1.1.4.2 Endverankerung am Biegeriss, der dem Momentennullpunkt am nachsten ist

(RV 1) Der Nachweis muss an der Stelle des Biegerisses, der dem Momentennullpunkt am nachsten ist, ge-
fuhrt werden. Dieser Biegeriss befindet sich an der Stelle, an der das Biegemoment gleich dem Rissmoment
nach Gleichung (RV 6.5) ist (sieche auch Bild RV 6.4). Die Stelle des Biegerisses, der dem
Momentennullpunkt am nachsten ist, ist unter Bemessungslasten im Grenzzustand der Tragfahigkeit und
ohne Berucksichtigung des Versatzmalies zu ermitteln.
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v v Y Yy v

! Biegeriss, der dem
Moméntennullpunkt am nichsten ist

/ Biegeriss, der dem

Momentennullpunkt am nachsten ist

D
i
!
L
| Meq
Nachwets der tugkraftdecku ng CFK-Lamelle

Zugkraftlinie
Fgq *Fseq

i

P \\
i versetzte TNS———
. | Zugkraftlinie

|

\ Widerstand

| FiratFsra
Nachweiﬁ' der Z|ugkraftdeckung Betonstahl

F F sEd

sEd | Fsyd
Fery | Zugkraftlinie
| Betonstahl

Nachweis der Zugkraftdeckung fiir
Betonstahl nach DIN EN 1992-1-1

Bild RV 6.4 — Schematische Darstellung des Endverankerungsnachweises fiir CFK-Lamellen

(RV 2) Die Vordehnung der Bewehrung aus der Belastung wahrend des Verstarkens ist bei diesem Nach-
weis nicht zu berucksichtigen.

(RV 3) An der Stelle des Biegerisses, der dem Momentennullpunkt am nachsten ist, muss das einwirkende
Moment kleiner als das aufnehmbare Moment nach Gleichung (RV 6.18) sein, dabei muss das Versatzmal
nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 9.2.1.3 bzw. 9.3.1.1, bertcksichtigt werden.

Mgy < Mgg(l) (RV 6.18)

(RV 4) Das aufnehmbare Moment ist in Abhangigkeit der Dehnungen der Bewehrungsstrange mit Gleichung
(RV 6.19) zu berechnen. Die Druckzonenhdhe sowie der innere Hebelarm diirfen an der Stelle des Biegeris-
ses, der dem Momentennullpunkt am nachsten ist, ndherungsweise mit den Gleichungen nach An-
hang RV L.1 bestimmt werden.

1 1
Mgl ) = efri oL ) Evm - A - 20 ‘y_"'g:Rk(lbL)'Es A zg }/— (RV 6.19)

BA s
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(RV 5) Die Dehnungen der CFK-Lamelle berechnen sich nach Gleichung (RV 6.20).

a sin flb_l-
Er(loL) = 2 Iy jim

a )
ELRK,im fur oy jim <o

J'gl?Rk,lim flr 0 <loy <lopjim (RV 6.20)

mit der Grenzdehnung in Abhangigkeit der maximalen Verbundfestigkeit nach Abschnitt RV 8.4.6:

&iim = 0,985 ff’;ﬂ (RV 6.21)

Lm

und der zugehorigen Verankerungslange in Abhangigkeit der effektiven Verbundlange nach Abschnitt
RV 8.4.6:

Lo jim = 0,86 Iy|_max (RV 6.22)

(RV 6) Die Dehnungen der Betonstahlbewehrung berechnen sich nach Gleichung (RV 6.23) mit dem Faktor
o = 0,25 fur gerippten Betonstahl und o4 = O fiir Glattstahl. Bei guten Verbundbedingungen ist in Gleichung
(RV 6.23) &g = 1 und bei maRigen Verbundbedingungen x5 = 0,7 einzusetzen.

a a (o +1)/2
EqRk (ZbL) = KvB " Kpsk '(Sfr (lbL ))(aN+1)/2 '[da — an = f% (RV 6.23)
d —x s
Dabei ist:
s Schlupf der Lamelle in mm nach Gleichung (RV 6.24)
d statische Nutzhdhe der inneren Bewehrung in mm
dz? statische Nutzhohe der aufgeklebten Bewehrung in mm
x° Druckzonenhdhe in mm

(RV 7) Dabei errechnet sich der Schlupf der Lamelle nach Gleichung (RV 6.24).

0,213mm-(1—cos(£- Lot J] fur 0<ly <l jim

st (o) = o jim (RV 6.24)

0,213mm + (IbL - lbL,Iim)' ERitim  fUr Do jim <o

(RV 8) Der Verbundkoeffizient fir die einbetonierte Bewehrung ergibt sich nach Gleichung (RV 6.25) mit den
Faktoren nach Tabelle RV 6.1. Hierbei ist flir Doppelstébe nur ein Stab mit Ersatzstabdurchmesser einzuset-

zen. Der Ersatzstabdurchmesser bestimmt sich zu ¢ = V2.9

Kb2

Kosk = Kbk .\/Es e ) Zng ) (RV 6.25)
Dabei ist:

Sfem mittlere Zylinderdruckfestigkeit des Betons in N/mm?

) grélter Betonstahldurchmesser in mm

Es mittlerer E-Modul der Betonstahlbewehrung in N/mm? (darf zu 200 000 N/mm? angenommen

werden)
Em mittlerer E-Modul der Lamelle in N/mm?
4 Lamellendicke in mm
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Tabelle RV 6.1 — Verbundkoeffizienten fiir CFK-Lamellen

Spalte 1 2 3
Zeile Einbetonierte Bewehrung Gerippt Glatt
1 Kbk 2,545 1,292
2 Kb2 1,0 1,3
3 Kb3 0,8 1,0
4 Kba 0,2 0,3

RV 6.1.1.4.3 Endverankerung an einem beliebigen Zwischenrisselement

(RV 1) Alternativ darf der Endverankerungsnachweis an einem beliebigen Zwischenrisselement gefiihrt wer-
den. Hierbei muss ebenfalls das Versatzmaf} nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 9.2.1.3 bzw. 9.3.1.1, berick-
sichtigt werden.

(RV 2) An der Stelle dieses Biegerisses muss die einwirkende Lamellenkraft unter Berlicksichtigung des
Versatzmalles kleiner als die aufnehmbare Lamellenkraft nach Gleichung (RV 6.27) sein.

Fieq < Fpirg (RV 6.26)

(RV 3) Die aufnehmbare Lamellenkraft darf mit Gleichung (RV 6.27) in Abhangigkeit des Rissabstandes
nach Gleichung (RV 6.3) berechnet werden. Dabei ist die Verbundfestigkeit f, 4 nach Gleichung (RV 8.10) zu
bestimmen, wobei statt /,, der Rissabstand s, einzusetzen ist.

Forra =00 -1 foLa(sr) (RV 6.27)

(RV 4) Bei der Ermittlung der einwirkenden Lamellenkraft darf die Vordehnung der Bewehrung aus der Be-
lastung wahrend des Verstarkens nur berilicksichtigt werden, wenn sich das Bauteil an der Stelle des End-
verankerungsnachweises bereits vor dem Verstarken im gerissenen Zustand befindet.

RV 6.1.1.4.4 Endverankerung mit BiigelumschlieBung
RV 6.1.1.4.4.1 Aligemeines

(RV 1) Falls die Lamelle durch einen oder mehrere aufgeklebte Biigel umschlossen ist, muss lediglich
nachgewiesen werden, dass die Lamellenkraft am letzten aufgeklebten Buligel kleiner ist als die
Widerstandskraft nach Gleichung (RV 6.28). Hierbei muss ebenfalls das Versatzmal nach DIN EN 1992-1-1,
Abschnitt 9.2.1.3 bzw. 9.3.1.1, bericksichtigt werden.

_ AF
Forra =0 -1 fora (o) + (RV 6.28)
7BA
(RV 2) Die Verbundlange in Gleichung (RV 6.28) ist nach Bild RV 6.5 zu bestimmen. Die mdgliche Steige-
rung der Lamellenkraft AF, ; durch die BigelumschlieBung darf nach Abschnitt RV 6.1.1.4.4.2 berechnet
werden.

v v v v v

Bild RV 6.5 — Verbundlange bei umschlossenen CFK-Lamellen
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RV 6.1.1.4.4.2 Verbundkrafterh6hung durch BiigelumschlieBung
Berechnung von AF, ; fur CFK-Lamellen oder Stahllaschen mit StahlbiigelumschlieBungen

(RV 1) Voraussetzung fir die Anwendung der Verbundkrafterhéhung infolge der BlgelumschlieBung sind
Stahllaschenbiigel, die nach Abschnitt RV 9.2.7. ausgefihrt worden sind. Fir UmschlieBungen aus
CF-Gelegen sind Regelungen in der entsprechenden Zulassung erforderlich. Die Biegezug-Stahllaschen/
CFK-Lamellen missen bei Anwendung der Verbundkrafterhbhung symmetrisch zur Stegachse angeordnet
sein.

(RV 2) Bei zwei oder mehreren CFK-Lamellen oder Stahllaschen bezieht sich die Verbundkrafterh6hung
AFy , auf die Summe der Lamellenkréfte.

(RV 3) Die aufnehmbare Steigerung AF,; der Lamellenzugkraft berechnet sich unter Berticksichtigung der
Rissoffnungsbehinderung durch die UmschlieRung mit Gleichung (RV 6.29).

L= b by ) \[fctm,surf '[230',(' ' Fy(o) _23'(’(' ' F, (Olb)]zi RV 6.29)
120 1,33 LbLw L bLw
Dabei ist:
o Dicke der Lamelle [mm]
b. Breite der Lamelle [mm]
bLw Breite des UmschlieRungsbigels [mm]
K =1 fir Stahl- oder CFK-Querschnitte aus einer Lasche oder Lamelle
K = 0,48 fiir zwei oder mehr nebeneinander verklebte CFK-Lamellenquerschnitte
K =0,52 fiir zwei oder mehr nebeneinander verklebte Stahllaschenquerschnitte

Fu(w) gemaR Gleichung (RV 6.31) [N]

(RV 4) Eine Verbundbruchkrafterhéhung infolge der BlgelumschlieBung darf fir alle Werte von
0,4 < o, = b/ by, <0,8 angesetzt werden. Fur alle Werte von o5, <0,4 kann AF_; nicht angesetzt werden. Fur
alle Werte von o, > 0,8 gilt die Grenzwertberechnung von o3 = 0,8.

(RV 5) Bei einer Verklebung mehrerer Biegezug-Stahllaschen/CFK-Lamellen mit dem Achsabstand s_darf o
mit einer aquivalenten Lamellen- bzw. Laschenbreite b ¢« berechnet werden. Die aquivalente Breite ergibt
sich aus dem maximalen Randabstand der Biegezugverstarkung gemaf Bild RV 6.6. Bei Anwendung dieser
effektiven Lamellen- bzw. Laschenbreite muss die aufnehmbare Steigerung AF| 1 ¢+ als Ergebnis aus Glei-
chung (RV 6.29) noch mit dem Verhaltnis aus wirklicher Lamellenbreite zur effektiven Lamellenbreite gemaf
Gleichung (RV 6.30) abgemindert werden.

b,
AF | = AF g et ;— (RV 6.30)
L,eff

SL

bL,eff

Bild RV 6.6 — Unterzugsquerschnitt mit mehreren aufgeklebten CFK-Lamellen oder Stahllaschen

(RV 6) Nach Bestimmung der Gesamtbligelsteifigkeit £/ 4 mit Gleichung (RV 6.39) und Gleichung (RV 6.40)
gegebenenfalls unter Berilcksichtigung des Schlusswinkels und einer Klebschichtdicke von ¢ >1 mm zwi-
schen den StahlblgelumschlieRungen, wird fur alle a,-Werte von 0,4 < ¢4, < 0,8 die Risséffnungsbehinderung
F(op) Uber Gleichung (RV 6.31) ermittelt. Die Kraft zur Riss6ffnungsbehinderung muss bei den Einwirkun-
gen auf die Bugel berticksichtigt werden.
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0,8 - ¢, o, —04
Fu(ab):Fuyz-( 0 bj+pu,4.[ b0’4 j [N] (RV 6.31)
Dabei ist:
o =b /by,
by Breite des Unterzugs [mm]

Fu, gemaf Gleichung (RV 6.32) [N]
Fua gemal Gleichung (RV 6.34) [N]

(RV 7) Die Berechnung der Riss6ffnungsbehinderung F,, erfolgt mit Gleichung (RV 6.32).

2-24-EI - 26400- E1. - b —
L v R R I RV 6.32)
T Ga-4-a°)1, 11000-1,° +2,4-Elg g 4 by, —40
EI -
W =w—| 1- om0 -0, [mm] (RV 6.33)
4583-1° + Elg g o 04
Dabei ist:
I8 =0,3b,—20 [mm]
I =by,—40 [mm]
w = 0,35 fur CFK-Lamellen
w = 0,25 fur Stahllaschen
Els 4 =04 bei Verwendung eines Schlusswinkels nach (RV 12)
ohne Schlusswinkel nach (RV 13)
77772222222
[
| bw |

i 1

Bild RV 6.7 — Unterzugsquerschnitt mit aufgeklebter CFK-Lamelle oder Stahllasche bei &, = 0,4
(RV 8) Die Berechnung der Rissoffnungsbehinderung F, 4 erfolgt mit Gleichung (RV 6.34).

F,, = 48'EIS§'%:°’8 oy + 264(;0'&3'9'%:0’8 [N] (RV 6.34)
' 14 11000‘[3 +2>4'EIS,g,ab:0,8
Elg g, -
Wy =w—|1- 59408 0,1 [mm] (RV 6.35)
2

4583-1,° + Elg g o _os

Dabei ist:
I8 =20+ fw [mm]
Iy =21 [mm]
w =0,35 fur CFK-Lamellen
w = 0,25 fur Stahllaschen

Elsgm-08 bei Verwendung eines Schlusswinkels nach (RV 12)
ohne Schlusswinkel nach (RV 13)
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Bild RV 6.8 — Unterzugsquerschnitt mit aufgeklebter CFK-Lamelle oder Stahllasche bei a;, = 0,8

Gesamtbiegesteifigkeit Els 4

(RV 9) Die Biegesteifigkeit Els;setzt sich aus der Steifigkeit des UmschlieBungsbligels Els und der des Kle-
bestoffes Elg je Verbundbereich zusammen. Da die Biegesteifigkeit der Klebstofffuge sehr gering ist, wird sie
in der weiteren Berechnung vernachlassigt. Die Biegesteifigkeit Els eines Verbundbereiches (Detail A oder
Detail B) errechnet sich iber Gleichung (RV 6.36).

Elg =3 Eg (1 + 45 -25%) (RV 6.36)
Dabei ist:

Is Flachentragheitsmoment eines Stahlbiigels [mm®]

As Querschnittsflache eines Stahlbiigels [mm2]

Es E-Modul des Stahlbtigels [N/mmz]

Zs Abstand der Schwerlinie des Stahlquerschnitts zum Gesamtquerschnitt [mm]

(RV 10) Die Berechnung der Biegesteifigkeit im Bereich A mit zwei Stahlquerschnitten fihrt Gber Gleichung
(RV 6.37) zur Steifigkeit Els a:
Detail A

Bild RV 6.9 — Detail A zur Berechnung der Biegesteifigkeit im Bereich A

Dabei ist:

Zg :%t,_w +05 [mm]

(RV 11) Fir den Bereich B mit 3 Stahlbuigelquerschnitten und 2 Klebstofffugen erfolgt die Berechnung von
Els g nach Gleichung (RV 6.38).

Detail B

|

tLW

M

—

Lw
s

hw

—

Bild RV 6.10 - Detail B zur Berechnung der Biegesteifigkeit im Bereich B
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Elgg =2'Es'(ls +As'232)+Esls (RV 6.38)
Dabei ist:
zg =fw +1 [mm]

(RV 12) Die Gesamtbiegesteifigkeit Elsg4 des UmschlieBungsbiigels bei unterschiedlichen Steifigkeiten der
einzelnen Bigelabschnitte wird fir o, =0,4 nach Gleichung (RV 6.39) und flir ¢, =0,8 nach Gleichung
(RV 6.40) bestimmt.

EIS,A . E[S,B

Ela ., 0, =2—2>2 758 IN/mm? RV 6.39
S,9,0,=0,4 EIS,A +E[S,B [ ] ( )
Elen-Esl
Elggg 05 =2 —2—>5 [N/mm’] (RV 6.40)
=TT E[S,A +Eglg

(RV 13) Besitzen die Blgelabschnitte A und B dieselbe Steifigkeit und wird somit kein Schlusswinkel ver-
wendet, so errechnet sich die Steifigkeit Elgg, o4 nach Gleichung (RV 6.40). Fur die Steifigkeit

Elg 4 4 -0,s Wird die gleiche Blgelsteifigkeit angesetzt.

RV 6.1.1.4.5 Mechanische Verankerungen

(RV 1) Zur Steigerung der Endverankerungskraft kbnnen bei aufgeklebten CFK-Lamellen mechanische End-
verankerungssysteme mit entsprechender Zulassung eingesetzt werden.

(RV 2) Der Nachweis der Endverankerung darf bei Anwendung einer mechanischen Verankerung mit dem
Nachweis nach Abschnitt RV 6.1.1.4.4 dieser Richtlinie gefiihrt werden. In diesem Nachweis ist fir Fy rq die
verankerbare Kraft des Endverankerungssystems anzusetzen.

(RV 3) Die verankerbaren Krafte der mechanischen Verankerungen kénnen auch als maximale Lamellen-
kraft in einem Nachweis der Biegetragfahigkeit nach Abschnitt RV 6.1.1.3.2 angesetzt werden. Hierbei sind
jedoch die Dehnungen der Lamelle im GZG nach Abschnitt 7.2 (RV 10) nachzuweisen. Alternativ darf ein
Nachweis des Verbundes unter seltener Einwirkungskombination entsprechend Abschnitt 7.2 (RV 11) ge-
fuhrt werden.

RV 6.1.1.5 Ortliche Verstirkungen

(RV 1) Bei ortlichen Verstarkungen muss die Verbundlange beiderseits des Bereiches der erforderlichen
Verstarkung jeweils mindestens der Bauteildicke zuzlglich der Verankerungslange /i ..x hach Gleichung
(RV 8.11) entsprechen. Der Klebeverstarkung durfen nur Zugkrafte in Hohe der maximal am Einzelriss
aufnehmbaren Verbundbruchkraft Fyramax NAch Gleichung (RV 6.41) zugewiesen werden.

byt
FotRamax = Touime A "4 (RV 6.41)
VBA

(RV 2) Falls die geklebte Bewehrung durch Bligel umschlossen ist, durfen der Klebeverstarkung Zugkrafte in
Hoéhe der am Einzelriss aufnehmbaren Verbundbruchkraft unter Anrechnung der Verbundkrafterh6hung
durch die Bligelumschlieung nach Gleichung (RV 6.28) zugewiesen werden.

RV 6.1.2 Verstarkung mit aufgeklebten Stahllaschen bei liberwiegend biegebeanspruchten Bauteilen
RV 6.1.2.1 Grundlagen

(RV 1) Neben der Biegetragfahigkeit nach Abschnitt RV 6.1.2.2 und dem Verbundnachweis nach Ab-
schnitt RV 6.1.2.3 muss auch die Querkrafttragfahigkeit nach Abschnitt 6.2 sowie die Vermeidung des Ver-
satzbruches nach Abschnitt RV 6.2.7 nachgewiesen werden.

(RV 2) Alternativ zum Verbundnachweis nach Abschnitt RV 6.1.2.3 kann ebenfalls ein Nachweis analog zu
Abschnitt RV 6.1.1.4.4 erfolgen, falls die Widerstandskraft nach Gleichung (RV 6.28) groer gleich der ma-
ximalen Zugkraft im Gesamtsystem ist.

Foirg 2 Fla,max = fLyd - AL (RV 6.42)

39



Hochschule Osnabriick

DAfStb-Richtlinie Verstarken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung —
Teil 1: Bemessung und Konstruktion

RV 6.1.2.2 Nachweis der Biegetragfahigkeit

(RV 1) Innerhalb der FlieRgrenze der Stahllaschen darf im Grenzzustand der Tragféhigkeit die volle Mitwir-
kung der vorhandenen Bewehrung und der Stahllaschen angenommen werden, sofern die Verbundnachwei-
se erbracht sind. Der Dehnungszustand der vorhandenen Bewehrung von Stahlbetonbauteilen zum Zeit-
punkt der Klebung darf hierfir unter Annahme des gerissenen Zustandes ermittelt werden. Die Langsschub-
kraft gegliederter Querschnitte ist gemal DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.2.4, nachzuweisen.

(RV 2) Fir die Stahllaschen darf zur Berechnung ein E-Modul von 200 000 N/mm? angesetzt werden.
(RV 3) Die Dehnung der Stahllaschen darf 3 mm/m nicht Gberschreiten.

RV 6.1.2.3 Verbundnachweis

(RV 1) Der Nachweis muss an der Stelle des Biegerisses, der dem Momentennullpunkt am n&chsten ist, ge-
fuhrt werden. Dieser Biegeriss befindet sich an der Stelle, an der das Biegemoment gleich dem Rissmoment
nach Gleichung (RV 6.5) ist (siehe auch Bild RV 6.11). Die Stelle des Biegerisses, der dem
Momentennullpunkt am nachsten ist, ist unter Bemessungslasten im Grenzzustand der Tragfahigkeit und
ohne Berlicksichtigung des Versatzmales zu ermitteln.

v v v v v v v

v v v Yy v

: Biegeriss, der dem
Moantennuleunkt am nachsten ist

Li,< / Biegeriss, der dem

Momentennullpunkt am néchsten ist

Me=Mee

| | K MEd
Nachweis der Zligkraftdecku ng Stahllasche

Feq |
FRry

| Zugkraftlinie
Fleq +Fseq

| \\

! | versetzte §

| Zugkraftlinie

. | \ Widerstand
FiratFsrg

; |
Nachweig der Zugkraftdeckung Betonstahl

P ! Feq
sEd | Fsyd

Fst | Zugkraftlinie

| Betonstahl

Nachweis der Zugkraftdeckung fiir
Betonstahl nach DIN EN 1992-1-1

Bild RV 6.11 — Schematische Darstellung des Endverankerungsnachweises fiir Stahllaschen
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(RV 2) Die Vordehnung der Bewehrung aus der Belastung wahrend des Verstarkens ist bei diesem Nach-
weis nicht zu berucksichtigen.

(RV 3) An der Stelle des Biegerisses, der dem Momentennullpunkt am nachsten ist, muss das Moment klei-
ner als das aufnehmbare Moment nach Gleichung (RV 6.43) sein, dabei muss das Versatzmall nach
DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 9.2.1.3 bzw. 9.3.1.1, bertcksichtigt werden.

Mgy < Mpy(ly) (RV 6.43)

(RV 4) Das aufnehmbare Moment ist in Abh&ngigkeit der Dehnungen der Bewehrungsstrange zu berechnen.
Die Druckzonenhthe sowie der innere Hebelarm dirfen an der Stelle des Biegerisses, der dem
Momentennullpunkt am nachsten ist, naherungsweise mit den Gleichungen nach Anhang RV L.1 bestimmt
werden.

1 1
Mg (o )= €Cric (oL ) Epm - Ay 28 -——+ €&y (o) E - Ag 23 -— (RV 6.44)
VBA Vs
(RV 5) Die Dehnungen der Stahllaschen berechnen sich nach Gleichung (RV 6.45).
.| T lbL a ..
sin| —- . o fUr 0<ly <l
ey (o) = (2 o im J ELRK,lim bL = fbLlim fL%L (RV 6.45)
ELRujim far o jim <o

Mit der Grenzdehnung in Abhangigkeit der maximalen Verbundfestigkeit nach Abschnitt RV 8.4.6

ERuim = 0,906 Tolkmax (RV 6.46)

Lm

und der zugehdrigen Verankerungslange in Abhangigkeit der effektiven Verbundlange nach Abschnitt
RV 8.4.6.

lbL,Iim =0,79- lbL,max (RV 6.47)
(RV 6) Die Dehnungen der Betonstahlbewehrung berechnen sich nach Gleichung (RV 6.48) mit dem Faktor

on = 0,25 flir gerippten Betonstahl und oy =0 fUr Glattstahl. Bei guten Verbundbedingungen ist in Glei-
chung (RV 6.48) x,, = 1 und bei mafligen Verbundbedingungen x,, = 0,7 einzusetzen.

a a (o +1)2
£qRK (lbL ) = KvB " Kpsk (Sfr (lbL ))(aNH)/z '(da = xa ) < f% (RV 6.48)
df —x s
Dabei ist:
s Schlupf der Lamelle in mm nach Gleichung (RV 6.24)
d statische Nutzh6he der inneren Bewehrung in mm
d’ statische Nutzhthe der aufgeklebten Bewehrung in mm
x° Druckzonenhdhe in mm

(RV 7) Dabei errechnet sich der Schlupf der Lamelle nach Gleichung (RV 6.49).

l .
O,l95mm~{l —O,82-cos(z'LJ] far 0 <y <l jim

bL lim (RV 6.49)

sCe (lbL ) =
0,195mm + (lbL —lbL,lim)‘fka,nm far  lppjim <L

(RV 8) Der Verbundkoeffizient fur die einbetonierte Bewehrung ergibt sich nach Gleichung (RV 6.50) mit den

Faktoren nach Tabelle RV 6.2. Hierbei ist flr Doppelstabe nur ein Stab mit Ersatzstabdurchmesser einzuset-

zen. Der Ersatzstabdurchmesser bestimmt sich zu ¢ = \/§~(/).

K2

Kpsk = Kp1k * cm (RV 6.50)
bsk = Kbk \/Es L (B 1 )
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Dabei ist:
Sfem mittlere Zylinderdruckfestigkeit des Betons in N/mm?
) grélter Betonstahldurchmesser in mm
Es mittlerer E-Modul der Betonstahlbewehrung (kann zu 200 000 N/mm? angenommen werden) in
N/mm?
Eim mittlerer E-Modul der Lamelle in N/mm?
f Lamellendicke in mm
Tabelle RV 6.2 — Verbundkoeffizienten fiir Stahllaschen
Spalte 1 2 3
Zeile Einbetonierte Bewehrung Gerippt Glatt
1 Kbk 11,9 7,7
2 Kb2 1,2 1,8
3 Kb3 0,7 1,0
4 Kb4 0,5 0.7

RV 6.1.2.4 Ortliche Verstirkungen

(RV 1) Bei ortlichen Verstarkungen muss die Verbundlange beiderseits des Bereiches der erforderlichen
Verstarkung jeweils mindestens der Bauteildicke zuziglich der Verankerungslange I, max Nach Gleichung
(RV 8.11) entsprechen. Der Klebeverstarkung dirfen nur Zugkrafte in Héhe der maximal am Einzelriss
aufnehmbaren Verbundbruchkraft Fy, rgmax Nach Gleichung (RV 6.51) zugewiesen werden.

b -t
FbLRd,max — bek,max L 'L (RV 651)
7Ba

(RV 2) Falls die geklebte Bewehrung durch Bugel umschlossen ist, durfen der Klebeverstarkung Zugkrafte in
Hohe der am Einzelriss aufnehmbaren Verbundbruchkraft unter Anrechnung der Verbundkrafterhéhung
durch die BugelumschlieRung nach Gleichung (RV 6.28) zugewiesen werden.

RV 6.1.3 Biegeverstiarkung mit in Schlitze verklebten CFK-Lamellen
RV 6.1.3.1 Grundlagen

(RV 1) Neben dem Nachweis der Biegung nach Abschnitt RV 6.1.3.2 und dem Nachweis der Verankerung
nach Abschnitt RV 6.1.3.3 muss auch der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit nach Abschnitt 6.2 sowie der
Nachweis der Vermeidung des Versatzbruches nach Abschnitt RV 6.2.7 geflhrt werden.

(RV 2) Falls die Biegeverstarkung flr nicht vorwiegend ruhende Belastungen bemessen werden soll, muss
zuséatzlich der Nachweis der Ermidung nach Abschnitt RV 6.8.10 gefuihrt werden.

RV 6.1.3.2 Nachweis der Biegetragfiahigkeit
(RV 1) Die Dehnung der CFK-Lamelle darf den Wert & rgmax Nach Gleichung (RV 6.52) nicht tberschreiten.

€1 Rd,max < Ke " €Lud (RV 652)

Dabei ist:
kK =0,8
(RV 2) Die statische Nutzhéhe d| der CFK-Lamellen ist nach Gleichung (RV 6.53) anzunehmen.

d, = h —[ts —%j (RV 6.53)
(RV 3) Die maximale Zugkraft bestimmt sich unter Bericksichtigung des Faktors x; mit Gleichung (RV 6.54).

FLRd = KE . ‘fLUk . AL (RV 654)
o
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(RV 4) Innerhalb der Grenzdehnungen nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.1, sowie Abschnitt
RV 6.1.3.2 (RV 1) dieser Richtlinie darf im Grenzzustand der Tragfahigkeit die volle Mitwirkung der vorhan-
denen Bewehrung und der CFK-Lamellen angenommen werden. Der Dehnungszustand der vorhandenen
Bewehrung von Stahlbetonbauteilen zum Zeitpunkt der Klebung darf hierflir unter Annahme des gerissenen
Zustandes ermittelt werden.

RV 6.1.3.3 Nachweis der Verbundtragfiahigkeit, Zugkraftdeckung

(RV 1) Die Zugkraftdeckung ist fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit Gber die gesamte Bauteillange nach-
zuweisen (Bild RV 6.12). Hierfur ist die Zugkraftlinie unter Berlcksichtigung des Versatzmales nach
DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 9.2.1.3 (2) bzw. 9.3.1.1 (4), zu ermitteln. Unterschiedliche Dehnungen der ein-
zelnen Bewehrungslagen sowie Abstufungen des Betonstahlquerschnitts sind zu bertcksichtigen. Die Gber
Verbundwirkung zwischen CFK-Lamelle und Betonbauteil verankerbare Lamellenzugkraft ist flr Verbund-
langen [, bis 115 mm nach Gleichung (RV 6.55), flr groftere Verbundlangen nach Gleichung (RV 6.56) zu
bestimmen.

. a
Dabei ist:
Folrg Bemessungswert der Verbundtragfahigkeit pro Lamelle in N
oL Verankerungslange der Lamelle nach Bild RV 6.12 in mm
Thid Bemessungswert der Schubtragfahigkeit des Klebstoffs nach Gleichung (RV 8.12)
b Breite der CFK-Lamelle in mm
ar Abstand der Lamellenlangsachse zum freien Bauteilrand in mm, «, darf hochstens mit 150 mm

angesetzt werden

(RV 2) In jedem Querschnitt des verstarkten Bauteils muss sichergestellt sein, dass der Bemessungswert
des Bauteilwiderstandes grofer ist als der Bemessungswert der einwirkenden Schnittgro3e im verstarkten
Zustand. Die Teilzugkrafte der Bewehrungsstrange sind unter der Annahme einer ebenen Dehnungsvertei-
lung zu ermitteln. Der Zugkraftdeckungsnachweis darf nach Bild RV 6.12 unter Beachtung der relevanten
Bestimmungen nach EN 1992-1-1, Abschnitt 9.2.1.3 (2) bzw. 9.3.1.1 (4), gefuhrt werden. Insbesondere ist
der Nachweis der Zugkraftdeckung durch die vorhandene Betonstahlbewehrung in den Bereichen, in denen
die CFK-Lamellen nicht angerechnet werden kdnnen (nach Bild RV 6.12 vereinfachend bis zum Punkt A),
nach EN 1992-1-1 zu fihren.
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Ermittlung der Zugkraftanteile (exemplarisch)
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N F: syd
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|\ Fleq E—
versetzte
| Zugkraftlinie
| FleatFgq

Nachweis der %ugkraftdeckung Betonstahl

®

Fsyd
Zugkraftlinie
Betonstahl

| Nachweis der Zugkraftdeckung fur
| Betonstahl nach DIN EN 1992-1-1

I
Nachweis der iugﬂ(raftdeckung CFK-Lamelle
|

Firo=ke fq AL

b Zugkraftdeckungslinie
L der CFK-Lamellen nach
GIn. (RV 6.55) und (RV 6.56)

Bild RV 6.12 — Verankerungsnachweis der in Schlitze verklebten CFK-Lamellen

RV 6.1.4 Stiitzenverstarkung durch Umschniirung
RV 6.1.4.1 Aligemeines

(RV 1) Eine Umschnirung kann genutzt werden, um konstruktiv erforderliche Querbewehrung zu erganzen
und damit die Anwendung der Berechnung nach DIN EN 1992-1-1 zu ermdglichen (siehe Abschnitt 9.5).

(RV 2) Die Umschnirung kann fir Rundstitzen dariiber hinaus auch zur Aktivierung der mehraxialen Fes-
tigkeit des Stutzenbetons verwendet werden. Ein entsprechendes Berechnungsverfahren wird im folgenden
Abschnitt RV 6.1.4.2 beschrieben.

(RV 3) Umschnirte Druckglieder verkirzen sich infolge der héheren Belastung stérker als bugelbewehrte
Stahlbetondruckglieder. Die Auswirkungen dieser gréReren Verformungen auf angrenzende Bauteile sind
gegebenenfalls zu beachten.
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RV 6.1.4.2 Rundstiitzen mit Aktivierung der mehraxialen Festigkeit

(RV 1) Zur Sicherstellung einer Aktivierung der mehraxialen Festigkeit des Betons darf die rechnerische
Dicke 1, die sich aus der Gelegedicke multipliziert mit der Zahl der Lagen ergibt, den Wert aus
Gleichung (RV 6.57) nicht unterschreiten.

2

0w > Ko D Jom” (RV 6.57)
E

(RV 2) Der Bemessungswert der Tragfahigkeit Nrq von Stahlbetonstiitzen mit kreisformigem Querschnitt, ro-
tationssymmetrisch angeordneter Betonstahllangsbewehrung und vollflachiger Umschnirung mit Kohlen-
stofffasergelegen nach Abschnitt RV 9.5.4, die durch exzentrisch wirkende Normalkrafte beansprucht wer-
den, darf fir die Randbedingungen (RV 6.58), (RV 6.59), (RV 6.60) und (RV 6.61) mit den Gleichungen
(RV 6.62) und (RV 6.63) ermittelt werden.

D>120 mm (RV 6.58)
A <40 (RV 6.59)
£ <025 (RV 6.60)
D

for <58 N/mm? (RV 6.61)

(RV 3) Die Faktoren k bis &, stellen bausatzspezifische Werte dar, die aus der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung zu entnehmen sind. Richtwerte fir eine Vordimensionierung kénnen Anhang RV K entnommen
werden.

(RV 4) Die geometrischen GréRRen des umwickelten Stitzenquerschnitts kdnnen nach Bild RV 6.13 bestimmt
werden.

verschmierte
Betonstahlbligel- bzw.
-wendelbewehrung

Umschnirung mit
.~ CFK-Gelegen

Zw eff Dc tw eff

D

Bild RV 6.13 — Querschnitt der umschniirten Stahlbetonstiitze

(RV 5) Die Tragfahigkeit der Stlitze darf mit Gleichung (RV 6.62) berechnet werden. Dazu ist der bezogene
Winkel 6, der die Lage des Spannungsblocks im umschnirten Querschnitt unter Beriicksichtigung zeitab-
hangiger Effekte und Theorie 2. Ordnung beschreibt, nach Bild RV 6.14 zu ermitteln. Der Winkel @ ist fur ei-
ne kombinierte Einwirkung aus den Bemessungswerten der Normalkraft Ngg und des Biegemoments Mgy
nach Theorie 1. Ordnung mit den Gleichungen (RV 6.62) und (RV 6.63) iterativ zu ermitteln.

1 . sin(2-7-6 1
Ny =——-0-a; - fex - 4c '[1_¥]+_.(6° _H‘)'fyk - As (RV 6.62)
YLl 2-1w-0 s
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12
Ngg '[etot +ﬂ—2'§1 Sy *Pal ‘K(pj:
1

, ( ) ( ) (RV 6.63)
2 D [sin”(z-6 1 D sin(z-6, )+sin(z-6
— oy fo A = # +— Sy Ag c t
YLe 3 2 Vs 2 7
Dabei ist:
/ Lange des Druckgliedes
& Faktor zur Beriicksichtigung der Abnahme der Krimmung bei einem Anstieg der Druckkraft N,
& Faktor zur Bericksichtigung der Geometrie des Druckgliedes und der Dehnung der Umschnii-
rungsbewehrung
:;CC
aJ cc
Ecu
, fy

Ty

Bild RV 6.14 — Schematische Darstellung der vereinfachten Querschnittsbemessung

(RV 6) Fir die Spannungs-Dehnungs-Linie der mit CF-Gelegen umschniirten, bligel- bzw. wendelbewehrten
Stahlbetonstiitze darf der Volligkeitsbeiwert o4 des Spannungsblocks mit dem folgenden Ausdruck ermittelt
werden.

o, =117-02 @ (RV 6.64)
fck

(RV 7) Der charakteristische Wert der Druckfestigkeit des umschnurten Betons darf in Abhangigkeit von den
Eigenschaften der CF-Gelege und der Biigel- bzw. Wendelbewehrung bestimmt werden.

2
D_Sl

c
Jeok = fok Ty Ejl “Ejuk +(10wy 'fywk —Ap)~ TZ (RV 6.65)

(RV 8) Die auf den Stutzendurchmesser D bezogene Steifigkeit der Umschnirung aus CF-Gelegen darf
nach Gleichung (RV 6.66) ermittelt werden. Hierbei ergibt sich die rechnerische Dicke der Umschnirung #
aus der Anzahl der Lagen multipliziert mit der rechnerischen Gelegedicke.

goo 2B

f - (RV 6.66)

(RV 9) Fir die Festlegung des charakteristischen Werts der Dehnung der Umschnirungsbewehrung werden
im Minuenden der Gleichung (RV 6.67) die Randbedingungen am Bauteil durch ¢, die Umgebungsbedin-
gungen Temperatur und Feuchtigkeit durch o und o, die Art der Einwirkung durch o sowie die Dauer der
Einwirkung im Grenzzustand der Tragfahigkeit durch oz bertcksichtigt. AuRerdem werden durch den Sub-
trahenden die tragfahigkeitsmindernden zeitabhangigen Einflisse aus der vorhergegangenen Belastung be-
ricksichtigt. Dazu wird die aus der Langsverformung der Stahlbetonstiitze infolge Kriechens resultierende
Dehnung &.(At) der CF-Gelege, die vereinfachend fur eine Querdehnzahl v = 0,2 bestimmt wird, als tragfa-
higkeitsmindernder Eigenspannungszustand aufgefasst. Durch den Beiwert o = 1,5 werden die erhdhten
Streuungen der Kriechverformungen umschnurter Druckglieder berticksichtigt.
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Ejuk = Q7 O Qg ~az "E — OV Egg (At) (RV 6.67)
a, =k, (RV 6.68)
ot =k, (RV 6.69)
oF =k, (RV 6.70)
og =k; (RV 6.71)
oy =kg (RV 6.72)
k=15 (RV 6.73)

(RV 10) Die Ansatze fur das Kriechen des umschnirten Betons beruhen auf dem Kriechansatz nach
DIN EN 1992-1-1, der fur den mit CF-Gelegen umschnirten Beton modifiziert wurde.

O'Cp

(RV 6.74)
Ecm

Eoc (At): ky ':Bc (At)'ﬁ(fcm )'ﬂo,k '

(RV 11) Mit dem Ansatz fir den Beiwert zur Beschreibung der zeitlichen Entwicklung £.(Af) kénnen auch
kurze Restlebensdauern ab dem Zeitpunkt der Verstarkung berticksichtigt werden.

Bo(Ar)=1 fiir Gibliche Verstarkungsaufgaben (RV 6.75)
03
B.(Ar)= _ALT fiir Verstarkungsaufgaben an Bauteilen
By +At/1,7
mit kurzen Restlebensdauern (RV 6.76)

(RV 12) Wegen der vollflachigen Umschniirung mit den CF-Gelegen darf der Wert 4y zur Beschreibung des
Einflusses der Feuchtigkeit unabhangig von der Luftfeuchtigkeit angesetzt werden.

By =250 fir £, <35 N/mm? (RV 6.77)

By =250-a, fir f,, >35 N/mm? (RV 6.78)
35 17°

s {f } (RV 6.79)
cm

(RV 13) Der Beiwert f(f.:m) beschreibt den Einfluss der Betondruckfestigkeit zum Zeitpunkt der Verstarkung.
Die Betondruckfestigkeit zum Zeitpunkt des Belastungsbeginns kann sich aufgrund der Nacherhartung von
der 28 Tage-Druckfestigkeit ., unterscheiden.

168
me

(RV 14) Sofern die kriechwirksame Druckspannung o, 45 % der Betondruckfestigkeit fom(fv0) Zum Zeitpunkt
der Verstarkung 5,0 Uberschreitet, miissen nichtlineare Effekte bertcksichtigt werden.

B(fom) = (RV 6.80)

Box = (27 (k5 0.45)) fir x, > 0,45 (RV 6.81)

Box =1 fur x; <0,45 (RV 6.82)
O,

Ky =—2 (RV 6.83)
Sem

(RV 15) Die kriechwirksame Druckspannung wird aus den quasi-standigen Einwirkungen im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit, der Normalkraft N, und dem Moment Mgq, nach Theorie 1. Ordnung unter Be-
ricksichtigung der planmafigen und ungewollten Ausmitte ¢, und e;, unter Ansatz der ideellen Querschnitts-
grélRen 4; und [; ermittelt.
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N, M,

Oop = |0 | % (RV 6.84)

A 2

i I —

D
4 = A, + (g —1)- A (RV 6.85)
o = Ls (RV 6.86)

Ecm
.2 )

L= +(ag-1)> 2 -4} (RV 6.87)

I's

(RV 16) Fur die Ermittlung der linear-elastischen Verformungsbezugsgrofie darf der Sekantenmodul £, des
einaxial druckbeanspruchten Betons zum Zeitpunkt der Verstarkung #, nach DIN EN 1992-1-1 verwendet
werden.

(RV 17) Fir die Ermittlung der Umschnirungswirkung der Betonstahlbewehrung wird der bezogene Beweh-
rungsgrad o,, bendtigt, der mit der rechnerischen Dicke ¢, der verschmierten Bugel- bzw. Wendelbeweh-
rung ermittelt wird:

2-t

Py = l;“'e“ (RV 6.88)
[}
by o = o (RV 6.89)
w, eff 5 .
)

w

(RV 18) Wegen der unterschiedlichen Einflussflachen der Umschnirungsbewehrung aus Betonstahl und
CF-Gelegen ist eine ungleichmafige Verteilung des Querdrucks tber den Querschnitt zu bertcksichtigen.

b = EJ-| - (RV 6.90)
P2 D, +c -
2.-E, -t -€: — + C
ap—py  ZEL Juzk) (p1+ps) (RV 6.92)
Cc

(RV 19) Der Kennwert f; der vereinfachten Spannungs-Dehnungs-Linie fiir die Bemessung darf unter Be-
rucksichtigung der Querdruckdifferenz Ap bestimmt werden. Dabei wird im folgenden Ausdruck durch die
zweite Klammer berticksichtigt, dass sich zwischen den im Abstand s angeordneten einzelnen Schenkeln der
Blgel- bzw. Wendelbewehrung Druckbdgen ausbilden, die zu einer Reduzierung der wirksamen Einflussfla-
che dieser Umschniirungsbewehrung flihren.

S 2
W
D, -

Toe = Foe k1 (Ouy - Fric —AP) — (RV 6.93)

(RV 20) Die bezogenen Winkel g, und & beschreiben die Spannungsverteilung in der verschmiert betrachte-
ten, rotationssymmetrisch angeordneten Betonstahllangsbewehrung.

0<6,=125-0-0125<1 (RV 6.94)
0<6, =1125-15-0<1 (RV 6.95)

(RV 21) Die Lastausmitte e,,x nach Theorie 1. Ordnung setzt sich zusammen aus der planmaRigen Lastaus-
mitte ey und der zusatzlichen ungewollten Lastausmitte ¢; nach DIN EN 1992-1-1.

€t =€ + 6 (RV 6.96)
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(RV 22) Der Faktor & beriicksichtigt ndherungsweise die Abnahme der Bauteilkrimmung bei einem Anstieg
der Langsdruckkraft.
. ‘A
& = Npaik _ 0.8 fook Ac <1 (RV 6.97)
Nk Nrd Ve

(RV 23) Durch den Faktor & werden die Geometrie des Druckgliedes und die Dehnung aus der Umschn-
rungswirkung berticksichtigt.

&, =115+0,06-p, —(o,o1+o,012-p8)%31 (RV 6.98)
E-

p, =% (RV 6.99)
€2

(RV 24) Der folgende Ausdruck fir die maximale Krimmung des umschnurten Querschnitts gilt fur Quer-
schnitte mit rotationssymmetrisch angeordneter Betonstahlbewehrung.

foyg =2 ———cu T Ek (RV 6.100)
D+D,—(2-¢, +¢)
E. -&
Eou = 02.(1,75+19-&] (RV 6.101)
Jcm
£y = I (RV 6.102)
ES
Dabei ist:
Eo Langsdehnung des einaxialen druckbeanspruchten Betons beim Erreichen der Druckfestigkeit:

&> = 0,002

(RV 25) Der Faktor K, nach DIN EN 1992-1-1, Gleichung (5.37), berticksichtigt die VergréfRerung der Krim-
mung durch die zeitabhangigen Kriechvorgange durch eine lineare Erhéhung mit der effektiven Endkriech-
zahl g.. Die effektive Kriechzahl ¢ in Gleichung (5.37) ist mit Gleichung (RV 6.103) zu bestimmen.

16,8 Mg
Box ——-

Por = k7 -
Ve IN/Mm? My

6.2 Querkraft
6.2.1 Nachweisverfahren

(RV 12) Prinzipiell muss die Querkrafttragfahigkeit nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.2, eingehalten sein.
Bei Bauteilen mit aufgeklebter Biegeverstarkung nach Abschnitt RV 6.1.1 und RV 6.1 gelten jedoch weitere
Anforderungen nach Abschnitt 6.2.3 (RV 10) bis (RV 12).

(RV 13) Falls die Querkrafttragfahigkeit nach diesem Abschnitt nicht nachgewiesen werden kann, darf eine
Querkraftverstarkung nach Abschnitt RV 6.2.6 durchgefiihrt werden.

(RV 6.103)

6.2.2 Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung

(RV 8) Bei der Ermittlung des Bemessungswertes fur den Querkraftwiderstand Vrq . nach DIN EN 1992-1-1,
Abschnitt 6.2.2, darf die geklebte Bewehrung nicht bei der Flache der Zugbewehrung 45 angerechnet wer-
den.

6.2.3 Bauteile mit rechnerisch erforderlicher Querkraftbewehrung

(RV 9) Bei alten Bauteilen ist darauf zu achten, dass gemaf DIN EN 1992-1-1/NA, Abschnitt 9.2.2 (4), das
0,5-fache der erforderlichen Querkraftbewehrung durch Biigel abgedeckt ist. Sollte dies nicht erflllt sein, so
ist der Differenzbetrag durch aufgeklebte Bligel gemaf Abschnitt RV 6.2.6 abzudecken.

(RV 10) Bei Bauteilen mit aufgeklebter Biegeverstarkung nach Abschnitt RV 6.1.1 und RV 6.1.2 muss bei
Uberschreitung des Grenzwerts nach Gleichung (RV 6.104) eine Verblgelung gemaR (RV 11) durchgefihrt
werden.
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Ved  Osw < {75 N/mm? fiir gerippte Biigel RV 6100
VRdmax 25 N/mm? fur glatte Buigel
Dabei ist:
Ved einwirkende Querkraft

Vramax  Querkraftwiderstand gemaf DIN EN 1992-1-1, Gleichung (6.9) bzw. (6.14)
Osw Bligelspannung in Analogie zur DIN EN 1992-1-1, Gleichung (6.8) bzw. (6.13)

(RV 11) Bei Uberschreiten der Grenze in Gleichung (RV 6.104) ist die Zugkraft der Lamelle durch aufgekleb-
te Blgel abzudecken. Die aufgeklebten Biigel sind fiir die Querkraft nach Gleichung (RV 6.105) zu bemes-
sen und gemal RV 9.2.7 auszubilden. Falls die aufgeklebten Bugel nicht fir die Querkrafttragfahigkeit des
Bauteils bendtigt werden, kdnnen diese gemall RV 9.2.7.1 Fall 2 nach RV 9.2.6 bemessen werden. Falls die
aufgeklebten Bligel auch fur die Querkrafttragfahigkeit des Bauteils bendtigt werden, sind diese geman
RV 9.2.7.1 Fall 1 nach RV 6.2.6 zu bemessen.

EA|
s L, VEd
EA +E
Vigg=max{ - A (RV 6.105)
Ved = Vras
Dabei ist:
EAL Dehnsteifigkeit der geklebten Biegeverstarkung
EAq Dehnsteifigkeit der einbetonierten Biegebewehrung

(RV 12) Bei allen biegeverstarkten Bauteilen nach Abschnitt RV 6.1.1, RV 6.1.2, RV 6.1.3 ist bei einer Uber-
schreitung des Grenzwertes nach Gleichung (RV 6.106) eine Verbugelung gemaf (RV 11) durchzufihren.

Veg <033 fu 2" by, -d (RV 6.106)

6.2.4 Schubkrafte zwischen Balkensteg und Gurten
(RV 8) Die Querbewehrung nach Abschnitt 6.2.4 (4) der DIN EN 1992-1-1 darf durch geklebte Bewehrung

erganzt werden. Fir die geklebte Bewehrung darf als aufnehmbare Zugkraft nur die verankerbare Kraft an-
gesetzt werden.

6.2.5 Schubkraftiibertragung in Fugen
RV 6.2.5.1 Bemessung der Reprofilierungsfuge

(RV 1) Bei einem Ausgleich der Bauteiloberflache im Bereich der geklebten Bewehrung ist abhangig von La-
ge und Grole der Ausgleichsflache nach Tabelle RV 6.3 die Schubkraftibertragung in der Fuge zwischen
Altbeton und Ausgleichsschicht rechnerisch nachzuweisen.

(RV 2) Die Schubbeanspruchung der Fuge ist aus der Zugkraftdnderung der geklebten Bewehrung zu be-
stimmen. Der Bemessungswert des Uber die Fuge zu Ubertragenden Langskraftanteils ist dabei unter der
Voraussetzung einer ebenen Dehnungsverteilung und unter Berlicksichtigung des Versatzmalies sowie von
Vordehnungen der Betonstahlbewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung zu ermitteln.

(RV 3) Fir den Nachweis der Schubkraftiibertragung in der Fuge zwischen Altbeton und Ausgleichsschicht
gelten die Regeln nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.2.5.

(RV 4) Bei aufgeklebten Stahllaschen, aufgeklebten CFK-Lamellen und CF-Gelegen kann auf den Nachweis
der Reprofilierungsfuge verzichtet werden, falls flr die Verbundspannung 74 der Wert aus der Prifung der
Verbundfestigkeit im Haftzugversuch eingesetzt wird. Die Haftzugversuche sind gemaR Teil 4 dieser Richtli-
nie auszuwerten.
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Tabelle RV 6.3 — Nachweise bei Ausgleich bzw. Erganzung von Betonoberflachen

Spalte 1 2
Zeile Ausgleichsflachen Nachweise
1 GrolRflachig Rechnerischer Nachweis des Verbundes
. . zwischen Altbeton und Ausgleichsschicht
im Verankerungsbereich der Lamelle . . e
. . sowie Prufung der Verbundfestigkeit im
2 bis zu einem Abstand von 1500 mm
Klein- Haftzugversuch
\NEIN=vom Lamellenende
flachig N .
. N Prifung der Verbundfestigkeit im Haft-
3 sonstige Flachen
zugversuch

RV 6.2.6 Querkraftverstiarkung

(RV 1) Zur Querkraftverstarkung kénnen geschlossene oder nicht geschlossene Blgel (Bild RV 6.15), die
durch Klebeverbund auf3en auf das zu verstarkende Bauteil appliziert werden, verwendet werden.

geschlossener Bugel nicht geschlossener Blgel

\\
§
§
N

A ALANEELARELANRRNRANNRRANNRANNN

’
7
7
2
4
%

ALAAANLANNNNNANNNNNNNNRY

Bild RV 6.15 — Schematische Darstellung der méglichen Querkraftverstarkungsarten

(RV 2) Nicht geschlossene Buigel dirfen zur Querkraftverstarkung nur bei Rechteckquerschnitten angewen-
det werden. Bei Plattenbalken mussen die Bugel stets in der Druckzone verankert werden.

(RV 3) Falls eine Endverblgelung aufgrund der Versatzbruchbildung nach Abschnitt RV 6.2.7 notwendig ist,
kdénnen diese Biigel ebenfalls zur Querkraftverstarkung angerechnet werden.

(RV 4) Der Querkraftwiderstand eines Bauteils mit Querkraftverstarkung darf in  Anderung zu
DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.2.1, nach Gleichung (RV 6.107) berechnet werden.

Vrd =VRd,s + VRaw + Veed +Vid (RV 6.107)

(RV 5) Fir alle Traganteile ist der Druckstrebenwinkel nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.2.3, in Verbindung
mit dem Nationalen Anhang zu bestimmen.

(RV 6) Die Druckstrebentragfahigkeit nach DIN EN 1992-1-1, Gleichung (6.9), ist bei einer Querkraftverstar-
kung mit dem gewahlten Druckstrebenwinkel ebenfalls nachzuweisen.

(RV 7) Bei geneigten Bigeln darf die Tragfahigkeit der Zugstrebe und der Druckstrebe nach
DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.2.3 (4), berechnet werden.

(RV 8) Die zusatzlich aufnehmbare Querkraft darf mit Formel (RV 6.108) berechnet werden. Dabei darf der
Druckstrebenwinkel nach (RV 5) bestimmt werden.
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VRdLw = A "2+ flwa -COLO (RV 6.108)

Lw

(RV 9) Die Flache der Querkraftverstarkung berechnet sich in Abhangigkeit der Applizierungsart nach Glei-
chung (RV 6.109). (Begriffe vgl. Bild RV 6.15)

2t b
A Z twZlw  Verklebung in Streifen
L by g (RV 6.109)
Lw 2ty Vollflachige Verklebung

(RV 10) Die Tragfahigkeit der Querkraftverstarkung fi.q wird in Abhangigkeit des Materials und der Verstar-
kungsart mit folgenden Gleichungen bestimmt:

— Geschlossener Bugel aus Stahl: Gleichung (RV 6.110)

— Geschlossener Bugel aus Faserverbundwerkstoff: Gleichung (RV 6.115)

— Nicht geschlossene Bugel aus Stahl: Gleichung (RV 6.117)

— Nicht geschlossene Bligel aus Faserverbundwerkstoff: Gleichung (RV 6.117)

Geschlossener Biigel aus Stahl

(RV 11) Die Tragfahigkeit eines geschlossenen Bugels aus Stahl ergibt sich aus dem Minimum der Fliel3-
grenze sowie der Spannung, die bei eventuell vorhandenen UberlappungsstdlRen Ubertragen werden kann.

fiwg.es =Mindfyas fouaw | (RV 6.110)

(RV 12) Die Spannung, die bei UberlappungsstéRen Ubertragen werden kann, berechnet sich mit den Glei-
chungen (RV 6.111) bis (RV 6.114) in Abhangigkeit der Lamellendicke 7, dem E-Modul £, und der
Ubergreifungslange /.

Souaw = —f(;'k’LW (RV 6.111)
BG
lu Lw lu Lw
. . 2-— : / <l
quk,Lw — quk,Lw,max lu,Lw,max ( lu,Lw,max u,Lw u,Lw,max (RV 6.1 12)
quk,Lw,max Zu,Lw 2 Zu,Lw,max

quk,Lw,max =1,004- 1 fﬂ (RV 6.1 13)
Lw

lu,Lw,max 20’121'\1ELW “fw (RV 6114)

Dabei ist:
E. E-Modul des Stahllaschenbiigels in N/mm?
fLw Dicke des Stahllaschenbuigels in mm

Geschlossener Biigel aus Faserverbundwerkstoff

(RV 13) Die Tragfahigkeit eines geschlossenen Blgels aus Faserverbundwerkstoff ergibt sich mit Gleichung
(RV 6.115).

Jiwd,GF = kR Ozeit - fLa (RV 6.115)

(RV 14) Dabei wird der Abminderungsfaktor kg in Abhangigkeit des Ausrundungsradius . mit Gleichung
(RV 6.116) bestimmt.

05-—=& —|2-—c | , <60mm
60mm 60mm

0,5 r, 260mm

kg = (RV 6.116)

(RV 15) Der Zeitstandsbeiwert ozt betragt 0,75.
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(RV 16) Die konstruktiven Regeln nach Abschnitt RV 9.2.7 fir die Uberlappungslénge sowie fiir die Ausrun-
dungen sind zu bertcksichtigen.

Nicht geschlossene Biigel

(RV 17) Die Tragféahigkeit ergibt sich aus dem Minimum der Festigkeit der geschlossenen Umwicklung und
der Verbundfestigkeit, die sich in Abhangigkeit der geometrischen Verhaltnisse aus Bild RV 6.16 mit den
Gleichungen (RV 6.118) bis (RV 6.120) ergibt.

Siwd = Min{fowes fiwa.c ) (RV 6.117)

. Anzahl Bugel:

e B/

'E ! - (d_SLw) S (an-l).SLwS d

P .
L NN
NN N
NN ER
| Vo 3 H |
=N~
EANENA ,d
| . I
LN :
| . 0 I
E‘ — .* — Iﬁ v
H _E_E_E_m (lbL.maX_SLw) S (n/le_l)-SLwS lbL,max
I E i‘_ZbL,max_’i :
Coe—
l..m,,:
Bild RV 6.16 — Schematische Darstellung der geometrischen Situation bei nicht geschlossenen
Biigeln
Bei d > und | <siw <d i _ JoLkmax
Z lpL,max blmax <Stw <d 1St foiwg T (RV 6.118)
BA

’ ' I{

BA (” tw —1 2. (" w — 1)’ lbL,max
Bei d </, und s, <d i _ Jobmax M St
= oL, max Sw < d ISt fowa = ’ (RV 6.120)
BA 2 lbL,max

Dabei ist:

ALw Ganzzahlquotient d /s,

MLy Ganzzahlquotient /o max/sLw

d statische Nutzhohe

SLw Abstand der aufgeklebten Biigel

forkmax  Verbundfestigkeit geman Abschnitt RV 8.4.6
IbL max effektive Verbundlange gemaf Abschnitt RV 8.4.6

(RV 18) Bei s, > d ist die Lage der inneren Bligel zu bestimmen und die duf3eren Bligel sind so zu legen,
dass genau ein aufgeklebter Bugel zwischen zwei inneren Bugeln liegt. Die Tragfahigkeit ist in Abhangigkeit
der Bauteilhéhe mit Gleichung (RV 6.118) bis (RV 6.120) zu bestimmen.

(RV 19) Die Verbundfestigkeiten f,xmax sowie die effektiven Verbundldngen Iy max kOnnen nach Ab-
schnitt RV 8.4.6 bestimmt werden.

(RV 20) Die konstruktiven Regeln nach Abschnitt RV 9.2.7 fir die Uberlappungslénge sowie fiir die Ausrun-
dungen sind zu bericksichtigen.
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RV 6.2.7 Endverbiigelung zur Vermeidung eines Versatzbruches

(RV 1) Falls die einwirkende Querkraft am Endauflager bzw. am Tragerende gréfler ist als die aufnehmbare
Querkraft nach Gleichung (RV 6.121), ist eine Verblgelung am Lamellenende nach Abschnitt RV 9.2.6 vor-
zusehen.

1000, )"

VRaoLe = 0,75 -[l+19,6 -%J-V&ie (RV 6.121)
aLe

Dabei ist:

VRd.c nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.2.2, in Verbindung mit dem Nationalen Anhang und Ab-
schnitt 6.2.2 dieser Richtlinie

Ps1 Langsbewehrungsgrad der internen Betonstahlbewehrung
(nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.2.2)
ale Abstand der Lamelle vom Endauflager bzw. vom Tragerende in mm
6.3 Torsion

6.3.1 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.3.2 Nachweisverfahren
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.3.3 Wolbkrafttorsion
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.4 Durchstanzen
6.4.1 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.4.2 Lasteinleitung und Nachweisschnitte
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.4.3 Nachweisverfahren
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.4.4 Durchstanzwiderstand fiir Platten oder Fundamente ohne Durchstanzbewehrung

(RV 3) Bei der Ermittlung des Bemessungswertes fur den Durchstanzwiderstand vgq. nach DIN EN 1992-1-1,
Abschnitt 6.4.4, darf die geklebte Bewehrung nicht bei der Flache der Zugbewehrung 4, angerechnet wer-
den.

6.4.5 Durchstanzwiderstand fiir Platten oder Fundamente mit Durchstanzbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.5 Stabwerkmodelle
6.5.1 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.5.2 Bemessung der Druckstreben
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.5.3 Bemessung der Zugstreben
(RV 4) Fur die geklebte Bewehrung darf als Zugstrebenkraft nur die verankerbare Kraft angesetzt werden.
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6.5.4 Bemessung der Knoten
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.6 Verankerung der Langsbewehrung und StoRe

(RV 4) Die geklebte Bewehrung gilt als ausreichend verankert, falls die Nachweise nach Abschnitt RV 6.1.1
fur aufgeklebte CFK-Lamellen oder CF-Gelege bzw. die Nachweise nach Abschnitt RV 6.1.2 fir aufgeklebte
Stahllaschen bzw. die Nachweise nach Abschnitt RV 6.1.3 fur in Schlitze verklebte Lamellen eingehalten
sind.

(RV 5) Die StoRRe der geklebten Bewehrung sind gemaf RV 8.7.6 zu behandeln.

6.7 Teilflaichenbelastung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.8 Nachweis gegen Ermiidung
6.8.1 Allgemeines

(RV 3) Ein Nachweis gegen Ermidung muss unter nicht vorwiegend ruhender Belastung fur den Verbund
der geklebten Bewehrung erfolgen. Fir aufgeklebte CFK-Lamellen ist dieser Nachweis nach Abschnitt
RV 6.8.8, fur aufgeklebte Stahllaschen nach Abschnitt RV 6.8.9 und flir in Schlitze verklebte CFK-Lamellen
nach Abschnitt RV 6.8.10 zu fuhren. Als Querkraftverstarkung kdnnen Stahllaschen verwendet werden, falls
diese mechanisch in der Druckzone verankert sind. Die mechanische Verankerung sowie die Stahlteile mis-
sen fUr die Ermidungsbeanspruchung nach den entsprechenden Regelwerken nachgewiesen werden.

(RV 4) Neben dem Nachweis gegen Ermudung der geklebten Bewehrung muss fur den Beton, den Beton-
stahl und den Spannstahl der Nachweis gegen Ermidung nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.8, erfolgen.
Der Nachweis der Ermidung des Betonstahls und des Spannstahls nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.8,
gilt nur fir Betonstahle und Spannstéhle nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 3.2 und 3.3. Falls andere / altere
Betonstahle und Spannstahle in dem zu verstarkenden Bauteil vorhanden sind, sind weitere Untersuchun-
gen notwendig.

6.8.2 Innere Krafte und Spannungen beim Nachweis gegen Ermiidung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.8.3 Einwirkungskombinationen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.8.4 Nachweisverfahren fiir Betonstahl und Spannstahl
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.8.5 Nachweis gegen Ermidung iliber schadigungsaquivalente Schwingbreiten
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.8.6 Vereinfachte Nachweise
Keine Ergénzungen oder Anderungen

6.8.7 Nachweis gegen Ermiidung des Betons unter Druck oder Querkraftbeanspruchung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

RV 6.8.8 Aufgeklebte CFK-Lamellen

(RV 1) Die Krafte unter nicht vorwiegend ruhender Belastung in der CFK-Lamelle sind an jedem Zwischen-
risselement und an der Endverankerung zu ermitteln. Der Ermidungsnachweis ist am maflRgebenden Zwi-
schenrisselement und an der Endverankerung zu fuhren. Dabei ist die zu verankernde Lamellenkraftdiffe-
renz nach Abschnitt RV 6.8.8.1 nachzuweisen. Wenn dieser Nachweis nicht erflllt werden kann, ist die
Schwingbreite der zu verankernden Lamellenkraft nach Abschnitt RV 6.8.8.2 nachzuweisen. Die Lamellen-
krafte kbnnen dabei unter Annahme eines ebenen Dehnungszustandes ermittelt werden.
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RV 6.8.8.1 Nachweis der Lamellenkraftdifferenz

(RV 1) Auf den Nachweis der Einhaltung der Schwingbreite darf verzichtet werden, wenn nachgewiesen
wird, dass unter der Einwirkungskombination nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.8.3, der elastische Bereich
im Verbundspannungs-Verschiebungsgesetz nicht lberschritten wird. Dazu muss die folgende Bedingung
eingehalten werden:

AF|Ryfat1 = 0,348 ‘fctm,surf1/4 - AF iRy [KN] 2 AF g ¢qu [KN] (RV 6.122)
Dabei ist:

Jeamsur  Oberflachenzugfestigkeit in N/mm?

AF|Rq Bemessungswert des Widerstandes der Lamellenkraftanderung in kN

AF eequ Lamellenkraftdifferenz AF nach Gleichung (RV 6.13) am maRgebenden Zwischenrisselement
unter der Einwirkungskombination nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.8.3 (3), in kN bzw. La-
mellenkraft unter der Einwirkungskombination nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.8.3 (3), an
der Endverankerung am Biegeriss, der dem Momentennullpunkt am nachsten ist, unter der
Berlicksichtigung des Versatzmales in kN

(RV 2) Der Bemessungswert des Widerstandes der Lamellenkraftanderung AF rq wird mit Gleichung
(RV 6.123) bestimmt.

APy = 2ltk8L (RV 6.123)
VBA
Dabei ist:
AFxg.  Grundwert des Verbundkraftwiderstandes am Zwischenrisselement nach Gleichung (RV 6.15)
¥BA Sicherheitsbeiwert fir den Verbund bei aufgeklebten Lamellen

RV 6.8.8.2 Nachweis der Schwingbreite am hdher belasteten Rissufer

(RV 1) Wird die Bedingung nach (RV 6.122) nicht eingehalten, muss der folgende Nachweis unter der Ein-
wirkungskombination nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.8.3, gefihrt werden:

AF|Rdtatz 2 AF Eq tat (RV 6.124)

(RV 2) Die aufnehmbare Schwingbreite der Lamellenkraft am héher belasteten Rissufer AF|rqgat; Wird wie
folgt ermittelt.

AF\Ryfate = AFRg (RV 6.125)

Dabei ist:

AF|Rq Bemessungswert des Widerstandes der Lamellenkraftdanderung nach Gleichung (RV 6.123),
wobei fur die die Lamellenkraft am niedriger beanspruchten Rissufer die Oberlast FLEdO anzu-

setzen ist.
o Abminderungsbeiwert zur Ermittlung von AF| rg fat:

a=-c+ AFgq’ | AF g + ¢ (vgl. Bild RV 6.17)
c Beiwert zur Bericksichtigung der Lastspielzahl

1
c=0342. 2 *
N

N Lastspielzahl der Einwirkung

Bezugswert der Lastspielzahl N' =2 - 10°

Exponent zur Ermittlung des Beiwertes ¢

k=232 fir N< N*

k=454 fir N> N*

(RV 3) Der Bemessungswert der Schwingbreite aus den einwirkenden Lamellenkraften am hoher belasteten
Rissufer AF| gqtt Wird wie folgt ermittelt:

=

AF gggar = AF ga” —AFgq” (RV 6.126)
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Dabei ist:

AF._EdO Wert der Lamellenkraftdifferenz AF, bei
DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.8.3 (3), am maligebenden Zwischenrisselement, bzw. Lamel-
lenkraft unter zyklischer Einwirkung nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.8.3 (3), an der End-
verankerung am Biegeriss, der dem Momentennullpunkt am nachsten ist, unter der Berick-

sichtigung des Versatzmales in kN

AFLEdU Wert der Lamellenkraftdifferenz AF, bei Unterlast unter nichtzyklischer Einwirkung nach
DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.8.3 (2), am maligebenden Zwischenrisselement, bzw. Lamel-
lenkraft unter nichtzyklischer Einwirkung nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.8.3 (2), an der
Endverankerung am Biegeriss, der dem Momentennullpunkt am nachsten ist, unter der Be-

ricksichtigung des Versatzmales in kN

Oberlast unter zyklischer

Einwirkung nach

0,6
----- N =100
---N=1.000
08 T == ——N=10.000
Tl T --- N'=100.000
5 S~ e \ - ——N =2.000.000
Tl T~ el TS e N = 1.000.000.000

Beiwert « []

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

bezogene Unterlast AF, g Y/AF, gy

Bild RV 6.17 — Diagramm zur Ermittlung des Abminderungsbeiwerts «

0,9

0,8 -

0,7

Pad

- g
PRy
BN &
06 - RSP gt

0,5 L -

AF g4° 1 AF gy
\

.- Grenzlinie der Unterlast

bezogene Schwingbreite

L@ =AF | pratat2 | AF | pRra

0,4 4= : —~
) R N N =100
0.3 1Grenze des elastischen Bereichs ---N=1.000
g — —N =10.000
0,2 it
e — =N =100.000
R 34 ——N =2.000.000
S N N R S B R N = 1.000.000.000

0 + T

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09
AF‘LEdUIAF‘LRd

Bild RV 6.18 — Goodman-Smith-Diagramm zur Veranschaulichung des Nachweises gegen Ermiidung
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RV 6.8.9 Aufgeklebte Stahllaschen
(RV 1) Neben dem Nachweis des Verbundes nach Gleichung (RV 6.127) muss auch der Nachweis der Er-
mudung der Stahllasche nach DIN EN 1993-1-9 erfolgen.

(RV 2) Die Krafte unter nicht vorwiegend ruhender Belastung in der Stahllasche sind am Biegeriss, der dem
Momentennullpunkt am nachsten ist, unter Beriicksichtigung des VersatzmaRes zu ermitteln. An dieser Stel-
le darf unter der Einwirkungskombination nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.8.3 (3), der elastische Bereich
im Verbundspannungs-Verschiebungsgesetz nicht berschritten werden. Dazu muss die folgende Bedin-
gung eingehalten werden:

Fotrafatt = 0,348 - formsurt +* fibra (Ib)  BL + > FLE equ (RV 6.127)
Dabei ist:

fomsut  Oberflachenzugfestigkeit in N/mm?

fibrd(llp) Bemessungswert der Verbundfestigkeit nach Abschnitt RV 8.4.6 in N/mm?

Fleequ Lamellenkraft am Biegeriss, der dem Momentennullpunkt am néchsten ist, unter der Beriick-
sichtigung des Versatzmalles unter der Einwirkungskombination nach DIN EN 1992-1-1, Ab-
schnitt 6.8.3 (3), in kN

RV 6.8.10 In Schlitze verklebte CFK-Lamellen
(RV 1) Bis zu 2-10° Lastspielen darf ein ausreichender Widerstand gegen Ermiidung der in Schlitze verkleb-
ten CFK-Lamellen angenommen werden, wenn unter haufiger zyklischer Einwirkung nach DIN EN 1992-1-1,
Abschnitt 6.8.3 (3), die Endverankerungskraft unter Berlicksichtigung des Versatzmalies den Wert von 0,6
Fhird (FoLrg Nach den Gleichungen (RV 6.55) und (RV 6.56)) und die Lamellenschwingbreite den Wert nach
Gleichung (RV 6.128) nicht Uberschreitet.
300 N/mm*

<
AoLs— [N/mm?]

(RV 6.128)

Dabei ist:
4 Dicke der Lamelle in mm

(RV 2) Als Vereinfachung zu Absatz (RV 1) darf der Nachweis auch unter Verwendung der haufigen Einwir-
kungskombination analog zu DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 6.8.6, geflhrt werden. Kann dieser erbracht wer-
den, sind keine weiteren Uberprifungen notwendig.

(RV 3) Bemessungsverfahren flr Lastspielzahlen grofier 2-10° werden in dieser Richtlinie nicht geregelt.

7 Nachweise in den Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

7.1 Allgemeines

(RV 4) Fir die Nachweise im Gebrauchszustand darf die Spannungs-Dehnungs-Linie der CFK-Lamellen als
linear angenommen werden. Die Nachweise sind auf Grundlage des mittleren E-Moduls zu fuhren.

7.2 Begrenzung der Spannungen
Beton, Betonstahl und Spannstahl

(RV8)Es gelten die Spannungsbegrenzungen nach DINEN 1992-1-1 in  Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA.

(RV 9) Die Dehnung des Bewehrungsstahls darf unter seltener Einwirkungskombination im verstarkten
Querschnitt auf

I

£< (RV 7.1)

S

begrenzt werden.

Aufgeklebte CFK-Lamellen und GFK-Gelege
(RV 10) Unter seltener Einwirkungskombination sind die Dehnungen der CFK-Lamelle auf

& <02% (RV7.2)

zu begrenzen.
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(RV 11) Werden diese Dehnungen Uberschritten, ist die Bauteilverformung nachzuweisen, ein Nachweis der
Beschrankung der Rissbreite und ein genauer Nachweis des Verbundes im Gebrauchszustand zu fiihren.
Beim Nachweis des Verbundes im Gebrauchszustand muss eine bereichsweise Entkopplung der Lamelle
vermieden werden.

In Schlitze verklebte CFK-Lamellen

(RV 12) Unter seltener Einwirkungskombination sind die Dehnungen der CFK-Lamelle auf

& 202% (RV 7.3)
zu begrenzen.

(RV 13) Werden diese Dehnungen Uberschritten, ist die Bauteilverformung nachzuweisen und ein Nachweis
der Beschrankung der Rissbreite zu fiihren.

Aufgeklebte Stahllaschen

(RV 14) Unter seltener Einwirkungskombination ist die Spannung der Stahllasche im verstarkten Querschnitt
auf

05 <081y (RV 7.4)

zu begrenzen.

Stutzenverstarkung durch Umschniirung

(RV 15) Um unzuldssige Schadigungen des Betongefliges im Gebrauchszustand zu vermeiden, muss die
rechnerisch erforderliche Dicke der Umschniirungsbewehrung 7, die sich aus der Gelegedicke multipliziert
mit der Anzahl der Lagen ergibt, der folgenden Bedingung geniigen:

L Sﬁ%'[ﬁ_e '|:7F (ks ~ ko 'ﬁ:k)'(acc “Jox +%' €2 'ESJ_%'%:I_JICI{I (RV7.5)
Dabei ist:

D Querschnittsdurchmesser des Druckgliedes in mm

E. E-Modul der geklebten Bewehrung in N/mm?

uk charakteristischer Wert der Dehnung der Umschnirungsbewehrung nach (RV 6.67)

"o Sicherheitsbeiwert CF-Gelege

¥ gewichteter Sicherheitsbeiwert fir die Einwirkungen entsprechend der Beitrage der standigen
und veranderlichen Einwirkungen zur mafigebenden SchnittgroRenkombination im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit

ky Systembeiwert (Anhang K)

kg Systembeiwert (Anhang K)

ko Systembeiwert (Anhang K)

Sex charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons

lo7% Abminderungsbeiwert far die einaxiale Betondruckfestigkeit am Bauwerk
Occ = 0,85

As Querschnitt der Betonstahllangsbewehrung

Ag Betonquerschnitt

l&ol Betrag der zulassigen Betonstauchung, sollte zu &, gemaf DIN EN 1992-1-1, Tabelle 3.1, be-
stimmt werden. Eine Berucksichtigung der gunstigen Wirkung des Kriechens des Betons bei
geringen Ausmitten gemaf DIN EN 1992-1-1/NA, NCI zu 6.1 (3)P, ist zulassig.

Eg Elastizitdtsmodul der Betonstahlldngsbewehrung

Sk charakteristischer Wert der Streckgrenze der Betonstahllangsbewehrung
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7.3 Begrenzung der Rissbreiten
7.3.1 Allgemeines

(RV 11) Auf den Nachweis der Beschrankung der Rissbreiten darf im Allgemeinen verzichtet werden. Soll
eine rissbreitenbeschrankende Wirkung der in Schlitze verklebten oder aufgeklebten Lamellen angesetzt
werden, so darf die Rissbreite bei abgeschlossenem Rissbild mit Gleichung (RV 7.6) ermittelt werden.

7.3.2 Mindestbewehrung fiir die Begrenzung der Rissbreite
Keine Ergénzungen oder Anderungen

7.3.3 Begrenzung der Rissbreite ohne direkte Berechnung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

7.3.4 Berechnung der Rissbreite
Keine Ergénzungen oder Anderungen

RV 7.3.5 Rissbreitenbeschrankende Wirkung der geklebten Bewehrung
RV 7.3.5.1 Aligemeines

(RV 1) Die nachtragliche Rissbreitenbegrenzung setzt voraus, dass die vorhandenen Risse verpresst oder
durch saisonale Zwangsbeanspruchungen weitgehend geschlossen sind.

Wk = Scrmax (ELm - gcm) (RV 76)
(RV 2) Die Rissbreite ergibt sich aus dem doppelten Schlupf der Bewehrung.
W =28 =25, (RV 7.7)

(RV 3) Die mittlere Lamellendehnung ist mit Gleichung (RV 7.8) zu ermitteln und die mittlere Betondehnung
darf mit Gleichung (RV 7.9) bestimmt werden oder kann vereinfacht mit Null angenommen werden.

2
Il &
En=& -1 —05- -4 B RV 7.8
Lm LT fct,ef‘f ct,eff [ESAS +E|_A|_ 55} ( )
£y = 04 Lottt (RV 7.9)
C
Dabei ist:

Act eff Wirkungsbereich der Bewehrung. A« ist die Betonflache um die Zugbewehrung mit der
Hohe /hce , wobei hger das Minimum von [2,5(h — ds); (B — x)/3; hi2] ist (siehe
DIN EN 1992-1-1, Bild 7.1)

4 Verhaltnis der Verbundfestigkeit von der geklebten Bewehrung zur einbetonierten Be-
wehrung nach Gleichung (RV 7.11)

Jeteff Mittelwert der wirksamen Zugfestigkeit des Betons, der beim Auftreten der Risse zu er-
warten ist (siehe auch DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 7.3.2)

a" Dehnung der Lamelle im Riss, ermittelt mit den bernoullischen Annahmen zur Balken-
theorie

m Beiwert zur Berucksichtigung der verschiedenen Dehnsteifigkeiten und Verbundfestigkei-

ten nach Gleichung (RV 7.13); bei nicht vorhandener Betonstahlbewehrung darf dieser
Beiwert zu 1,0 gesetzt werden

(RV 4) Der maximale Rissabstand s¢max darf mit Gleichung (RV 7.10) ermittelt werden. Die mittlere Ver-
bundspannung 7, der geklebten Bewehrung darf je nach Verstarkungsart nach Abschnitt RV 7.3.5.2 oder
RV 7.3.5.3 ermittelt werden.

Acett * foteff LT &2
27 E A +E A &2

Scrmax =

(RV 7.10)

60



Hochschule Osnabriick

DAfStb-Richtlinie Verstarken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung —
Teil 1: Bemessung und Konstruktion

(RV 5) Das Verhaltnis der Verbundfestigkeit der geklebten Bewehrung zur einbetonierten Bewehrung darf
nach Gleichung (RV 7.11) in Abhangigkeit der mittleren Verbundspannungen nach Gleichung (RV 7.14) und
Abschnitt RV 7.3.5.2 oder RV 7.3.5.3 bestimmt werden. Der Beiwert 7. zur Berticksichtigung der verschie-
denen Dehnsteifigkeiten darf nach Gleichung (RV 7.13) mit dem Beiwert & nach Gleichung (RV 7.12) be-
stimmt werden.

E._ .
& =\/Tl__ms—¢s (RV 7.11)
Tsm kip EL 1L
an 2‘f|_2
S, :_rzz— (RV 7.12)
g & +1

— (1 + ELAL /(ESAS )) é‘L
T 1+ E A I(E4)- 6,

(RV 7.13)

(RV 6) Die mittleren Verbundspannungen der einbetonierten Bewehrung kénnen mit Gleichung (RV 7.14)
berechnet werden. In Gleichung (RV 7.14) ist der Beiwert o aus Tabelle RV 7.1 zu bestimmen. Der Faktor
kserr In Gleichung (RV 7.14) ist mit dem ks-Wert aus Tabelle RV 7.1 und dem Faktor & nach Gleichung
(RV 7.16) zur Berlcksichtigung des Verbundkriechens mit Gleichung (RV 7.15) zu bestimmen.

_ ks,eff fcm .

Tgm =——————s¢¢ [N/mm?] (RV 7.14)
og +1
by =— (RV 7.15)
s,eff (1+kt )0(5 s .
ke =(1+10-1)"% -1 (RV 7.16)
Dabei ist:
t Restnutzungsdauer in Stunden
Sfem mittlere Zylinderdruckfestigkeit in N/mm?
Ssr Schlupf des Betonstahls nach Gleichung (RV 7.7)

Tabelle RV 7.1 — Verbundbeiwerte der einbetonierten Bewehrung fiir die Berechnung der Rissbreite

Spalte 1 2 3

Zeile Gerippte Stabe Glatte Stabe
1 Verbundbedingungen Gut MaRig Gut MaRig
2 % 0,25 0,25 0 0
3 ks 2 1 0,25 0,13

RV 7.3.5.2 In Schilitze verklebte CFK-Lamellen

(RV 1) Die mittleren Verbundspannungen der in Schlitze verklebten CFK-Lamellen kénnen mit Gleichung
(RV 7.17) berechnet werden. In Gleichung (RV 7.17) ist der Beiwert o1 mit Gleichung (RV 7.18) uber die ein-
seitige Klebstoffdicke 7z zu bestimmen. Der Faktor k_e¢ in Gleichung (RV 7.17) ist mit den Gleichungen
(RV 7.19) bis (RV 7.20) zu bestimmen.

ki et
erzﬁ-s,ﬁL-(l—aL) (RV 7.17)
o =038 15— 011031 (RV 7.18)
1
b o = ———— K (RV 7.19)
L,eff (1 " kt)aL L
kL = Sal' TGk (RV 720)
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ke =(1+10-1)" —1 (RV 7.21)
ki, =2 (RV 7.22)
Dabei ist:

t Restnutzungsdauer in Stunden

ThGk charakteristischer Wert der Verbundfestigkeit bei Klebstoffversagen nach Gleichung (RV 8.13)

in N/mm?
tc Klebstoffdicke in mm
SLr Lamellenschlupf nach Gleichung (RV 7.7)

(RV 2) Fur die rissbreitenbeschrankende Wirkung der in Schlitze verklebten Lamellen darf der Lamellenab-
stand 200 mm nicht Uberschreiten.

RV 7.3.5.3 Aufgeklebte Bewehrung

(RV 1) Die mittleren Verbundspannungen durfen bei aufgeklebter Bewehrung naherungsweise als konstant
angenommen werden und kdnnen mit Gleichung (RV 7.23) berechnet werden. Die Randwerte s o und 7 1«
kénnen dem Anhang RV K entnommen werden oder sind durch die bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt.

ZTA.SLF fur OSSLF SSL»]k
-8
T = ( . L1k ) (RV 7.23)
Ttk Wi =2 Sie - Stok + Stk Siok fir  s_q <SU < SLok
<, <
28, ‘(5L1k _SLOk)
SLk = 25¢ 20 mm R (RV 7.24)
cm
ki, =4 (RV 7.25)
Dabei ist:
Sir Lamellenschlupf nach Gleichung (RV 7.7)

(RV 2) Fir die rissbreitenbeschrankende Wirkung der aufgeklebten Lamellen darf der Achsabstand «, nicht
gréRer als die Vorgaben nach RV 8.2.1.1 sein. Ebenfalls muss fur den Achsabstand a_ < 3:5, eingehalten
sein.

(RV 3) Fir die Anwendung der rissbreitenbeschrankenden Wirkung der aufgeklebten Bewehrung muss die
Bedingung nach Gleichung (RV 7.26) erfiillt sein.

Es ¥ 5 (RV 7.26)
EL . [L

7.4 Begrenzung der Verformungen

7.4.1 Allgemeines

(RV 7) Die Grenzwerte fur die Verformungen nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 7.4.1, sollten auch nach den
VerstarkungsmaRRnahmen eingehalten werden.

(RV 8) Eine Berechnung der Verformungen kann nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 7.4.3, erfolgen. Ein
Nachweis der Verformungen ohne direkte Berechnung nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 7.4.2, darf fur ver-
starkte Bauteile im Regelfall nicht angewendet werden.

7.4.2 Nachweis der Begrenzung der Verformungen ohne direkte Berechnung

(RV 3) Ein Nachweis der Verformungen ohne direkte Berechnung nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 7.4.2,
darf fur verstarkte Bauteile im Regelfall nicht angewendet werden.

7.4.3 Nachweis der Begrenzung der Verformungen mit direkter Berechnung

(RV 8) Bei der Berechnung der Verformungen nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 7.4.3, darf die Wirkungs-
weise der Lamelle in den Durchbiegungsparametern « bericksichtigt werden.

(RV 9) Die Verformungen zum Zeitpunkt der Verstarkung mussen ebenfalls bertcksichtigt werden.
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8 Allgemeine Bewehrungsregein
8.1 Allgemeines

(RV 5)Es gelten die allgemeinen Bewehrungsregeln gemaf DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA, sofern nachfolgend nicht anders festgelegt.

8.2 Stababstidnde von Betonstdhlen

RV 8.2.1 Lamellenabstéande

RV 8.2.1.1 Biegeverstiarkung mit aufgeklebten Stahllaschen, CFK-Lamellen und CF-Gelegen
(RV 1) Fur die Achsabstande «, von Zuglamellen gelten folgende Regelungen:

< 0,2fache effektive Stlitzweite
< 5fache Plattendicke
< 0,4fache Kraglange

A

max ap

(RV 2) Der Randabstand der Lamellenlangskante von der Bauteilkante muss mindestens der erforderlichen
Betondeckung c¢,,m der einbetonierten Bewehrung entsprechen.

RV 8.2.1.2 Biegeverstarkung mit in Schlitze verklebten CFK-Lamellen
RV 8.2.1.2.1 Randabsténde

(RV 1) Zum freien Bauteilrand muss ein Mindestabstand «, eingehalten werden, der dem gréReren Wert
nach den Gleichungen (RV 8.1) und (RV 8.2) entspricht.

ar>2-b. (Rv 8.1)
ar = dg (RV 8.2)
Dabei ist:

b Breite der CFK-Lamelle

dy GroBtkorndurchmesser der Gesteinskdrnung

(RV 2) Fir eine Anordnung der CFK-Lamellen an beiden Seiten eines freien Randes nach Bild RV 8.1 muss
ein Mindestrandabstand von einer der beiden Lamellen nach Gleichung (RV 8.3) eingehalten werden.

ar = 4-by (RV 8.3)

2b
! I
+«— 4 bL 4’|

Bild RV 8.1 — Randabstande bei Anordnung von Lamellen zu beiden Seiten einer Kante

(RV 3) Bei Platten und Balken, die im Bereich der Krimmung der CFK-Lamellen nicht mit Laschenbigeln zur
Aufnahme der Umlenkkrafte ausgestattet sind, muss in Richtung des Krimmungsmittelpunkts mindestens
ein Randabstand von 150 mm bestehen. In allen anderen Féllen gelten Abschnitt (RV 1) und (RV 2). Der
Krimmungsradius der eingeklebten Lamellen muss mindestens 2 m betragen.

RV 8.2.1.2.2 Achsabstande

(RV 1) Fir die Mindestachsabstande «, von Zuglamellen gelten folgende Regelungen:

aL 2 dy (RV 8.4)
fir as>2¢ gilt a. > b, (RV 8.5)
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Dabei ist:
1/ Durchmesser der parallel zu den CFK-Lamellen verlaufenden Betonstahlbewehrung
as lichter Abstand zwischen zwei Staben der parallel zu den CFK-Lamellen verlaufenden Beweh-
rung
dyg GroRtkorndurchmesser der Gesteinskdrnung

(RV 2) Fir lichte Abstande der Betonstahl-Langsbewehrung kleiner als 2ds sind die Mindestachsabstande
der Zuglamellen nach Bild RV 8.2 einzuhalten.

ka ar, Achsabstand der CFK-Lamellen

a, lichter Abstand der parallel zu den

CFK-Lamellen verlaufenden
2y Bewehrung

@ Durchmesser der parallel zu den
CFK-Lamellen verlaufenden
Bewehrung

1by

\ 14
a S

14 24
Bild RV 8.2 — Mindestachsabstiande der Zuglamellen

(RV 3) Fir die maximalen Achsabstande a, von Zuglamellen gelten folgende Regelungen:

a.<0,2 [y (RV 8.6)
a,<4h (RV 8.7)
Dabei ist:

lo effektive Stutzweite in mm, bei Kragarmen: [, = 2 J;

h Bauteildicke in mm

8.3 Biegen von Betonstahlen
RV 8.3.1 Biegung der geklebten Bewehrung
(RV 1) Stahllaschen diirfen zur Biigelverstarkung werkseitig vorgebogen werden.

(RV 2) Gerade gefertigte CFK-Lamellen dirfen nicht planmafig mit einem kleineren Radius als 1000-mal ih-
rer Dicke gebogen angeordnet werden.

(RV 3) CF-Gelege dirfen planmafig gebogen angeordnet werden, wenn ein Ausrundungsradius der Beton-
deckung von 25 mm vorhanden ist.

8.4 Verankerung der Langsbewehrung
8.4.1 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.4.2 Bemessungswert der Verbundfestigkeit
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.4.3 Grundwert der Verankerungslange
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.4.4 Bemessungswert der Verankerungsldnge
Keine Ergénzungen oder Anderungen
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RV 8.4.5 Verankerung der geklebten Bewehrung

(RV 1) Zur Verankerung der in Schlitze verklebten CFK-Lamellen missen die Nachweise nach Abschnitt
RV 6.1.3.2 erfilillt sein.

(RV 2) Zur Verankerung der aufgeklebten CFK-Lamelle und CF-Gelege missen fiir die Biegeverstarkung die
Nachweise nach Abschnitt RV 6.1.1 beachtet werden. Bei aufgeklebten Bulgeln sind Abschnitt RV 6.2.7 und
Abschnitt RV 9.2.7 zu beachten.

(RV 3) Bei der Verankerung der aufgeklebten Stahllaschen mussen fiir die Biegeverstarkung die Nachweise
nach Abschnitt RV 6.1.2 beachtet werden. Bei aufgeklebten Bligeln sind Abschnitt RV 6.2.7 und Abschnitt
RV 9.2.7 zu beachten.

RV 8.4.6 GrundmaR des Verbundes fiir aufgeklebte Bewehrung

(RV 1) Der Verbund aufgeklebter Bewehrung wird durch die Differentialgleichung des verschieblichen Ver-
bundes beschrieben. Als Verbundspannungsschlupfbeziehung wird am ebenen Element ein bilinearer Ver-
bundansatz verwendet, der durch die drei Randwerte si, 7.1 Und 7 beschrieben wird. Diese Randwerte
sind entweder dem Anhang RV K zu entnehmen oder kénnen durch die bauaufsichtlichen Zulassungen ge-
regelt werden.

(RV 2) Die maximal durch Verbund am Einzelriss aufnehmbare Lamellenspannung ergibt sich nach Glei-
chung (RV 8.8).

Fotkmax = LML (RV 8.8)
L
JoLk : b 2- b o <l
Souk o) = 4777 b U oL max g (RV 8.9)
Jolkmax ot 2 by max

X /
Jora(oL) = be}/k—(bL) (RV 8.10)

BA

(RV 3) Die dazugehdrige maximal wirksame Verbundlange der aufgeklebten Bewehrung ergibt sich aus der
Gleichung (RV 8.11) mit xi, = 1,128.

2 E -t s
ot max =—— || =0k (RV 8.11)

Kib TL1k

RV 8.4.7 GrundmaR des Verbundes fiir in Schlitze verklebte Bewehrung

(RV 1) Die Verbundfestigkeit in Schlitze verklebter Bewehrung ergibt sich nach Gleichung (RV 8.12) aus
dem Minimum der Verbundfestigkeit von Beton und Klebstoff.

ToLd = L. min{Tka e (RV 8.12)
VBE Tock " Poc

mit der Verbundspannung des Klebstoffs nach Gleichung (RV 8.13):
Tk = ays \/[z o= 2+ Soae - fon) * oo ) o (RV 8.13)
und der Verbundspannung des Betons nach Gleichung (RV 8.14):
Tock = Kook * v/ fem (RV 8.14)
Dabei ist:

Sfem mittlere Zylinderdruckfestigkeit des Betons in N/mm?

ksys produktspezifischer Systembeiwert fir das Klebstoffverbundversagen gemal allgemeiner

bauaufsichtlicher Zulassung [-]
Fir eine Vordimensionierung kann ks, = 0,6 verwendet werden.
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Kook produktspezifischer Systembeiwert fiir das Verbundversagen des Betons gemafR allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung [-]
Fir eine Vordimensionierung kann kpe = 4,5 verwendet werden.

Oha produktspezifischer Systembeiwert fir das Dauerstandsverhalten des Klebstoffs gemaR all-
gemeiner bauaufsichtlicher Zulassung [-]
Fir eine Vordimensionierung kann opg = 0,5 verwendet werden.

Che produktspezifischer Systembeiwert fir das Dauerstandsverhalten des Betons gemaR allge-
meiner bauaufsichtlicher Zulassung [-]
Fir eine Vordimensionierung kann o, = 0,9 verwendet werden.

8.5 Verankerung von Biigeln und Querkraftbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.6 Verankerung mittels angeschweiBter Stabe
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.7 StoRe und mechanische Verbindungen
8.7.1 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.7.2 StoRe
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.7.3 Ubergreifungslinge
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.7.4 Querbewehrung im Bereich der UbergreifungsstoRe
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.7.5 StoRe von Betonstahlmatten aus Rippenstahl
Keine Ergénzungen oder Anderungen

RV 8.7.6 LamellenstéRe
RV 8.7.6.1 Aufgeklebte CFK-Lamellen

(RV 1) Geklebte Lamellen diirfen durch Uberlappung gestoRen werden, wenn die StoRfuge in einem Bereich
angeordnet wird, in dem die vorhandene Lamellenzugkraft nicht gréRer als die maximal in der StoRfuge
Ubertragbare Kraft nach Gleichung (RV 8.15) ist. Der Stol3 zwischen Lamellen darf als geklebter
UbergreifungsstoR ausgebildet werden. Die Ubergreifungslange darf mit Gleichung (RV 8.16) bestimmt wer-
den.

0,753
Fiyg max =y_'ll VEm 4 (RV 8.15)
BG

ll'.],max 201161'1’ELm 'tL (RV 816)

(RV 2) Fir nicht vorwiegend ruhende Beanspruchung sind geklebte Lamellenstdfie nicht zulassig.

RV 8.7.6.2 Aufgeklebte CF-Gelege

(RV 1) Geklebte CF-Gelege durfen unter folgenden Bedingungen durch Ubergreifung gestoken werden: Der
Ubergreifungsstol3 muss in einem Bereich angeordnet werden, in dem die vorhandene Gelegezugkraft
héchstens 60 % der Grenzzugkraft des Geleges betragt.

(RV 2) Die einzelnen Gelegelagen beider zu stoRender Gelegeabschnitte missen sich wechselweise mit
250 mm Ubergreifen.

(RV 3) Fir nicht vorwiegend ruhende Beanspruchung sind geklebte Gelegestofie nicht zulassig.
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RV 8.7.6.3 Aufgeklebte Stahllaschen

(RV 1) Geklebte Laschen dirfen durch Uberlappung gestoRen werden, wenn die StoRfuge in einem Bereich
angeordnet wird, in dem die vorhandene Lamellenzugkraft nicht gréRer als die maximal in der Stofl3fuge
Ubertragbare Kraft nach Gleichung (RV 8.17) ist. Die Verbindung zwischen der Lasche und dem Uberlap-
pungsblech gleicher Dicke ¢ ist durch Kehlndhte, die nach DIN EN 1993-1-8 zu bemessen sind, vor der Kle-
bung der Lasche auszufihren und auf der Seite wachsender Zugkraft anzuordnen. Auf der Seite abneh-
mender Zugkraft darf das Uberlappungsblech auf die Lasche geklebt werden. Die Ubergreifungslange darf
mit Gleichung (RV 8.18) bestimmt werden.

1,004
FUd,max:}/_'bL'\/ELm'tL (RV 8.17)
BG

lu‘max =O,121'1¢E|_m 'tL (RV 8.18)

(RV 2) Fur nicht vorwiegend ruhende Beanspruchung sind geklebte Lamellenstéf3e nicht zulassig.

8.8 Zusatzliche Regeln bei groBen Stabdurchmessern
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.9 Stabbiindel
8.9.1 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.9.2 Verankerung von Stabbiindeln
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.9.3 GestoRene Stabbiindel
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.10 Spannglieder
8.10.1 Anordnung von Spanngliedern und Hiillrohren
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.10.2 Verankerung von Spanngliedern im sofortigen Verbund
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.10.3 Verankerungsbereiche bei Spanngliedern im nachtraglichen oder ohne Verbund
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.10.4 Verankerungen und Spanngliedkopplungen fiir Spannglieder
Keine Ergénzungen oder Anderungen

8.10.5 Umlenkstellen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9 Konstruktionsregein
9.1 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.2 Balken

9.2.1 Langsbewehrung

9.2.1.1 Mindestbewehrung und Héchstbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen
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9.2.1.2 Weitere Konstruktionsregeln
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.2.1.3 Zugkraftdeckung

(RV 5) Fur jedes Bauteil sind die versetzte Zugkraft- und die Zugkraftdeckungslinie fir den Grenzzustand
der Tragfahigkeit darzustellen. Ein Einschneiden der versetzten Zugkraftlinie ist nicht zulassig.

9.2.1.4 Verankerung der unteren Bewehrung an Endauflagern
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.2.1.5 Verankerung der unteren Bewehrung an Zwischenauflagern
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.2.2 Querkraftbewehrung
(RV 9) Geklebte Bewehrung als Querkraftzulage ist nicht zulassig.

9.2.3 Torsionsbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.2.4 Oberflaichenbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.2.5 Indirekte Auflager
Keine Ergénzungen oder Anderungen

RV 9.2.6 Verbiigelung der geklebten Bewehrung

(RV 1) Der Verankerungsbereich der Biegeverstarkung ist bei Nichterfullung des Nachweises nach Abschnitt
RV 6.2.7 mit einem Laschenblgel aus Stahl oder schubfest verklebten CF-Gelegen zu umschlieRen. Der
Bugel darf hochstens 50 mm vom Lamellenende entfernt angebracht werden (Bild RV 9.1).

| /Endverbugelunq
—_—p————— _——fp -

7| /- Biegeverstarkung
<50 mm

Bild RV 9.1 — Anordnung des Laschenbiigels oder CF-Geleges am Lamellenende

(RV 2) Der nach Abschnitt (RV 1) anzuordnende Laschenbuigel ist fir den Bemessungswert der einwirken-
den Zugkraft nach Gleichung (RV 9.1) auszulegen.

FLWEd = FL*Ed . tan@ (RV 91)

(RV 3) Bei aufgeklebten CFK-Lamellen, CF-Gelegen und Stahllaschen entspricht F g4 der maximalen Ver-
bundkraft nach Gleichung (RV 9.2).

Fga= Jotkmax *OL 1L (RV 9.2)

(RV 4) Bei in Schlitze verklebten CFK-Lamellen entspricht Fleq dem Bemessungswert der Zugkraft der ver-
ankerten CFK-Lamellen an deren Ende, die unter der Annahme einer ebenen Dehnungsverteilung und eines
starren Verbundes sowie unter Beriicksichtigung des Versatzmalles zu berechnen ist.
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(RV5)In Gleichung (RV9.1) entspricht 6 der dem Querkrafthachweis zugrunde liegenden
Druckstrebenwinkel gemaf Abschnitt 6.2 bzw. RV 6.2.6.

(RV 6) Die Verankerung des Buigels kann durch Klebeverbund oder durch eine Verankerung in der Druckzo-
ne erfolgen. Der im Bereich der Endverankerung anzuordnende Laschenbugel darf auf die zur Aufnahme
der Querkraft erforderlichen Laschenbligel angerechnet werden, wenn dieser den Anforderungen nach Ab-
schnitt RV 6.2.6 entspricht.

(RV 7) Auf die Verankerung der Blgel in der Druckzone darf verzichtet werden, sofern die auf die Blgel ent-
fallende Zugkraft tGber Klebeverbund an das Betonbauteil Gbertragen werden kann. Der Nachweis darf nach
Gleichung (RV 9.3) erfolgen.

Flyed <2 FyLwrd (RV9.3)

(RV 8) Die Verbundbruchkraft je Bugelschenkel Fy wrq ist nach Gleichung (RV 9.4) zu berechnen. Die Bugel
sind Uber die gesamte Steghthe zu verkleben. Als Verbundlange I, darf nur die Halfte der vorhandenen
Klebeldnge angesetzt werden. Die Verbundfestigkeit f, 4(%.) ist nach Abschnitt RV 8.4.6 zu bestimmen.

FoLwrd = buw “fiw * fora (oL ) (RV9.4)

(RV 9) Falls eine Verbulgelung gemaf Abschnitt 6.2.3 (RV 10), (RV 11) und (RV 12) erforderlich ist, die nicht
fur die Querkrafttragfahigkeit des Bauteils bendtigt wird, kann auf eine Verankerung in der Druckzone ver-
zichtet werden. Die Bemessung der Blgel erfolgt gemaR Gleichung (RV 9.5).

Vigg < 2 TblwRd - cotg (RV 9.5)

Lw
Dabei ist:
Fowre  nach Abschnitt (RV 8) und Gleichung (RV 9.4)
cot @ Druckstrebenneigung der Querkraftbemessung
SLw Abstand der aufgeklebten Biigel
z innerer Hebelarm des Bauteils, kann vereinfacht zu 0,9 - d angenommen werden

RV 9.2.7 Konstruktive Ausbildung der aufgeklebten Biigel
RV 9.2.7.1 Allgemeines
(RV 1) Im Allgemeinen sind fiir die aufgeklebten Bligel drei Falle zu unterscheiden:

— Fall 1: Der aufgeklebte Blgel wird aufgrund der Querkraftbemessung benétigt. Dieser Bligel ist nach Ab-
schnitt RV 6.2.7 bemessen. Werden Laschenbiigel als geschlossene Blgel nach Abschnitt RV 6.2.7 aus-
gefihrt, darf der Achsabstand benachbarter Laschenbuigel nicht gréRer als die Balkenhéhe sein. Wenn
die Laschenbiigel als nicht geschlossene Bugel nach Abschnitt RV 6.2.7 ausgefihrt werden, darf der
Achsabstand nicht groer als die halbe Balkenhdhe sein. Die Blgel nach Fall 1 kdnnen zusétzlich als
Endverbugelung nach Abschnitt RV 9.2.6 dienen. Ebenfalls darf mit diesem Bugel eine Verbundkrafter-
héhung nach Abschnitt RV 6.1.1.4.4 in Rechnung gestellt werden. Hierbei sind die Einwirkungen aus der
Querkraft nach Abschnitt RV 6.2.6, die Einwirkungen aufgrund der Verblgelung gemafl Abschnitt
RV 9.2.6 und die Einwirkung aus der Rissoffnungskraft 7, (a3) nach Gleichung (RV 6.31) zu Uberlagern.

— Fall 2: Der aufgeklebte Bugel dient als Endverbiigelung oder ist aufgrund der Verblgelung gemafl Ab-
schnitt 6.2.3 (RV 10), (RV 11) und (RV 12) erforderlich. Dieser Bugel ist nach Abschnitt RV 9.2.6 bemes-
sen und angeordnet. Es ist nicht erforderlich, diesen Blgel in der Druckzone zu verankern. Mit diesem
Bligel darf zusatzlich eine Verbundkrafterhéhung nach Abschnitt RV 6.1.1.4.4 in Rechnung gestellt wer-
den. Hierbei sind die Einwirkungen aufgrund der Verblgelung gemal Abschnitt RV 9.2.6 mit Einwirkung
aus der Rissoffnungskraft £, (ap) nach Gleichung (RV 6.31) zu tberlagern.

— Fall 3: Der aufgeklebte Bligel wird aufgrund einer Verbundkrafterhbhung nach Abschnitt RV 6.1.1.4.4 an-
geordnet. Dieser Bligel darf beliebig angeordnet werden und ist fir die Riss6ffnungskraft F, (¢4,) nach
Gleichung (RV 6.31) zu bemessen. Eine Verankerung darf entweder iber Klebeverbund nach Abschnitt
RV 9.2.6 (RV 8) oder durch zusatzliche Verankerungselemente in der Druckzone erfolgen.

RV 9.2.7.2 Stahllaschenbiigel

(RV 1) Die Laschenbiigel sind rechtwinklig zur Bauteilachse anzuordnen und uber die gesamte Steghdhe zu
verkleben. Der Mittenabstand darf dabei die Bauteilhdhe % nicht Gberschreiten.
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(RV 2) Bei Verankerung in der Druckzone darf die zu verankernde Zugkraft auf 2/3 ihres Rechenwertes
abgemindert werden, wenn die Einwirkungen vorwiegend ruhend sind.

(RV 3) Bei Bauteilen, die von oben nicht zuganglich sind, darf die Verankerung der Laschenblgel in der
Druckzone durch zugelassene Klebeanker erfolgen.

(RV 4) Bei Verankerung durch Klebeverbund sind die Laschenbligel konstruktiv mittels Absturzsicherung
(z. B. Dubel) fir den Brandfall zu sichern.

(RV 5) Geklebte Laschen dirfen durch Uberlappung nach Bild RV 9.2 gestoRen werden, wenn die vorhan-
dene Laschenkraft nicht groBer als die maximal in der Stof3fuge Ubertragbare Kraft nach Gleichung (RV 9.6)
ist. Die Ubergreifungslange darf mit Gleichung (RV 9.7) bestimmt werden.

1,004
Fiyg max :_}/ b Em i (RV 9.6)
BG

l[],max =0!121'1'ELm 'tL (RV 97)

(RV 6) Bei einem UberlappungsstoR nach (RV 5) bzw. Bild RV 9.2 muss die Schenkellange der Umschlie-
Rungsbigel mindestens [, = b, — 20 [mm] betragen. Die Schenkellange des Schlusswinkels muss mindes-
tens sa = (by — b.)/2 + 20 [mm] betragen, falls eine Verbundkrafterhéhung durch den Blgel nach Abschnitt
RV 6.1.1.4.4 angesetzt wird. Andernfalls muss die Schenkelldinge des Schlusswinkels mindestens
Isa = 0,5 - Iz max betragen.

(RV 7) Fir nicht vorwiegend ruhende Beanspruchungen sind geklebte Laschenstdfie nicht zulassig.

}
] lsy !
1

Bild RV 9.2 — Konstruktion eines geklebten BiigeliiberlappungsstofRes

RV 9.2.7.3 CF-Gelege

(RV 1) Die CF-Gelege mussen mit einem rechten Winkel der Fasern zur Bauteilachse Uber die gesamte
Steghdhe auflaminiert werden.

(RV 2) Die Lagen kénnen einzeln mit einer Ubergreifungslange von 250 mm gestoRen werden.
(RV 3) Der Mittenabstand der Schub-CF-Gelegestreifen darf die Bauteilhdhe % nicht tGiberschreiten.

(RV 4) Die Ecken der Stege sind mindestens mit » =2 25 mm auszurunden.

9.3 Volliplatten

9.3.1 Biegebewehrung

9.3.1.1 Allgemeines

(RV 6) Fir jedes Bauteil sind die versetzte Zugkraft- und die Zugkraftdeckungslinie fir den Grenzzustand
der Tragfahigkeit darzustellen. Ein Einschneiden der versetzten Zugkraftlinie ist nicht zulassig.

(RV 7) Bei Platten muss die Querbewehrung gemal DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 9.3.1.1, vorhanden sein.
Fehlende Querbewehrung darf durch geklebte Bewehrung erganzt werden. Dabei ist fir die Bemessung als
maximale Lamellenkraft die Verbundbruchkraft nach Abschnitt RV 6.1.1.5 bzw. RV 6.1.2.4 anzusetzen.

(RV 8) Bei einachsig gespannten Platten sind fiir die Querbewehrung 20 % der vorhandenen Betonstahlbe-
wehrung auch bei verstarkten Bauteilen ausreichend.
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(RV 9) Bei gelenkig gelagerten Platten ist in der Regel mindestens die Halfte der erforderlichen Feldbeweh-
rung Uber das Auflager zu fihren und dort sinngemaf nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 8.4.4, zu verankern.
Dabei ist das Versatzmal a, der Platten ohne Querkraftbewehrung mit 1,0d anzusetzen. Wird bei verstarkten
Platten weniger als 50 % der erforderlichen Feldbewehrung im Auflager verankert, ist das Versatzmall mit
dem Faktor 0,5-(erf 4s reia/vorh As auiager) 2 1,0 zu vergroRern. Unabhéngig davon sind bei verstarkten Bautei-
len stets mindestens 25 % von A, s Uber das Auflager zu fiihren.

(RV 10) Bei dem Nachweis der Endverankerung der Lamelle bzw. Stahllasche nach Abschnitt RV 6.1.1.4
und RV 6.1.2.3 darf das VersatzmaR bei Platten in Anderung zu DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 9.3.1.1 (4), zu
0,5-h bestimmt werden. Bei der Verankerung der Langsbewehrung ist das Versatzmal® gemal
DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 9.3.1.1 (4), anzusetzen.

9.3.1.2 Bewehrung von Platten in Auflagerndhe
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.3.1.3 Eckbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.3.1.4 Randbewehrung an freien Randern von Platten
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.3.2 Querkraftbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.4 Flachdecken
9.4.1 Flachdecken im Bereich von Innenstiitzen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.4.2 Flachdecken im Bereich von Randstiitzen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.4.3 Durchstanzbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.5 Stitzen
9.5.1 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.5.2 Langsbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.5.3 Querbewehrung

(RV 7) Bei unverstarkten Stutzen mit unzureichender Querbewehrung nach DIN EN 1992-1-1, Ab-
schnitt 9.5.3, darf die fehlende Querbewehrung durch aufgeklebte CF-Gelege erganzt werden. Diese mus-
sen mindestens zweilagig als Umwicklung verklebt werden. Der erforderliche Gelegequerschnitt darf mit
Gleichung (RV 9.8) berechnet werden. Die Konstruktionshinweise gemaR RV 9.5.4 sind ebenfalls zu beach-
ten.

As,erf : fyd
0.9 fLwd,GF
Dabei ist:
As ort erforderliche Querbewehrung nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 9.5.3

Jya Bemessungswert der FlieRgrenze der Langsbewehrung
fiwace  Bemessungswert der Festigkeit des Geleges nach Gleichung (RV 6.115)

A orf = (RV 9.8)
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RV 9.5.4 Stiitzenverstarkung

(RV 1) Zur Stlatzenverstarkung nach Abschnitt RV 6.1.4 missen die Stltzen horizontal und vollflachig Uber
die gesamte Stltzenhdhe nach Bild RV 9.3 mit CF-Gelegen umwickelt und verklebt werden.

Vollflachige Umschniirung uber
die gesamte Stutzenhohe

Bild RV 9.3 — Anordnung der CF-Gelege
(RV 2) Die Uberlappungslédnge der CF-Gelege muss mindestens 250 mm betragen.

(RV 3) Die Ecken der Rechteckstiitzen sind mindestens mit » 2 25 mm auszurunden.

9.6 Wande
9.6.1 Allgemeines
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.6.2 Vertikale Bewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.6.3 Horizontale Bewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.6.4 Querbewehrung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.7 Wandartige Trager
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.8 Grundungen
9.8.1 Pfahlkopfplatten
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.8.2 Einzel- und Streifenfundamente
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.8.3 Zerrbalken
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.8.4 Einzelfundament auf Fels
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.8.5 Bohrpfihle
Keine Ergénzungen oder Anderungen
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9.9 Bereiche mit geometrischen Diskontinuitdten oder konzentrierten Einwirkungen
(D-Bereiche)

Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.10 Schadensbegrenzung bei auBergewohnlichen Ereignissen
9.10.1 Allgemeines

(RV 7) Stahllaschen und Stahllaschenblgel sind konstruktiv mittels Absturzsicherung (z. B. Dubel) fir den
Brandfall zu sichern.

9.10.2 Ausbildung von Zugankern
Keine Ergénzungen oder Anderungen

9.10.3 Durchlaufwirkung und Verankerung von Zugankern
Keine Ergénzungen oder Anderungen

10 Zusatzliche Regeln fiir Bauteile und Tragwerke aus Fertigteilen
Keine Ergénzungen oder Anderungen

11 Zusatzliche Regeln fur Bauteile und Tragwerke aus Leichtbeton

Dieser Teil der Richtlinie gilt nicht fiir das Verstérken von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen aus Leicht-
beton.

12 Tragwerke aus unbewehrtem oder gering bewehrtem Beton
Keine Ergénzungen oder Anderungen
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Anhang A — Modifikation von Teilsicherheitsbeiwerten fiir Baustoffe
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Anhang B — Kriechen und Schwinden
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Anhang C - Eigenschaften des Betonstahls

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Anhang D — Genauere Methode zur Berechnung von Spannkraftverlusten aus
Relaxation

Keine Ergénzungen oder Anderungen

Anhang E - Indikative Mindestfestigkeitsklassen zur Sicherstellung der
Dauerhaftigkeit
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Anhang F — Gleichungen fur Zugbewehrung fur den ebenen Spannungszustand
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Anhang G — Boden-Bauwerk-Interaktion
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Anhang H — Nachweise am Gesamttragwerk nach Theorie Il. Ordnung
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Anhang | — Ermittlung der SchnittgroRen bei Flachdecken und Wandscheiben
Keine Ergénzungen oder Anderungen

Anhang J — Konstruktionsregeln fur ausgewahlite Beispiele
Keine Ergénzungen oder Anderungen
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Anhang RV K — Empfohlene Systembeiwerte (informativ)

RV K.1 Verbundwerte fiir aufgeklebte Bewehrung

Tabelle RV K.1 — Verbundwerte fiir aufgeklebte Bewehrung

Spalte 1 2 3 4
Zeile T 1k SLOk TLFk
1 Stahllaschen 0,300-\/01CC * fom * Ot * Jetm,surf 0,185 mm 0
2 CFK-Lamellen | 0,366/, - fom - et - fotmeurt 0,201 mm 108+ tg - from ™%
Dabei ist:
feamsut  Mittelwert der Oberflachenzugfestigkeit in N/mm? (nach Teil 4)
Sfem Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit in N/mm? (nach Teil 4)
e Beiwert zur Berlcksichtigung der Langzeitauswirkungen auf die Betondruckfestigkeit.
o gemaf DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit dem Nationalen Anhang
Ot Beiwert zur Berlcksichtigung der Langzeitauswirkungen auf die Betonzugfestigkeit.

orgemaf DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit dem Nationalen Anhang

RV K.2 Systembeiwerte fiir Stiitzen
Empfehlungen fir die Vorbemessung:

ko
ky
ky
ks
ks
ks
ke
ks
ks
ko

=0,2 - 1/(N/mm?)
=20

=0,25

=0,7

= 1,0 (Hochbau)
= 1,0 (Hochbau)
=0,75

=0,39

=0,89

= 0,44 - 10
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Anhang RV L - Ermittlung von Querschnittswerten (informativ)
RV L.1 Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
RV L.1.1 Allgemein

(RV 1) Im Bereich linear-elastischen Betonverhaltens und reiner Biegebeanspruchung (Ngq = 0) entspricht
die Dehnungsnulllinie der mechanischen Schwerpunktlinie des gerissenen Querschnitts. Fur diese Voraus-
setzung sind die Spezialfalle des Rechteckquerschnitts und des Plattenbalkenquerschnitts in den nachfol-
genden Abschnitten gelost.

Q'“R‘. cd

—) — —

- F T
¥ 2 I k,x
& @ G . ’
F,
h
e
ee 9 e
* e >
— h,— Fy

Bild RV L.1 - Formelzeichen zur Ermittlung der Querschnittswerte

RV L.1.2 Rechteckquerschnitte

(RV 1) Bei Rechteckquerschnitten darf die Druckzone mit der Gleichung (RV L.1) bestimmt werden. Falls
keine Druckbewehrung vorhanden ist, kann ps, zu null gesetzt werden.

d d d
X = _(aL oLt ag ’(:031 + Ps2 ))+\/(aL oLt ag ’(:051 + Ps2 ))2 +2'(aL " PL '7L+as '(:031 —+ Ps2 _ZJJ]h

h h
(RV L.1)
Dabei ist:

_As1 _Asz _ AL
pS1_b~h psZ_b_h pL_b~h

Es EL

A. =—— o, =—

ST E LT E

[

(RV 2) Die inneren Hebelarme kénnen vereinfacht mit Gleichung (RV L.2) beziehungsweise (RV L.3) be-
stimmt werden

zg=d—ky-x=d-04-x (RV L.2)
zp=h—ky-x=h-04-x (RV L.3)
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RV L.1.3 Plattenbalken

(RV 1) Bei Plattenbalken, bei denen die Druckzone nur in der Platte liegt, darf die Gleichung (RV L.1) mit
b = by angewendet werden.

(RV 2) Bei Plattenbalken, bei denen die Druckzone auch im Steg liegt, darf die Druckzone mit Gleichung
(RV L.4) und den zugehorigen Werten nach den Gleichungen (RV L.5) und (RV L.6) verwendet werden.

x=(—A+\/E)-h (RV L.4)

h (b
A==t 1 v o (g1 + psy )+ - o (RVL.5)
h\ b,
mV (b d d d
B=2.t| |2 _1|+2 | -0 Lt ta. - et Py 2 RV L.6
(/’lj (bw ] ( L oL i s /051 h :032 h ( )

(RV 3) Die inneren Hebelarme kdnnen vereinfacht mit Gleichung (RV L.7) beziehungsweise (RV L.8) be-
stimmt werden.

zg=d—ky-x=d-04-x (RVL.7)
zp=h—-ky;-x=h-04-x (RV L.8)

RV L.2 Im Grenzzustand der Tragfahigkeit

(RV 1) Mithilfe des Gleichgewichts der auferen und der inneren Krafte nach Gleichung (RV L.9) und
(RV L.11) dirfen am gerissenen Querschnitt iterativ die Dehnungen und somit die Krafte und Hebelarme be-
stimmt werden. Nachfolgend ist der dafiir benétigte Formelapparat angegeben.

(RV 2) Das Gleichgewicht der auReren Krafte erhalt man Gber das Gleichsetzen der Einwirkung und des Wi-
derstandes.

(RV 3) Der Widerstand des Querschnitts auf Biegung berechnet sich tUber die Bewehrung und deren Hebel-
arm mit Gleichung (RV L.10).

Mgy = Agy- Eg - €g1-(d —ky-X)+ A - E| -€ - (d| —kg-x)+ Asp - E - €55 - (ky - x =) (RV L.10)
(RV 4) Das Gleichgewicht der inneren Krafte wird mit Gleichung (RV L.11) beschrieben.
O(R 'de ‘b‘X‘l‘ASz 'ES '552 :AS1 'ES 'ESI +A|_ 'EL ‘gL (RV L11)

(RV 5) Die Dehnung der Bewehrungen kann dabei unter der Annahme eines ebenbleibenden Querschnitts
Uber die Betonstauchung ermittelt werden.

ey =g, d27% < Ty (RV L.12)
X Eg
o = &, d_x—gogﬁ (RV L.13)
ES
PR Bt S (RV L.14)

(RV 6) Der Vdlligkeitsbeiwert und der Beiwert fur den inneren Hebelarm auf Grundlage des Parabel-
Rechteckdiagramms fiir den Beton ergeben sich in Abhangigkeit der Betonstauchung mit den Gleichungen
(RV L.15) und (RV L.16). Die vereinfachte Ermittlung der Betondruckkrafte mit einem Spannungsblock nach
DIN EN 1992-1-1 ist zulassig.
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1000¢, (O,S—%fcj fir &, <0,002
g = , (RV L.15)
l-—=
3000- ¢, far 0,002 < ¢, <0,0035
8-1000- ¢,

PR T fiir &, <0,002

(6— -E

L } RVL.16

a 1000- &, -(3000-&, —4)+2 fiir 0.002<&. <0.0035 ( )
2000- &, -(3000- £, —2) I

RV L.3 Ndherungsverfahren fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit

(RV 1) Die Betonstahlspannung aus der Vordehnung kann vereinfacht mit Gleichung (RV L.17) aus dem
Moment wahrend des Verstarkens auf Gebrauchstauglichkeitsniveau bestimmt werden.

MEqp,O(x) _ MEqp,O(x) <

o, = < RV L.17
5,0(%) oA, 085-d 4, Jya ( )

(RV 2) Das nach dem Verstarken wirksame Moment darf mit Gleichung (RV L.18) berechnet werden.

AME4(x) = Mgg v (x) = MEqp 0(X) (RV L.18)

(RV 3) Die Betonstahlspannung im verstarkten Zustand kann vereinfacht mit Gleichung (RV L.19) ermittelt
werden.

AMEd(x) dES <
dL 'ELm 'AL +d’ES .AS B

Os(x)=050(x)+ fyd (RV L.19)

Zm
Dabei ist
dL ‘ELm ‘AL +d'Es .AS
Elm A +Eg-Ag

zp, =0,75- (RV L.20)

(RV 4) Die Lamellenkraft darf vereinfacht in Abhangigkeit der Betonstahlspannung im verstarkten Zustand
mit Gleichung (RV L.21) ermittelt werden.

AM d -E -4
Ed(X) L Eim AL fir oy(0)< fq
Fegy=] B A vd-Esod, (RVL21)
Meqyy () .
—_As'fyd far O-s(x)zfyd

Zm
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1 Anwendungsbereich

(1) Dieser Teil der Richtlinie enthalt eine allgemeine Beschreibung der Produkte und Systeme fiir das Ver-
starken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung.

(2) Bei Anwendung der Richtlinie im bauaufsichtlichen Bereich ist fir die Verstarkungssysteme als Verwend-
barkeitsnachweis eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung erforderlich.

(3) Die Anforderungen an Produkte und Systeme fiir das Verstarken von Betonbauteilen gemaf den allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassungen sind zu beachten.

2 Normative Verweisungen

DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton - Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitét - Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 18551, Spritzbeton - Nationale Anwendungsregeln zur Reihe DIN EN 14487 und Regeln fiir die Bemes-
sung von Spritzbetonkonstruktionen

DIN EN 206-1, Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét

DIN EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1: Allgemeine Bemes-
sungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 2561, Luft- und Raumfahrt - Kohlenstofffaserverstérkte Kunststoffe - Unidirektionale Laminate - Zug-
priifung parallel zur Faserrichtung

DIN EN 10025-2, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustédhlen - Teil 2: Technische Lieferbedingungen flir
unlegierte Baustédhle

DIN EN 14487-1, Spritzbeton - Teil 1: Begriffe, Festlegungen und Konformitéat
DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen, Ausgabe 2001

DAfStb-Richtlinie Herstellung und Verwendung von zementgebundenem Vergussbeton und Vergussmértel

3 Verstarkungssystem
3.1 Allgemeines

(1) Ein Verstarkungssystem besteht aus unterschiedlichen, aufeinander abgestimmten Bauprodukten. lhre
Verwendbarkeit als Bestandteil des Verstarkungssystems ist im Rahmen eines allgemeinen bauaufsichtli-
chen Verwendbarkeitsnachweises (z. B. Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder Zustimmung im Einzel-
fall) des Verstarkungssystems nachzuweisen. Im Richtlinientext wird im Regelfall der Begriff ,Allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung” hierfiir verwendet.

(2) Die einzelnen Produkte des Verstarkungssystems missen vom Hersteller mit dem Ubereinstimmungs-
zeichen (U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der Lander gekennzeichnet sein.

(3) Ein Verstarkungssystem besteht insbesondere aus:

— den Verstarkungselementen aus Kohlefaserwerkstoffen (CFK-Lamellen oder CF-Gelege) oder Flach-
stahlprofilen (Stahllaschen oder Stahlwinkelprofile);

— dem Klebstoff;
— einem Primer auf Epoxidharzbasis als Bestandteil des Korrosionsschutzes von Stahlteilen;
— einem Reprofiliermdrtel auf Epoxidharzbasis einschlieRlich Haftbriicke.
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3.2 Klebstoff

(1) Zur Verklebung der Verstarkungsprofile sind fir den Anwendungsfall zugelassene Klebstoffe zu verwen-
den. Die Anforderungen an die Klebstoffe sind in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt.

(2) Zu dem Klebstoff missen mindestens folgende Angaben vorliegen:
— Produktbezeichnung und Hersteller;

— Chargennummer;

— Mindesthaltbarkeitsdatum;

— minimale und maximale Verarbeitungstemperatur;

— Mischungsverhaltnis von Harz- und Harterkomponente;

— Hinweis auf Arbeitsvorschriften (Merkblatt) und Arbeitshygiene;

— Angaben zur Lagerung;

— Angaben zum Mischen;

— Gebindeverarbeitungszeit im Bereich der Anwendungstemperatur;
— Gefahrenhinweise;

— Hinweise zur Entsorgung.

(3) Die Richtlinie ist nur anwendbar, wenn im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle eine charakte-
ristische Zugfestigkeit des Klebstoffs auf Epoxidharzbasis fiur das oberflachliche Verkleben von Verstar-
kungsprofilen = 14 N/mm? gemal allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassungen nachgewiesen ist.

ANMERKUNG: Durch Festlegung eines Mindestwertes fir den charakteristischen Wert der Zugfestigkeit wird sicherge-
stellt, dass die Grundannahme in der Bemessung, dass die oberflachennahe Betonschicht versagt, eingehalten ist.

(4) Far in Schlitze verklebte Lamellen sind entsprechende charakteristische Werte flr die Druck- und die
Zugfestigkeit den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen zu entnehmen.

3.3 CFK-Lamellen

(1) Die Kohlefaserlamellen (CFK-Lamellen) missen werkmaRig hergestellte Profile aus Epoxidharz mit ei-
nem in den Produktzulassungen definierten Gehalt an unidirektionalen Kohlenstofffasern sein. Die Lamellen
sind gekennzeichnet durch:

ihre mechanischen Eigenschaften in Faserrichtung (Zugfestigkeit, Elastizitatsmodul, Bruchdehnung);
die Charakterisierung des Matrixharzes (Bindemittelart, Glastibergangstemperatur);

ihre geometrischen Abmessungen (Lamellendicke und —breite);

ihre Oberflachengestaltung (glatt, angeschliffen, profiliert).

(2) Entsprechende Festlegungen enthalten die jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen bzw.
die Angaben des Herstellers zur Ausfiihrung.

(3) Die Bemessungsgleichungen in Teil 1 dieser Richtlinie gelten fir CFK-Lamellen, welche eine Dicke von
1 mm bis 3 mm aufweisen.

(4) Der mittlere Elastizitatsmodul der CFK-Lamellen, bestimmt nach DIN EN 2561, muss sich bei der An-
wendung dieser Richtlinie im Bereich von 150 bis 230 kN/mm? befinden.
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3.4 CF-Gelege

(1) Die Kohlefasergelege (CF-Gelege) sind unidirektional ausgerichtete Kohlenstofffasern. Die Gelege sind
gekennzeichnet durch folgende Eigenschaften:

Zugfestigkeit in Faserrichtung;

Elastizitadtsmodul in Faserrichtung;

Bruchdehnung in Faserrichtung;

geometrische Abmessungen und Flachengewicht;
rechnerische Dicke (entspricht der theoretischen Dicke).

(2) Entsprechende Festlegungen enthalten die jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen bzw.
die Angaben des Herstellers zur Ausflhrung.

(3) Fur die Anwendung der Umschniirungsbewehrung bei der Verstarkung von Stiitzen sind zusatzlich die
folgenden Systembeiwerte durch die in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung enthaltenen system-
spezifischen Beiwerte zu ersetzen:

ko

ki

k2

k3

ka

ks

kg

k7
kg, kg

Beiwert zur Ermittlung der Mindestdicke der Umschnirungsbewehrung, um den streng mono-
ton steigenden Verlauf der Spannungs-Dehnungs-Linie des umschnirten Betons zu gewahr-
leisten, der dem Bemessungskonzept zugrunde liegt

Beiwert fUr die Bestimmung der charakteristischen Druckfestigkeit des umschnurten Betons

Beiwert zur Berlcksichtigung des Einflusses der Randbedingungen am Bauteil auf die
ansetzbare Bruchdehnung der CF-Gelege

Beiwert zur Berlicksichtigung des Temperatureinflusses auf die ansetzbare Bruchdehnung der
CF-Gelege

Beiwert zur Berucksichtigung des Einflusses der Feuchtigkeit auf die ansetzbare Bruchdeh-
nung der CF-Gelege

Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses der Art der Beanspruchung (vorwiegend ruhend
bzw. nicht vorwiegend ruhend) auf die ansetzbare Bruchdehnung der CF-Gelege

Beiwert zur Berucksichtigung des Einflusses der Dauer der Beanspruchung auf die ansetzbare
Bruchdehnung der CF-Gelege

Beiwert zur Bestimmung der effektiven Kriechzahl des umschniirten Betons

Beiwerte zur Ermittlung des Anteils der Tragfahigkeit der umschnirten Stitze, der im Ge-
brauchszustand nicht zu einer Schadigung fuhrt

3.5 Produkte fiir Ausgleichsschichten

Zur Reprofilierung von Fehlstellen im Untergrund, auf die die Lamelle eingebettet oder aufgeklebt wird, kon-
nen folgende Produkte mit nachgewiesenen Eigenschaften verwendet werden:

Instandsetzungsbetone bzw. -mdrtel der Beanspruchbarkeitsklasse M3 gemafy DAfStb-Richtlinie Schutz
und Instandsetzung von Betonbauteilen, Teil 2: Bauprodukte und Anwendung, Abschnitt 4.2;

Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 unter Beriicksichtigung der jeweiligen Expositionsklasse;

Vergussbeton nach der DAfStb-Richtlinie Herstellung und Verwendung von zementgebundenem
Vergussbeton und Vergussmoértel unter Berlcksichtigung der jeweiligen Expositionsklasse;

Spritzbeton nach DIN EN 14487-1 in Verbindung mit DIN 18551 unter Berlicksichtigung der jeweiligen
Expositionsklasse;

zur Reprofilierung kleinflachiger Unebenheiten darf auch der in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen enthaltene Reparaturmortel verwendet werden.
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3.6 Primer fiir den Korrosionsschutz
(1) Fur den Korrosionsschutz von Stahlprofilen sind fir den Anwendungsfall zugelassene Primer zu verwen-
den. Die Anforderungen an die Primer sind in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt.

(2) Die Richtlinie ist nur anwendbar, wenn im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle eine charakte-
ristische Zugfestigkeit des Primers fiir Stahlprofile = 14 N/mm? gemaR allgemeiner bauaufsichtlicher Zulas-
sungen nachgewiesen ist.

(3) Zu dem Primer missen mindestens folgende Angaben vorliegen:
— Produktbezeichnung und Hersteller;

— Chargennummer;

— Mindesthaltbarkeitsdatum;

— minimale und maximale Verarbeitungstemperatur,;

— Mischungsverhaltnis von Harz- und Harterkomponente;

— Hinweis auf Arbeitsvorschriften (Merkblatt) und Arbeitshygiene;

— Angaben zur Lagerung;

— Angaben zum Mischen;

— Angaben zur Aushartedauer bis zum Erreichen der charakteristischen Zugfestigkeit;
— Gebindeverarbeitungszeit im Bereich der Anwendungstemperatur;
— Gefahrenhinweise;

— Hinweise zur Entsorgung.

3.7 Stahlprofile und Befestigungssysteme

(1) Die Stahlprofile missen aus Stahl der Sorte S235 der Giteklasse JR oder J2 nach DIN EN 10025-2 be-
stehen. Die charakteristischen Materialkennwerte fir Stahl der Sorte S 235 nach DIN EN 10025-2 sind
DIN EN 1993-1-1, Tabelle 3.1, zu entnehmen.

(2) Es dirfen auch Stahle der Sorte S355 nach DIN EN 10025-2 verwendet werden. In der Bemessung dir-
fen hierbei jedoch keine héheren Materialkennwerte als die in der DIN EN 1993-1-1, Tabelle 3.1, fur den
Stahl der Sorte 235 angegebenen angesetzt werden.

(3) Unter folgenden Voraussetzungen darf der Stahl der Guteklasse JR nach DIN EN 10025-2 analog des
Einsatzbereiches der Giiteklasse J2 mit einer Stahllaschendicke 7 < 15 mm verwendet werden:

— Verwendung bei vorwiegend ruhend beanspruchten Bauteilen;
— die nominelle Streckgrenze im Blech im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist auf 80 % zu begrenzen.

(4) Sofern Stahlteile am Bauteil verankert werden mussen, sind fir den Anwendungsbereich bauaufsichtlich
zugelassene Befestigungssysteme zu verwenden. Die Ankerschrauben missen der Festigkeitsklasse 4.6,
5.6, 8.8 oder 10.9 entsprechen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der Richtlinie legt Regelungen hinsichtlich der Ausfiihrung von Verstarkungsmafinahmen mit ge-
klebter Bewehrung fest.

2 Normative Verweisungen

DIN 1045-2:2008-08, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 2: Beton - Festlegung, Eigen-
schaften, Herstellung und Konformitat - Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1045-3:2012-03, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 3: Bauausfiihrung - Anwen-
dungsregeln zu DIN EN 13670

DIN 18551, Spritzbeton - Nationale Anwendungsregeln zur Reihe DIN EN 14487 und Regeln fiir die Bemes-
sung von Spritzbetonkonstruktionen

DIN 18800-7, Stahlbauten - Teil 7: Ausfiihrung und Herstellerqualifikation

DIN V 18028, Rissfiillstoffe nach DIN EN 1504-5:2005-03 mit besonderen Eigenschaften
DIN EN 196-1, Priifverfahren fiir Zement - Teil 1: Bestimmung der Festigkeit

DIN EN 206-1, Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét

DIN EN 1504-5, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken - Defi-
nitionen, Anforderungen, Qualitdtsiiberwachung und Beurteilung der Konformitét - Teil 5: Injektion von Be-
tonbauteilen

DIN EN 1542, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken - Priifver-
fahren - Messung der Haftfestigkeit im AbreiBversuch

DIN EN 1766, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken - Priifver-
fahren - Referenzbetone fiir Priifungen

DIN EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 10025-2, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustédhlen - Teil 2: Technische Lieferbedingungen flir
unlegierte Baustéhle

DIN EN 13670, Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton
DIN EN 13791, Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in Bauwerksteilen
DIN EN 14487, Spritzbeton - Teil 1: Begriffe, Festlegungen und Konformitét

DIN EN ISO 12944-2, Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssyste-
me - Teil 2: Einteilung der Umgebungsbedingungen

DIN EN ISO 12944-4, Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssyste-
me - Teil 4: Arten von Oberfldchen und Oberflachenvorbereitung

DIN EN ISO 12944-7, Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssyste-
me - Teil 7: Ausfiihrung und Uberwachung der Beschichtungsarbeiten

DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen, Ausgabe 2001
DAfStb-Richtlinie Herstellung und Verwendung von zementgebundenem Vergussbeton und Vergussmértel

DBV-Merkblatt ,Betondeckung und Bewehrung nach Eurocode 2

3 Anforderungen an das ausfiihrende Unternehmen
3.1 Allgemeines

(1) Fur die Ausfiihrung und Uberwachung von Verstarkungsmafnahmen mit geklebter Bewehrung werden
an das ausfuhrende Unternehmen Anforderungen beziglich Personal, Gerateausstattung und Dokumentati-
on gestellt.
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(2) Der Nachweis der Fachqualifikation des Unternehmens erfolgt durch eine vom Deutschen Institut fur
Bautechnik (DIBt) zertifizierte Uberwachungsstelle tiber

— die Zertifizierung gemal Hersteller- und Anwenderverordnung (HAVO) fir die Instandsetzung von tra-
genden Bauteilen, deren Standsicherheit gefahrdet ist sowie

— einen Eignungsnachweis zum Verstarken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung (Anforderungen
gemal Anhang D).

(3) Fur Verstarkungsmallnahmen mit geklebter Bewehrung durfen nur die zugelassenen und im System ge-
priften Produkte verwendet werden.

(4) Die Angaben des Herstellers zur Ausfiihrung gemafR den Regelungen der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen fur die Verstarkungssysteme sind zu beachten.

3.2 Personal
3.2.1 Bauleiter

(1) Die Verantwortlichkeiten und Aufgaben des Bauleiters sind in der jeweiligen Landesbauordnung geregelt.
Verflgt der Bauleiter nicht Gber die erforderliche Sachkunde gemaR den Regelungen dieses Abschnittes, ist
ein sachkundiger und erfahrener Fachbauleiter hinzuzuziehen.

(2) Die Aufgaben des Bauleiters als qualifizierte Fuhrungskraft fir Verstarkungsmal3nahmen mit geklebter
Bewehrung sind insbesondere:

— das Uberpriifen der verwendeten Baustoffe und Bauteile hinsichtlich Ubereinstimmung mit den Angaben
in den bautechnischen Unterlagen sowie Prifen von Leistungsbeschreibungen im Sinne dieser Richtlinie;

— die Planung der Arbeitsablaufe auf der Grundlage der vom sachkundigen Planer erstellten Planungsun-
terlagen fir die Verstarkungsmalfinahme;

- die Verwendung der vorgesehenen Baustoffe mit den geforderten Ubereinstimmungsnachweisen;

— die Veranlassung der erforderlichen Prifungen gegebenenfalls unter Hinzuziehung einer Baustoffprifstel-
le gemal Anhang A;

- das Anzeigen der Instandsetzungsmafinahme bei der Uberwachungsstelle;
— die Beurteilung der fachlichen Qualifikation des bei der Mal3nhahme eingesetzten Baustellenpersonals;

— die Auswertung der Ergebnisse der Eigenlberwachung durch das ausfiihrende Unternehmen und das
Ziehen von Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen fur die weitere Durchfihrung der MalRnahme;

- die Ubergabe der Ergebnisse der Eigeniiberwachung an die Uberwachungsstelle.

(3) Die verantwortliche Fuhrungskraft muss als qualifizierte Fihrungskraft im Eignungsnachweis des ausfih-
renden Unternehmens gemal Anhang D zertifiziert sein.

3.2.2 Baustellenfachpersonal

(1) Auf jeder Baustelle muss eine geschulte, insbesondere handwerklich ausgebildete Fachkraft des Unter-
nehmens stéandig anwesend sein, die betontechnische und entsprechende andere baustofftechnische
Kenntnisse, Fertigkeiten und praktische Erfahrung bei der Verarbeitung der vorgesehenen Produkte besitzt.
Die Befahigung fiir Arbeiten nach dieser Richtlinie muss der anerkannten Uberwachungsstelle durch die bei-
den folgenden Bescheinigungen nachgewiesen werden:

— Bescheinigung des Ausbildungsbeirates ,Verarbeiten von Kunststoffen im Betonbau” beim Deutschen
Beton- und Bautechnik-Verein e.V. in Form des SIVV-Scheins (Schitzen, Instandsetzen, Verbinden und
Verstarken von Bauteilen). Die Regelungen zu regelmafigen Nachschulungen sind zu beachten.

— Eignungsnachweis des Fachpersonals fir geklebte Bauteilverstarkungen gemaf Anhang D.

(2) Zu den Aufgaben der verantwortlichen Fachkrafte gehéren u. a.

— die praktische Durchfiihrung der Verstarkungsmaflnahme nach vorgegebenen Planungs- und Ausfih-
rungsunterlagen, z. B. Arbeitsplan, Angaben zur Ausfiihrung;

— das Anleiten und Uberwachen des (brigen mit der Durchfilhrung der Verstarkungsmafinahme beauftrag-
ten Baustellenpersonals und/oder der Nachunternehmer;

— das Durchfihren der im Rahmen der Eigeniiberwachung erforderlichen Prifungen sowie das Auf-
zeichnen der Ergebnisse.
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(3) Die verantwortlichen Fachkrafte des ausfiihrenden Unternehmens fir Arbeiten nach dieser Richtlinie
mussen als Fachkrafte mit besonderer Sachkunde und Erfahrung zertifiziert sein fir:

— die Instandsetzung von tragenden Bauteilen nach der DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen. Der Nachweis kann durch die Bescheinigung des Ausbildungsbeirates ,Verarbeiten von
Kunststoffen im Betonbau” (SIVV-Schein) beim Deutschen Beton- und Bautechnik-Verein E.V. geflhrt
werden und

— die Verstarkung von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung gemaf den Regelungen in Anhang D.

(4) Das Unternehmen hat nachzuweisen, dass die verantwortlichen Fachkrafte in Abstdnden von héchstens
drei Jahren Uber Schutz- und Instandsetzungs- sowie VerstarkungsmafRnahmen so unterrichtet und geschult
werden, dass sie in der Lage sind, alle MaRnahmen fiir eine ordnungsgemafe Durchfiihrung einer Verstar-
kungsmafinahme einschlieBlich der Eigenliberwachung durchzufiihren.

3.3 Gerateausstattung

(1) Fur die Ausfihrung von Verstarkungsarbeiten mit geklebter Bewehrung missen auf der Baustelle zum
jeweils erforderlichen Zeitpunkt diejenigen Gerate und Einrichtungen funktionsfahig vorhanden sein, die eine
ausreichende Vorbereitung des Betonuntergrundes, eine fachgerechte Ausfliihrung der Arbeiten sowie die
Ermittlung der geforderten Eigenschaften der Baustoffe und die Uberpriifung der Arbeitsergebnisse ermdgli-
chen. Dies sind insbesondere Einrichtungen und Gerate fir

— das Lagern der Baustoffe;

— die Vorbereitung des Betonuntergrundes;

— das Abmessen und Mischen der Produkte;

— die Verarbeitung und Nachbehandlung der verarbeiteten Produkte;
— die Durchflihrung einer ordnungsgemalen Eigeniberwachung.

(2) Alle Gerate und Einrichtungen sind vor ihrer erstmaligen Anwendung und dann in angemessenen Zeitab-
stédnden auf ihr einwandfreies Arbeiten zu tGberprufen.

Tabelle 3.1 - Empfohlene Ausstattung der Betriebe (informativ)

Zeile |Empfohlene Gerateausstattung

—_

Luftfeuchtemessgerat

Thermometer fir Luft- und Bauteiltemperaturen

Rissbreitenmalfistab (Rissschablone), Messlupe

Gerate zur Baustoff- oder Bauteilfeuchtemessung z. B. CM-Geréat (siehe Anhang B)
Haftzugprifgerat einschliellich Prufstempel & 20 mm und & 50 mm und eine auf Sa3 ge-
strahlte Stahlplatte mit einer Dicke > 15 mm

Probekdérperformen 40 mm x 40 mm x 160 mm nach DIN EN 196-1 und Zubehor
Lagerungseinrichtungen fiir Probekorper oder Klimakiste

Waage mit 20 kg Tragkraft und mindestens 1 g Ablesegenauigkeit.
ANMERKUNG: Das Abwiegen von Einzelkomponenten auf der Baustelle ist ein Ausnahmefall.

O 0 N[O O |h(W|N

Kernbohrmaschine und Zubehér (gegebenenfalls auch geeignet fiir die Uberkopfanwendung)

Geréate fir Untergrundvorbereitung z. B. durch Stemmen, Strahlen, Frasen, Schieifen und
fir Reinigungsarbeiten sowie Gerate fir das Herstellen der Schlitze

11 Geeignete Mischgeréate fir die unterschiedlichen Produkte
12 Gerate zum Foérdern, Verarbeiten, Glatten und Streichen
13 Bewehrungssuchgerat

14 Ebenheitsmessgerat
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3.4 Nachunternehmer

(1) Sofern das Unternehmen Nachunternehmer fir Teilleistungen beauftragt, muss das beauftragende Un-
ternehmen daflr sorgen, dass die Anforderungen nach den Abschnitten 3.1 bis 3.3 erfllt werden.

(2) Die Herstellung der Klebeverbindungen darf nur von Fachpersonal mit Eignungsnachweis zum Verstar-
ken von Betonbauteilen gemal® Anlage D eines hierfir zertifizierten Unternehmens gemaR Abschnitt 3.1
ausgefuhrt werden.

4 Ausfiuhrung der Bauteilverstarkungen
4.1 Allgemeines

(1) Im Zuge der Ausfiihrung muss durch Vergleich der ermittelten Kennwerte aus der Eigentiberwachung der
Ausfiihrung nach Abschnitt 5 mit den in der Planungsphase stichprobenartig ermittelten Kennwerten Uber-
pruft werden, ob diese reprasentativ fur den Ist-Zustand des Bauteils sind (Plausibilitatsprifung). Treten Ab-
weichungen auf, sind diese dem Auftraggeber mitzuteilen, damit die Planungsgrundlagen vom sachkundigen
Planer tberprift und gegebenenfalls angepasst werden kénnen.

(2) Im Vorfeld der VerstarkungsmafRnahme ist eine Arbeitsanweisung mit Angaben zur Ausfiihrung vom aus-
fuhrenden Unternehmen oder durch das Nachunternehmen zu erstellen.

4.2 Anforderungen an das Verstarkungssystem

(1) Die Anforderungen an das Verstarkungssystem (Faserverbundwerkstoffe, Stahllaschen, Klebstoff, Korro-
sionsschutz, Ausgleichsmortel) sind in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen festgelegt, insbe-
sondere:

— mechanische Eigenschaften;

— Anwendungs- und Verarbeitungstemperaturen;

— Feuchtebedingungen;

— Rollendurchmesser der Faserverbundwerkstoffe bzw. Biegedurchmesser der Stahllaschen;

— gegebenenfalls Schutzschichten fir bestimmte Expositionen des verstarkten Bauteilbereiches.

(2) Fir jedes Verstarkungssystem hat der Hersteller bzw. Systemanbieter der zu verwendenden Produkte
~-Angaben zur Ausfiihrung“ (friher: Ausfihrungsanweisung) aufzustellen. Sie missen alle fur die Ausfiih-
rung erforderlichen Angaben im Sinne eines Verwendbarkeitsnachweises enthalten. Angaben zur Ausfih-
rung far bestimmte Stoffe kbnnen weitere Anforderungen an den Betonuntergrund, die Witterungsbedingun-
gen und/oder Regelungen zur Begrenzung von Erschitterungen enthalten.

4.3 Witterungs- und Umgebungsbedingungen

(1) Die Temperaturen des Betonuntergrundes und der unmittelbar Giberlagernden Luftschicht missen wah-
rend des Aufbringens und im angemessenen Zeitraum danach in der Regel mindestens 8 °C betragen. Die
héchstzulassige Bauteilfeuchte darf 4 % nicht Uberschreiten. Die Oberflachentemperatur des Betons bzw.
des jeweiligen Untergrundes muss fiir kunststoffgebundene Stoffe immer mindestens 3 K Uber dem Tau-
punkt liegen. Die relative Luftfeuchtigkeit darf 75 % nicht Uberschreiten. Gegebenenfalls sind in den allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassungen abweichende Werte angegeben.

(2) Bei den Grenzwerten sind sowohl die Temperaturentwicklung fir den Zeitraum der Ausflihrung und im
angemessenen Zeitraum danach als auch die Abkihlung in der Nacht zu beachten (aufgrund der Wettervor-
hersage, gegebenenfalls unter Berlicksichtigung értlicher Besonderheiten).

(3) Wenn wahrend des Erhartens der gegebenenfalls erforderlichen Ausgleichsschicht und den Klebearbei-
ten Erschitterungen (z. B. aus Baubetrieb oder Verkehr) zu erwarten sind, missen diese im erforderlichen
Male vermindert oder ausgeschlossen werden, um schadigende Einflisse auf den Klebeverbund zu ver-
meiden.

4.4 Untergrundvorbereitung
4.41 Verklebung von CFK-Lamellen und Stahllaschen auf die Bauteiloberflache

(1) Damit fur VerstarkungsmalRnahmen mit geklebter Bewehrung an Betonbauteilen der angestrebte Erfolg
nach Art, Glte und Dauer sicher erreicht werden kann, muss der betreffende Beton an seiner Oberflache
bestimmte Eigenschaften haben. Um dies zu erreichen, ist eine Untergrundvorbereitung erforderlich.
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(2) Die zu verklebende Oberflache des Betons muss fur die Verklebung vorbereitet werden, bis die Ge-
steinskérnung mit einem Durchmesser > 4 mm sichtbar wird, z. B. durch

— Druckluftstrahlen mit festen Strahlmitteln,
— Kugelstrahlen,

— Bearbeitung mit einer Nadelpistole,

— Schleifen.

(3) Risse im Beton im Bereich der Verstarkung, die zur Korrosion der Bewehrung fihren kénnen, oder Risse
mit Flissigkeitsdurchtritt sind gemafl DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen zu
behandeln.

(4) Die zu verklebende Betonoberflache muss staubfrei sowie frei von losen Teilen sein. Weiterhin muss die
Betonoberflache trocken im Sinne der DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen sein.
Die Bauteilfeuchte darf jedoch nicht mehr als 4 % betragen (siehe 4.3 (1)). Ferner durfen keine parallel zur
Oberflache oder schalenférmig im oberflachennahen Bereich verlaufenden Risse und Ablésungen sowie
keine artfremden Stoffe wie Gummiabrieb, Trennmittel, ungeeignete Altbeschichtungen, Ausbliihungen, O,
Bewuchs u. &. vorhanden sein, die den Verbund der Klebeverbindung einschranken kdnnten.

(5) Nach der Untergrundvorbereitung ist die Oberflachenzugfestigkeit des Betonuntergrundes gemaf
DIN EN 1542 zu prifen. Der Erwartungswert des Mittelwerts der Oberflachenzugfestigkeit der Betonoberfla-
che oder der reprofilierten Betonoberflache im Bereich der Klebeflachen ist gemal Teil 4 dieser Richtlinie
auszuwerten. Der Erwartungswert des Mittelwerts muss mindestens 1,0 N/mm? betragen. Sofern in der Sta-
tik der Klebeverstarkung ein hoherer Wert angesetzt wurde, ist dieser nachzuweisen. Kann die geforderte
Oberflachenzugfestigkeit nicht erzielt werden, ist vor Durchfiihrung der Klebearbeiten der sachkundige Pla-
ner zu informieren. Gegebenenfalls kdnnen weitere Prifungen erforderlich werden. Niedrigere Werte kénnen
ein Hinweis auf mangelnde Standsicherheit des Bauteils sein.

(6) Die zu verklebende Oberflache des Betons sollte moglichst ebenflachig sein (siehe (8)). Hierfur ist erfor-
derlichenfalls eine Ausgleichsschicht nach Abschnitt 4.5 zu verwenden.

(7) Unebenheiten bis 4 mm kénnen durch den Klebstoff ausgeglichen werden.

(8) Bei Unebenheiten im Bereich zwischen 4 und 30 mm mussen diese z. B. durch Schleifen abgetragen
oder mit einer Ausgleichsschicht gemaR Abschnitt 4.5 reprofiliert werden. Bei Unebenheiten > 30 mm ist ei-
ne gesonderte Bewertung durch den Tragwerksplaner erforderlich. Ausgenommen hiervon sind punktuelle
Fehlstellen im Beton wie Betonabplatzungen oder Kiesnester. Diese sind fachgerecht freizulegen und zu re-
profilieren.

4.4.2 Verklebung von CF-Gelegen

(1) Far die Verklebung von CF-Gelegen gelten die Ausfiihrungen von 4.4.1. Zementgebundene Betonersatz-
systeme oder Beton als Untergrund sind vor dem Verkleben durch Schleifen vorzubereiten.

(2) Geeignete Verfahren zur Untergrundvorbehandlung sind Schlieifen, Strahlen oder Hochdruckwasser-
strahlen. Die Zementschlamme ist so weit zu entfernen, dass das Korngerist sichtbar wird. Unebenheiten
bzw. Vertiefungen ab 3 mm sind mit einem geeigneten Epoxidharzmortel gemaf allgemeiner bauaufsichtli-
cher Zulassung zu reprofilieren. Die Ebenheit darf dabei auf einer Prifstrecke von 300 mm eine Abweichung
von hdchstens 1 mm betragen. Kanten bei Stutzenumwicklungen sind mit einem Radius r =2 25 mm
auszurunden. Zum Zeitpunkt der Verklebung missen die Flachen trocken (Restfeuchte < 4 %) sowie frei von
Staub und losen Teilen sein. Die Haftzugwerte sind mit den in der statischen Berechnung angenommenen
Werten abzugleichen.

4.4.3 Verklebung in Schlitze in die Betonrandzone
(1) Die CFK-Lamellen werden senkrecht in die Betonrandzone eingeklebt. In das Betonbauteil werden dazu
Schlitze senkrecht zur Bauteiloberflache geschnitten.

(2) Die Betondeckung der vorhandenen Betonstahlbewehrung muss so grof3 sein, dass die Bewehrung
durch die Schneidearbeiten nicht beschadigt wird. Die Betondeckung im Bereich der in Schlitze zu verkle-
benden Lamellen muss nachgewiesen und dokumentiert werden.
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(3) Folgende Randbedingungen sind hierbei einzuhalten:

— Die Tiefe des Schlitzes im Beton ist so auszulegen, dass die Lamelle unter Berticksichtigung des Aus-
gleichs von Unebenheiten vollstandig im Schlitz eingebettet werden kann. Die groRte zuldssige Schlitztie-
fe t; ergibt sich zu:

t; < ¢ — ACgey (4.1)
mit:

c vorhandene Betondeckung der Bewehrung in mm

ACgey Vorhaltemal} in mm:

ACyey = ACgerat + ACschnitt + ACBauteil
mit:

ACgerst  geratespezifische Fehlergrenze nach DBV-Merkblatt ,Betondeckung und Bewehrung nach
Eurocode 2° bzw. nach Herstellerangaben, mindestens 1 mm

Acsennitt Vorhaltemal fur die Schnitttiefe, mindestens 2 mm

ACgauteii  bei Platten darf Acgauei = 0 mm gesetzt werden, bei allen anderen Bauteilen sollte fir Acgaytei
mindestens 2 mm angenommen werden.

ACsaueii  kann entfallen, wenn durch geeignete MaRnahmen, z. B. die stichprobenartige Uberpriifung
der Betondeckung durch punktuelles Freilegen der Bewehrung, die Genauigkeit der Betonde-
ckungsmessung erhéht werden kann.

— Die Breite des Schlitzes bs muss der folgenden Bedingung genligen:

ft+1mm<sbs<f +3mm (4.2)
mit:

ts Tiefe des Schlitzes in mm (siehe oben)

. Dicke der einzelnen CFK-Lamelle in mm

(4) Die Schlitze mussen staubfrei und frei von losen Teilen sein. Nicht tragfahige Schichten an den Seiten-
flachen des Schlitzes sind zu entfernen. Der maximale Feuchtegehalt im Schlitzbereich darf die in der Pro-
duktzulassung geregelten Werte nicht Uberschreiten.

4.5 Reprofilierarbeiten
(1) Reprofilierarbeiten am Untergrund kénnen erforderlich werden, wenn
— Fehlstellen im Altbeton vorhanden sind, wie Betonabplatzungen, Kiesnester, etc.;

— Unebenheiten in der Bauteiloberflache vorhanden sind, die eine ebenflachige Verklebung der Bewehrung
zur Erflllung der Anforderungen nach Abschnitt 5.5 nicht erlauben;

— nach der Untergrundvorbereitung Unebenheiten oder Fehlistellen Giber 4 mm vorhanden sind;
— eine unzureichende Betondeckung vorliegt.
(2) Unebenheiten oder Fehlstellen im Untergrund kleiner oder gleich 4 mm kénnen mit dem Klebstoff gemaf

Abschnitt 4.4 ausgeglichen werden. Unebenheiten oder Fehlstellen gréRer 4 mm missen abgetragen oder
reprofiliert werden.

(3) Die Reprofilierung dient der statischen Tragfahigkeit. Fir den Ausgleich von klein- oder grofflachigen
Unebenheiten der Betonoberflache bzw. von Fehlstellen im Klebebereich dirfen nur folgende Baustoffe ver-
wendet werden, sofern die erforderliche Verbundfestigkeit zum Betonuntergrund erreicht und bei gro3flachi-
gen Reprofilierungen gemaf Abschnitt 5.4.1 nachgewiesen wird:

— Instandsetzungsbetone bzw. —mdrtel der Beanspruchbarkeitsklasse M3 gemaR DAfStb-Richtlinie Schutz
und Instandsetzung von Betonbauteilen, Teil 2: Bauprodukte und Anwendung, Abschnitt 4.2;

— Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 unter Bericksichtigung der jeweiligen Expositionsklasse;

— Vergussbeton nach der DAfStb-Richtlinie Herstellung und Verwendung von zementgebundenem
Vergussbeton und Vergussmoértel unter Berlicksichtigung der jeweiligen Expositionsklasse;

— Spritzbeton nach DIN EN 14487 in Verbindung mit DIN 18551 unter Beriicksichtigung der jeweiligen Ex-
positionsklasse.

— Zur Reprofilierung kleinflachiger Unebenheiten darf auch der in den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen enthaltene Reparaturmdrtel verwendet werden.
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(4) Im Ubrigen gilt fur die Ausfiihrung der Reprofilierungsarbeiten die DAfStb-Richtlinie Schutz und Instand-
setzung von Betonbauteilen.

(5) Bei grof¥flachig aufzubringenden Ausgleichsschichten muss die vom sachkundigen Planer vorgegebene
Rautiefe des Untergrundes hergestellt werden.

4.6 Vorbereitung der Faserverbundwerkstoffe und Stahllaschen fiir die Verklebung
4.6.1 CFK-Lamellen

(1) Die CFK-Lamellen dirfen nicht abgekantet oder scharfen Querpressungen ausgesetzt werden. Sie dir-
fen, falls erforderlich, auf der Baustelle nur senkrecht zur Faserrichtung passend geschnitten werden.

(2) Die Lamellenoberflache muss vor der Verklebung entsprechend den Vorgaben der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung vorbereitet werden.

ANMERKUNG Bei der Verarbeitung von Ldsemitteln sind die Arbeitsschutzvorgaben der Berufsgenossenschaften zu
beachten.

4.6.2 Stahllaschen

(1) Das Material der zu verklebenden Stahlteile und der Ankerschrauben zu deren Montage ist der allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassung zu entnehmen.

(2) Schweilarbeiten an zusammenzufligenden Stahlteilen durfen nur von Unternehmen vorgenommen wer-
den, die im Besitz des Nachweises einer Herstellerqualifikation entsprechend DIN 18800-7 der Klassen B
sind. Schweilarbeiten an bereits verklebten Stahleinzelteilen sind nicht zulassig.

(3) Vor dem Verkleben mussen die Stahlteile mit Feststoffen gestrahlt werden, bis sie einen Reinheitsgrad
Sa 2% nach DIN EN ISO 12944-4 aufweisen.

(4) Stahlteile miissen bei AuRenanwendung mit dem gemaR allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung zuge-
lassenen Primer allseitig 2fach in einer Mindestschichtdicke von 120 um beschichtet werden. Nach Aushar-
tung des Primers ist dieser auf den zu verklebenden Flachen anzuschleifen. Er darf jedoch bei Au’enan-
wendungen nicht abgeschliffen werden. Unmittelbar vor der Verklebung missen die angeschliffenen Klebe-
flachen entstaubt und mit Losemittel gemanl Herstellervorgaben gereinigt werden.

(5) Bei Innenanwendung (XC1) darf auch wie in Absatz (4) beschrieben verfahren werden. Auf ein vollflachi-
ges Beschichten mit einem Primer darf bei Innenanwendung (XC1) verzichtet werden, wenn die Stahlteile
direkt nach dem Strahlen verklebt werden oder die Stahlteile bis zur Verklebung durch Einschweil3en in PE-
Folie vor Korrosion geschitzt sind.

(6) Die nicht verklebten Stahloberflachen erhalten nach der Verklebung der Stahllaschen einen zusatzlichen
Korrosionsschutz grofier gleich C3 nach DIN EN ISO 12944-2. Dieser Korrosionsschutz ist Uber die Kleb-
stoffdicke und bis mindestens 10 mm links und rechts von der Stahllasche auf die Bauteiloberflache aufzu-
bringen.

ANMERKUNG Bei der Verarbeitung von Ldsemitteln sind die Arbeitsschutzvorgaben der Berufsgenossenschaften zu
beachten.

4.6.3 CF-Gelege
(1) Die CF-Gelege dirfen nicht abgekantet oder scharfen Querpressungen ausgesetzt werden.

(2) Die Gelegeoberflache muss vor der Verklebung staubfrei sein.

(3) Die zusatzlichen Angaben der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung sind zu beachten.

4.7 Anmischen des Klebstoffs

(1) Der vom Hersteller empfohlene Temperaturbereich fir das Anmischen des Klebstoffs ist zu beachten.
Liegt die Klebstofftemperatur darunter, ist gegebenenfalls ein erhdhter Mischaufwand erforderlich.

(2) Das Mischen der Komponenten des Klebstoffs muss mechanisch mit einem niedrigtourig drehenden
(< 300 U/min) Mischgerat 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 dergleichen enthalten und muss einen gleichmafigen Farbton aufweisen.

(3) Es dirfen keine wesentlichen Luftmengen eingemischt werden.
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4.8 Klebearbeiten
4.8.1 Allgemeine Festlegungen

(1) Wahrend der Klebearbeiten dirfen die Mindestwerte der Temperaturen von Luft und Beton und die Ma-
ximalwerte der relativen Luftfeuchte gemaR allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassungen nicht unter- bzw.
Uberschritten werden. Die Temperatur des Bauteils muss um 3 K hdher sein als die Taupunkttemperatur der
Luft.

(2) Der Untergrund des Bauteils im Bereich der Klebeverstarkung muss trocken sein im Sinne der Regelun-
gen der DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen. In Zweifelsfallen ist eine quantita-
tive Bestimmung des Feuchtegehaltes vorzunehmen. Die zuldssigen Feuchtegehalte sind den allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen zu entnehmen.

4.8.2 Oberflachige Verklebung der CFK-Lamellen und Stahllaschen

(1) Vor der oberflachigen Verklebung der Laschen bzw. Lamellen ist auf den Betonuntergrund eine Kratz-
spachtelung mit dem Klebstoff aufzubringen, um vorhandene Rautiefen und kleinere Fehlistellen vollflachig
und fehlstellenfrei mit dem Klebstoff zu fullen. Wenn die Oberflache geschliffen ist, kann auf die Kratzspach-
telung verzichtet werden. In den geschliffenen Flachen muss dabei die Kérnung zu erkennen sein. Die Pri-
fungen der Haftzugfestigkeiten nach Abschnitt 4.4.1 sind auf den geschliffenen Oberflachen durchzufiihren.

(2) Der Klebstoff ist dachférmig, in Form eines gleichschenkligen Profils mit Uberhdhung in der Mitte auf die
Lasche bzw. Lamelle aufzutragen. Die Laschen bzw. Lamellen werden innerhalb der Verarbeitungszeit des
Klebstoffs vorsichtig und gleichmaRig in die vorgespachtelte, noch frische Klebstoffschicht am Bauteil ange-
drickt. Der Klebstoff soll dabei nur gleichmafig mit einem leichten Bauch aus der Fuge gedriickt werden, so
dass eine Gesamtdicke der ausgeharteten Klebstoffschicht von mindestens 1 mm bis héchstens 5 mm ent-
steht.

(3) Innerhalb der Verarbeitungszeit gemal den produktspezifischen Festlegungen in der jeweiligen Zulas-
sung mussen der Klebstoff auf die Bauteile aufgetragen und die Bauteile in ihrer endgultigen Lage fixiert
sein. Die Bauteile dirfen nach dem Fixieren bis zur ausreichenden Erhartung des Klebstoffs oder der gege-
benenfalls darunter aufgetragenen Reprofilierschichten keinen den Verbund schadigenden Erschitterungen
und Bewegungen ausgesetzt sein.

(4) Bei Verstarkung mit Stahllaschen ist eine Unterstltzung fir die Dauer der Aushartung des Klebstoffs ge-
maRk den Regelungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen des Klebstoffs erforderlich. Die Unter-
stlitzungsdauer kann verkirzt werden, wenn durch Haftzugversuche nach Abschnitt 4.4.1 der Nachweis ge-
fihrt werden kann, dass Betonbruch erreicht wird.

(5) CFK-Lamellen kénnen ohne weitere Unterstltzung verklebt werden.

(6) CFK-Lamellen dirfen nur zweilagig miteinander verklebt werden, wenn dies in den statischen Nachwei-
sen vorgegeben wird. In diesem Fall muss nach erfolgter Aushartung der ersten bereits verklebten Lamelle
deren glatte und beschriftete Sekundarklebeseite vorsichtig aufgeraut und mit dem Ldsemittel gemal Anga-
ben zur Ausfiihrung des Herstellers gereinigt und entfettet werden. Sofern auch diese Seite mit einem Ab-
reilgewebe ausgestattet ist, muss dieses entfernt werden. Weitere Vorbereitungen sind in diesem Fall nicht
erforderlich. Die zweite Lamellenschicht ist wie beschrieben vorzubereiten und zu verkleben.

(7) In Bereichen, in denen die Gefahr einer mechanischen Beschadigung nach dem Einbau nicht auszu-
schlief3en ist, missen die Lamellen gegen mechanische Verletzungen geschiitzt werden.

4.8.3 Oberflachige Verklebung der CF-Gelege

(1) Je nach Systemzulassung ist vor dem Auftrag des Laminierharzes ein Primer aufzutragen. Die Wartezei-
ten sind den jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen zu entnehmen. Je nach CF-Gelege-Typ
sind evtl. vorhandene Schutzfolien zu entfernen und das Gelege mit einem geeigneten Hilfsmittel wie Rolle
oder Gummilippe in das frische Laminierharz einzuarbeiten. Dabei ist darauf zu achten, dass sich keine Fal-
ten bzw. Hohlstellen bilden. Das applizierte CF-Gelege wird anschlieRend mit einer Lage Laminierharz ein-
gebettet. Falls mehrere Lagen erforderlich sind, so ist mit dem Aufbau analog fortzufahren. Die maximalen
bzw. minimalen Temperatur- und Luftfeuchtigkeiten sowie Verbrauchsmengen sind den jeweiligen Zulas-
sungen zu entnehmen.

(2) In Bereichen, in denen die Gefahr einer mechanischen Beschadigung nach dem Einbau nicht auszu-
schlielRen ist, missen die Gelege gegen mechanische Verletzungen geschitzt werden.
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4.8.4 In Schlitze verklebte CFK-Lamellen

(1) Der Klebstoff ist in den Schlitz derart einzubringen, dass der Schlitz vollstandig vom Klebstoff gefiillt wird.
Die Lamelle ist anschlie®end innerhalb der ausnutzbaren Verarbeitungszeit vorsichtig in die Mitte des Schlit-
zes einzudricken. Sie muss vollstandig vom Schlitz aufgenommen werden.

(2) Die eingeklebte Lamelle bendtigt wahrend der Aushartung keine Sicherung. In Bereichen, in denen die
Gefahr einer mechanischen Beschadigung nach dem Einbau nicht auszuschlieen ist, missen die Lamellen
gegen mechanische Verletzungen geschutzt werden.

(3) Fur die Klebeverstarkung dirfen nur die zugelassenen und im System gepriiften Produkte verwendet
werden.

4.9 Belastung der Konstruktion

(1) Die Belastung der Konstruktion darf bei einer Oberflachentemperatur des Bauteils oder alternativ bei ei-
ner mittleren bauteilnahen Lufttemperatur von 20 °C in der Regel 2 Tage nach Beendigung der Klebearbei-
ten erfolgen.

(2) Bei niedrigeren Temperaturen kann sich die Aushartedauer verlangern, bei héheren Temperaturen ist ei-
ne geringere Wartezeit moglich. Maltgebend sind die Erhartungsnachweise am Bauteil gemal Abschnitt
5.4.1.

(3) Die Belastung der verstarkten Konstruktion darf erst erfolgen, wenn die Ausgleichsschicht eine ausrei-
chende Festigkeit aufweist. Dies ist dann der Fall, wenn die charakteristische Festigkeit des Produktes hdher
ist als die Druckfestigkeit des Altbetons und wenn die Verbundfestigkeit zum Untergrund grof3er ist als die
statisch angesetzte Verbundfestigkeit. Dies ist im Einzelfall nach Abschnitt 5.3.1 nachzuweisen.

4.10 Bauteilexpositionen wahrend der Ausfiihrung

Wahrend der Ausfuhrung der VerstarkungsmaRnahme mit geklebter Bewehrung sind die verstarkten Bau-
teilbereiche vor direkter Bewitterung und mechanischer Beanspruchung zu schitzen.

4.11 GrenzabmafRe

Es gelten die GrenzabmalRe von DIN EN 13670 bzw. DIN 1045-3. Fir die statische Nutzhéhe sind die
Grenzabmale fur die Bauteilabmessungen mafigebend.

5 Uberwachung der Ausfiihrung (Eigeniiberwachung des ausfiihrenden Unterneh-
mens)

5.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Das bauausfiihrende Unternehmen hat sich davon zu tGiberzeugen, dass

— die CFK-Lamellen, die CF-Gelege, der Klebstoff, der Primer und die fiir die Ausgleichsschichten zu ver-
wendenden Produkte mit dem U-Zeichen gekennzeichnet sind;

— die Stahllamellen nach DIN EN 10025-2 mit dem CE-Kennzeichen versehen sind;

— das Verbrauchsdatum (Herstelldatum plus Lagerfahigkeit) noch nicht abgelaufen ist;

— die Vorgaben zur Untergrundvorbereitung, zu Reprofilier- und Klebearbeiten sowie zu den Korrosions-
und Schutzmallinahmen eingehalten werden.

(2) Im Vorfeld der VerstarkungsmalRnahme ist eine Arbeitsanweisung mit Angaben zur Ausfihrung zu erstel-
len.

(3) Im Zuge der Ausfuhrung sind fortlaufend nachvollziehbare Aufzeichnungen Uber alle fir die Gite und
Dauerhaftigkeit wichtigen Angaben vom Bauleiter, seinem Vertreter oder vom Baustellenfachpersonal zu er-
stellen. Sie missen mindestens folgende Angaben enthalten:

— Name, Ort und Art des Bauobjektes;
— Namen des ausfihrenden und liberwachenden Baustellenfachpersonals;
— Benennung des verstarkten Bauteils (Balken, Platte, Feld- und/oder Stltzbereich);
— Anzahl und Abmessungen der Lamellen, Gelege oder Stahllaschen;
— Beginn und Ende der Klebearbeiten;
— Witterungsverhaltnisse, Lufttemperatur, Luftfeuchte, Taupunkt;
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— Bauteiltemperaturen bis zur ausreichenden Erhartung des Klebstoffs sowie die Untergrundfeuchte;

— Nachweis der verarbeiteten Stoffe mit Lieferwerk, Chargennummer und Angabe des Einbauorts der je-
weiligen Charge;

— Nachweis der Funktionsfahigkeit der verwendeten Einrichtungen;

— Ergebnisse der durchgefiihrten Prifungen gemaR Abschnitten 5.2 bis 5.6 mit Zuordnung zu einzelnen
Bauteilen bzw. Bauabschnitten;

— Bestatigung der Ausfiihrung nach den zur Verfigung stehenden Planungsunterlagen und Arbeitsanwei-
sungen; gegebenenfalls Dokumentation bei Abweichungen.

(4) Die Aufzeichnungen mussen auf der Baustelle verfiigbar sein. Sie sind ebenso wie die Lieferscheine dem
Beauftragten der Uberwachungsstelle bzw. dem sachkundigen Planer auf Verlangen vorzulegen. Dem Auf-
traggeber sind nach Abschluss der Arbeiten wesentliche Nachweise zur auftraggeberseitigen Erstellung ei-
nes Bauwerksbuches zu Ubergeben.

(5) Nach Beendigung der Arbeiten sind die Ergebnisse wesentlicher Prifungen im Rahmen der Uberwa-
chung der Ausflhrung durch das ausfihrende Unternehmen der Uberwachungsstelle auf Anforderung zur
Uberpriifung zur Verfligung zu stellen.

(6) Art, Umfang und Haufigkeit der Uberwachung der Ausfiihrung durch das ausfiihrende Unternehmen sind
in den Abschnitten 5.2 bis 5.6 festgelegt, soweit sie nicht in der Normenreihe DIN 1045, in DIN 18551, der
DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen oder der DAfStb-Richtlinie Herstellung und
Verwendung von zementgebundenem Vergussbeton und Vergussmortel vorgeschrieben sind.

(7) Anderungen von Umfang und Haufigkeit der Priifungen nach Tabelle 5.1 diirfen nur vor der Ausfiihrung
in Abstimmung mit dem sachkundigen Planer und der Uberwachungsstelle festgelegt werden. Diese sind zu
dokumentieren. Dies gilt sinngemafl auch fur die Art der Prufungen, wenn nachgewiesen ist, dass die ab-
weichenden Prufverfahren mindestens gleichwertig sind.

(8) Nach ungeniigenden Prifergebnissen sind vom Unternehmen die Ursachen festzustellen. Sind die Ursa-
chen auf die Gegebenheiten des Bauwerkes zuriickzufiihren, ist der sachkundige Planer zur Festlegung
wieterer Malinahmen hinzuzuziehen

(9) Stoffe, die den Anforderungen nicht entsprechen, sind auszusondern und als ungeeignet zu kennzeich-
nen.

(10) Betriebliche Einrichtungen nach Abschnitt 3.3, die den Anforderungen nicht genligen, sind als ungeeig-
net zu kennzeichnen und durfen nicht benutzt werden.

5.2 Kontrolle der Untergrundvorbereitung
5.2.1 Kontrolle der Betondruckfestigkeit

Die Betondruckfestigkeit der jeweils zu verstarkenden Bauteile ist in der Regel zerstérungsfrei am Bauwerk
gemal DIN EN 13791 im Rahmen der Eigeniiberwachung auf Plausibilitdt zu prifen.

5.2.2 Kontrolle der Oberflachenzugfestigkeit des Untergrundes

Auf der vorbehandelten Betonflache wird an mindestens 5 Stellen die Oberflachenzugfestigkeit des Betons
gemal DIN EN 1542 mit Ringnut ermittelt. Die Oberflachenzugfestigkeit des Betons muss nach Vorberei-
tung der Betonklebeflache die Anforderungen nach Abschnitt 4.4.1 (5) erflllen.

5.2.3 Kontrolle der Betondeckung vor Schneidearbeiten bei in Schlitze eingeklebter Bewehrung

(1) Betondeckung, Lage und Durchmesser der Bewehrung sind zerstérungsfrei zu messen und zu protokol-
lieren. Fur die Handhabung des Geréates ist die Betriebsanleitung maRgebend. Die Genauigkeit des Gerates
ist zu Uberprifen, z. B. neben bereits freiliegender oder o6rtlich freizulegender Bewehrung.

(2) Zerstérende Messungen der Betondeckung sollten die Ausnahme sein.
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5.3 Kontrolle der Reprofilierarbeiten
5.3.1 Kontrolle der Verbundfestigkeit der Reprofilierschicht am Untergrund

(1) Bei Verklebungen auf grofflachigen Erganzungen der Oberflache mit Produkten nach Teil 2, Abschnitt
3.5, wird auf der vorbehandelten Flache die Verbundfestigkeit des Betonersatzsystems auf dem Untergrund
im Haftzugversuch gemaR DIN EN 1542 ermittelt. Der Prifumfang wird entsprechend der DAfStb-Richtlinie
Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen, Teil 3, Anhang A, Zeile 4, festgelegt.

(2) Werden fur Ausgleichsschichten Betonersatzstoffe gemaR DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung
von Betonbauteilen verwendet, sind die dort geregelten Eignungsprufungen und Qualitatsnachweise zu fuh-
ren. Zusatzlich sind in den Eignungsprifungen Verbundprifungen durchzufuhren, in denen die fur das Ob-
jekt erforderliche Verbundfestigkeit mindestens nachgewiesen wird. Die Durchfiihrung dieser Nachweise und
deren Dokumentation obliegen der in Anhang A beschriebenen Baustoffprifstelle.

(3) Bei Herstellung von Ausgleichsschichten im Verankerungsbereich nach Teil 1, Abschnitt 6.2.5, ist der
Verbund zwischen Betonuntergrund und Ausgleichsschicht nachzuweisen. Die Prifung der Verbundfestig-
keit erfolgt im Haftzugversuch gemafy DIN EN 1542 im Randbereich der Betonerganzung. Die herzustellen-
de Ringnut wird bis in den Altbeton gefiihrt. Aufgrund der erhéhten Anforderungen an die Tragfahigkeit der
Erganzung ist folgender Prifaufwand vorzusehen:

— 25 Einzelprifungen insgesamt oder

— 21 Prifung je angefangene 50 m verklebter Lamelle im Bereich der Ausgleichsschicht;

— gegebenenfalls zusatzliche Prufungen gemal Festlegung durch den Planer.
(4) Die Prafung muss bei Ausgleichsschichten fir aufgeklebte Verstéarkungen im Verankerungsbereich einen

Bruch im Altbeton ergeben. Falls sich kein Betonbruch im Altbeton einstellt, muss der Verbundnachweis
nach Teil 2 der Richtlinie mit den gemessenen Werten wiederholt werden.

(5) Die Prufung muss bei Ausgleichsschichten fiir in Schlitze verklebte CFK-Lamellen im Verankerungsbe-
reich einen Bruch im Altbeton ergeben. Falls sich kein Betonbruch im Altbeton einstellt, muss die erforderli-
che Verbundfestigkeit nachgewiesen werden. Diese ergibt sich gemafl DIN EN 1992-1-1 in Abhangigkeit von
der im statischen Nachweis angesetzten Betondruckfestigkeit zu:

- ﬁ:tk,sun‘,is chtk,sun‘ :fctk,0,0S fur Betone bis C50/60.
(6) Bei kleinflachigen Ausgleichsschichten muss die Verbundfestigkeit fum > 1,5 N/mm?® betragen. Die Priif-
haufigkeit ist in der DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen, Teil 3, geregelt.

5.3.2 Kontrolle der Druckfestigkeit des Reprofiliermaterials

(1) Die charakteristische Druckfestigkeit des verwendeten Reprofiliermaterials ist nachzuweisen. Tabelle 5.2
enthalt eine Ubersicht Gber die Anforderungen an die Probekérper.

Tabelle 5.2 — Anforderungen an die Probekorper und Prufhdufigkeit bei Ausgleichsschichten

Ausgleichsschicht Probekorper Prifhaufigkeit
Wiirfel
150 mm x 150 mm x 150 mm

Bohrkerne d = 100 mm
aus Spritzplatten

Beton nach DIN 1045-2

Spritzbeton nach DIN 18551 gemal Regelungen UK 2 der

SPCC der B hungsklasse M3 DIN1045-3
er Beanspruchungsklasse _
nach DAfStb-Richtlinie Schutz und In- | 2onTerne d = 50 mm
standsetzung von Betonbauteilen pritzp
PCC der Beanspruchungsklasse M3 Prismen entsprechend
nach DAfStb-Richtlinie Schutz und In- DIN EN 1p96—1 ) , ,
standsetzung von Betonbauteilen e Charg%bpzrvivs. r#eeﬁrbeltstag

Prismen entsprechend

Vergussbeton bis Groftkorn 6 mm DIN EN 196-1
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(2) Bei Verwendung von Prismen gemafl DIN EN 196-1 werden die Prufwerte R, zum Nachweis der Konfor-
mitat aufgrund der Probengeometrie gemafl® DAfStb-Richtlinie Herstellung und Verwendung von zementge-
bundenem Vergussbeton und Vergussmortel wie folgt umgerechnet:

fc,cube = 0385 X Rc (51)

Der Nachweis der Konformitat erfolgt gemaf DIN 1045-2:2008-08, Abschnitt 8.2.1.3, wobei der kleinere Wert
mafRgebend ist.

Kriterium 1:  fin2fw+ 1,48 x o (5.2)
Kriterium 2:  f = 0,9 X fox (5.3)
mit:

Jex nachzuweisende charakteristische Druckfestigkeit gemaf Teil 1, Abschnitt RV 6.2.5.1,

in N/mm?

Sfem mittlere Druckfestigkeit in N/mm?

o Standardabweichung der ermittelten Druckfestigkeiten

S kleinste ermittelte Druckfestigkeit in N/mm?

5.4 Kontrolle der Klebearbeiten
5.4.1 Erhartungspriifung des Klebstoffs am Bauteil gegebenenfalls mit Ausgleichsschichten

(1) Die Erhartung der Klebeverstarkung unter den klimatischen Bedingungen des Bauteils ist vor der Belas-
tung in Haftzugversuchen im ausgeflhrten Schichtaufbau zu prifen. Die Prifung erfolgt in 5 Abrei3prifun-
gen vor der Bauteilbelastung. Soll die Bauteilbelastung in Teilabschnitten erfolgen, ist die Erhartungsprifung
in jedem dieser Teilabschnitte mit den Haufigkeiten nach Tabelle 5.1 durchzufiihren. Die Haftzugprifung
nach DIN EN 1542 muss nach Klebstofferhartung jeweils Betonbruch ergeben.

(2) Bei oberflachiger Verklebung von CFK-Lamellen sind Abschnitte der CFK-Lamelle von 50 mm x 50 mm
mit dem zur Verstarkung verwendeten Klebstoff auf den Beton zu kleben. Die Priifung erfolgt nach Herstel-
len einer Ringnut gemaf DIN EN 1542 bis in den Betonuntergrund.

(3) Bei oberflachiger Verklebung von CF-Gelegen sind Gewebeabschnitte von mindestens
300 mm x 300 mm in der zur Bauteilverstarkung verwendeten Lagenanzahl aufzubringen. Die Prifung er-
folgt nach Herstellen einer Ringnut gemaf DIN EN 1542 bis in den Betonuntergrund.

(4) Bei oberflachiger Verklebung von Stahllaschen sind Stahlstempel & 50 mm mit dem zur Verstarkung
verwendeten Klebstoff auf den Beton zu kleben.

(5) Sofern Ausgleichsschichten im Bereich der CFK-Lamellen, CF-Gelege oder Stahllaschen zur Anwendung
kommen, erfolgt die Haftzugprifung am System Beton — Ausgleichsschicht — Klebstoff — Verstarkungsele-
ment.

5.4.2 Mechanische Eigenschaften des Klebstoffs und des Primers

(1) Zur Uberpriifung der mechanischen Eigenschaften des verwendeten Klebstoffs und des Primers bei
Stahllaschen mussen in einer Giteprifung

— bei oberflachig verklebten Verstarkungen die Zugfestigkeit

— bei eingeschlitzt verklebten Verstarkungen die Zug- und Druckfestigkeit

nach Tabelle 5.3 nachgewiesen werden.

(2) Die Ermittlung der Zugfestigkeit des Klebstoffs und des Primers erfolgt im Haftzugversuch mit Prifstem-
peln & 20 mm, die auf eine Sa 3 gestrahlte Stahlplatte mit einer Dicke > 15 mm verklebt und nach einer Er-

hartungszeit von 7 Tagen geprift werden. Der Nachweis erfolgt in mind. 6 Prifungen je verwendeter Kleb-
stoffcharge bzw. je 6 Klebetage.

(3) Die Ermittlung der charakteristischen Druckfestigkeit 15« des Klebstoffs erfolgt an Prismen entsprechend
DIN EN 196-1 nach einer Erhartungszeit von 7 Tagen. Der Nachweis erfolgt an mindestens 3 Prismen je
verwendeter Klebstoffcharge bzw. je 3 Klebetage.
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Tabelle 5.3 — Mechanische Kennwerte des verwendeten Klebstoffs und des Primers
fiir die Guteprifung bei Normallagerung 23 °C/50 % r. F.

Eigenschaft Kriterium 1 Kriterium 2

Charakteristische Zugfestigkeit /54 in N/mm? Jatk S fotm - kn X Sat Jfot < foti/ 0,9

Charakteristische Druckfestigkeit fgq in N/mm? Jock S faem = kn X Sae Jock S feei 10,9

Jot charakteristischer Wert der Zugfestigkeit; es werden folgende Falle unterschieden:

a) charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Klebstoffs flir oberflachlich geklebte Lamellen:
12 N/mm?

b) charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Primers flr Stahllaschen: 12 N/mm?

c¢) charakteristischer Wert der Zugfestigkeit, der gemaf allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung fur die
Bemessung von in Schlitze verklebten Lamellen nachgewiesen wurde

ok charakteristischer Wert der Druckfestigkeit, der geman allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung fir die
Bemessung von in Schlitze verklebten Lamellen nachgewiesen wurde

Jotm mittlere Zugfestigkeit in N/mm?

feem mittlere Druckfestigkeit in N/mm?

fa kleinste ermittelte Zugfestigkeit in N/mm?

Jacii kleinste ermittelte Druckfestigkeit in N/mm?

see, set Standardabweichung der Druck- und Zugfestigkeit des Klebstoffs,
kn Faktor nach DIN EN 1990, siehe Tabelle 5.4

(4) Die Standardabweichung der Druck- und Zugfestigkeit des Klebstoffs ist wie folgt zu ermitteln:

1 n
SGe =\/m;(ch,i _chm)Z (54)
1 n 2
S o 55
Set \/(n D ;(f@t,l Jotm) (5-5)
Tabelle 5.4 — Werte k,
n 6 8 10 20 30 o0
kn 2,18 2,00 1,92 1,76 1,73 1,64

(5) Kénnen die im Standsicherheitsnachweis angesetzten Materialkennwerte nicht erreicht werden, muss
dies nachtraglich in der Bemessung berlcksichtigt werden.

5.4.3 Verbund des Klebstoffs auf vorbehandeltem Stahl

(1) Zur Uberpriifung der Haftung des Klebstoffs auf der vorbehandelten Stahlflache bei einer Raumtempera-
tur 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 Priifung nach 7 Tagen muss die cha-
rakteristische Haftzugfestigkeit foi = 12 N/mm? erreicht werden.

(2) Die Stahlplatte ist wie die zu verklebenden Stahllaschen vorzubehandeln (siehe Abschnitte 4.6.2 (3)
bis (5)).
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5.5 Kontrollen nach der Ausfiihrung

(1) Die Ebenheit der oberflachig verklebten Lamellen oder Gelege ist sofort nach der Entfernung der gege-
benenfalls verwendeten Unterstitzung zu Uberprifen. Dabei darf auf einer Prifstrecke von 300 mm die Ab-
weichung von einer ebenen Flache nicht mehr als Ah = 1 mm betragen.

(2) Einsinnige Krimmungen, welche die gezogenen Lamellen oder Gelege gegen den Beton drucken, sind
nicht zu beanstanden.

(3) Verklebte Stahllaschen sind nach der Aushartung des Klebstoffs auf Hohlrdume abzuklopfen. Bei Hohl-
raumen im Endbereich oder bei mehr als drei Fehlstellen im mittleren Bereich muss die Lasche entfernt wer-
den. Bei Hohlraumen in anderen Bereichen oder weniger als 3 Hohlraumen diirfen diese durch druckloses
Verflllen mit Rissfillstoffen auf Epoxidharzbasis gemal DIN EN 1504-5 in Verbindung mit DIN V 18028 ent-
sprechend den Vorgaben der DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen gefiillt wer-
den.

(4) Die volle Einbettung von in Schlitze verklebten CFK-Lamellen muss Uberpruft werden. Verbundlose Be-
reiche der Lamelle von mehr als 5 % der Lamellenquerschnittsflaiche missen nachtraglich in der Bemessung
berlcksichtigt werden.

5.6 Korrosionsschutzarbeiten

(1) Die Dicke der wirksamen Korrosionsschutzbeschichtung auf Stahlteilen ist zerstérungsfrei am Bauteil
nachzuweisen. Es gelten die Regelungen der DIN EN ISO 12944-7.
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Anhang A - Standige Baustoffprufstelle (normativ)
(1) Das ausfiihrende Unternehmen muss Uber eine standige Baustoffpriifstelle verfligen, wenn
— Betone der Uberwachungsklassen 2 und 3 eingebaut werden;

— Betonersatzsysteme zur maRgeblichen Ergéanzung von Betonen der Uberwachungsklassen 2 und 3 (De-
finitionen im Sinne der DIN 1045-3:2012-03, Tab. NA.1) eingebaut werden;

— Oberflachenschutzsysteme bei direkt befahrenen Parkebenen einschlieBlich der Verschlei3schichten
hergestellt werden;

— Bauteile mit Beton nach DIN 1045 oder Spritzbeton nach DIN 18551 verstarkt werden;
— Verstarkungen von Bauteilen mit geklebter Bewehrung hergestellt werden;

(2) Die standige Baustoffpriifstelle muss

— mit allen Geraten und Einrichtungen zur Durchfiihrung der Prifungen nach Abschnitt 3.3 ausgestattet
sein;

— von einem in der Betontechnik und Instandhaltung von Betonbauteilen erfahrenen Fachmann geleitet
werden, der die daftr notwendigen erweiterten betontechnologischen Kenntnisse (E-Schein) sowie
Kenntnisse im Bereich des Schiltzens, Instandsetzens und Verstarkens von Bauteilen (SIVV-Schein)
nachweisen kann.

— Falls die Baustoffprifstelle bei geklebten Bauteilverstarkungen zur Bewertung der Bausubstanz tatig ist,
muss der Verantwortliche der Prifstelle als qualifizierte Fuhrungskraft flr geklebte Bauteilverstarkungen
gemal Anhang D von einer hierfir anerkannten Uberwachungsstelle zertifiziert sein.

(3) Das ausfiihrende Unternehmen oder der Leiter der zustéandigen Betonprifstelle hat fur eine regelmaRige
Schulung seiner Fachkréfte zu sorgen und diese Schulung in Aufzeichnungen festzuhalten.

(4) Bedient sich das Bauunternehmen einer nicht unternehmenseigenen Prifstelle, so sind die Prifungsauf-
gaben der Prifstelle durch schriftliche Vereinbarung zu tbertragen. Diese Vereinbarung muss mindestens
eine Laufzeit von einem Jahr haben. Dabei darf das Bauunternehmen keine Priifstelle beauftragen, die auch
den Hersteller des Betons oder des Betonersatzsystems Uberwacht oder von diesem wirtschaftlich abhangig
ist.

(5) Die standige Baustoffprifstelle hat insbesondere folgende Aufgaben:

— Beratung des Bauunternehmens und der Baustellen;

— Durchfiihrung der Prifungen nach Abschnitt 5, soweit sie nicht durch das Personal der Baustelle durch-
geflhrt werden;

- Uberpriifung der Gerateausstattung der Baustellen vor Beginn der Arbeiten;

- laufende Uberpriifung und Beratung bei Verarbeitung und Nachbehandlung der Betone bzw. Betoner-
satzsysteme sowie der Oberflachenschutzsysteme und VerstarkungsmaBnahmen gemal Absatz (1). Die
Ergebnisse dieser Uberpriifungen sind aufzuzeichnen;

— Beurteilung und Auswertung der Ergebnisse der Prifungen nach Abschnitt 5 und Mitteilung der Ergeb-
nisse an das Bauunternehmen und dessen Bauleitung;

— Schulung des Baustellenfachpersonals.
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Anhang B — Prufverfahren in der Ausfuhrung (normativ)
(1) Die Oberflache des Untergrundes im Bereich der Verstarkung ist visuell zu prifen auf das Vorhandensein
von

— Fehlstellen wie z. B. Kiesnester, Graten und Unebenheiten, losen Teilen und Betonabplatzungen, insbe-
sondere Uber der Bewehrung;

— Feuchtigkeit, Ausbliihungen, Aussinterungen oder Bewuchs;
- Verunreinigungen durch Fremdstoffe, wie z. B. Ol, Fett und Reste von Altbeschichtungen.

(2) Oberflachennahe Hohlstellen kénnen durch Klangunterschiede beim Abklopfen festgestellt werden.

(3) Die Prifung des Feuchtegehaltes des Betonuntergrundes erfolgt qualitativ nach der DAfStb-Richtlinie
Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen mit Klassifizierung in die Feuchtezusténde ,trocken®, ,feucht®
und ,nass“. Die quantitative Bestimmung des Feuchtegehaltes des Betons darf naherungsweise mit dem
CM-Gerat durchgefuhrt und nach DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen bewertet
werden. Andere Prifmethoden zur Bestimmung des Feuchtegehaltes von Beton sind zuldssig, wenn deren
Ergebnisse mindestens die gleiche Aussagekraft haben.

(4) Die Bestimmung der Rautiefe des Untergrundes erfolgt nach DIN EN 1766 mit dem Sand-
flachenverfahren nach Kaufmann.

(5) Die Bestimmung der Oberflachenzugfestigkeit des Untergrundes sowie der Verbundfestigkeiten einzelner
Schichten vom Untergrund erfolgt nach DIN EN 1542. Die Prifstellen werden bis in den Untergrund vorge-
bohrt.

(6) Die Erfassung von Rissen, die zur Korrosion der vorhandenen Betonstahlbewehrung flihren kénnen, er-
folgt geman DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen.

(7) Messungen zur Lufttemperatur und -feuchtigkeit und Oberflachentemperatur sowie die Ermittlung der
Taupunkttemperatur erfolgen gemafy DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen.
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Anhang C — Uberwachung der Arbeiten durch eine anerkannte Uberwachungsstelle
(normativ)

(1) Die Ausfihrung der in dieser Richtlinie geregelten Ausgleichsschichten und Klebearbeiten sind standsi-
cherheitsrelevante MaRnahmen. Neben der Uberwachung durch das ausfilhrende Unternehmen besteht ei-
ne Uberwachungspflicht durch eine der im "Verzeichnis der Prif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen
nach den Landesbauordnungen”, Teil V, Ifd. Nr. 7, aufgefiihrten Uberwachungsstellen.

(2) Fur die Uberwachung der Ausfiihrung gelten die Bestimmungen dieser Richtlinie sowie die Regelungen
der DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen, Teil 3.

(3) Der Uberwachungsstelle sind folgende Aufzeichnungen zur Ausfiihrung auf Verlangen vorzulegen:
— Aufsteller und Prifer der statischen Berechnung;

— Ergebnisse der Prifungen zum Ist-Zustand der zu verstarkenden Bauteile;

— Tagesberichte zur Verstarkung;

— Liefernachweise der verwendeten Produkte (Klebstoff, Primer, Instandsetzungsmortel, Lamellen);
— Qualifikationsnachweise des ausfihrenden Unternehmens (Eignungsnachweise, SIVV-Schein);

— Verlegeplan und Eigenschaften der verklebten CFK-Lamellen und CF-Gelege;

— Ergebnisse der Uberwachung der Ausfilhrung (siehe Abschnitt 5).
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Anhang D - Eignungsnachweise fiir Unternehmen zum Verstarken von Betonbautei-
len mit geklebter Bewehrung (normativ)

D.1 Allgemeines

(1) Jedes Unternehmen, das geklebte Bauteilverstarkungen nach dieser Richtlinie ausfiihrt, muss seine
Qualifikation in Form eines Eignungsnachweises fir geklebte Bauteilverstarkungen nachweisen.

(2) Eignungsnachweise werden durch die anerkannten Prifstellen nach diesem Anhang dieser Richtlinie er-
teilt. Eignungsnachweise kdnnen erteilt werden fur das

— Verstarken mit CFK-Lamellen und Stahllaschen durch Aufkleben auf die Bauteiloberflache (siehe Ab-
schnitt D.3.2);

— Verstarken mit CFK-Lamellen und Stahllaschen durch Aufkleben auf die Bauteiloberflache sowie mit in
Schlitze geklebter CFK-Lamellen (siehe Abschnitt D.3.3);

— Verstarken durch Auflaminieren von CF-Gelegen auf die Bauteiloberflache fir Umwicklungen (siehe Ab-
schnitt D.3.4);

— Verstarken durch Auflaminieren von CF-Gelegen auf die Bauteiloberflache fir die Biegezugverstarkung
(siehe Abschnitt D.3.5).

(3) Der Eignungsnachweis umfasst die Erstpriifung des Betriebes und seines Fachpersonals in praktischen
Eignungsversuchen mit Uberwachung durch eine dafir bauaufsichtlich anerkannte Priifstelle’. Der Eig-
nungsnachweis gilt als erbracht, wenn der Betrieb die von dieser Priifstelle ausgefertigte Bescheinigung
Uber seine Eignung zur Verstarkung von Betonbauteilen vorlegt und dieser fir die jeweils vorgesehene Art
der Klebeverstarkung (siehe (2)) gilt.

(4) Bereits vor in Kraft treten dieser Ausgabe der Richtlinie erbrachte Eignungsnachweise sind anzuerken-
nen.

D.2 Formale Voraussetzungen an den Betrieb und das Fachpersonal

(1) Die Erstprifung durch die Prufstelle dient der Feststellung, ob die personellen und technischen Voraus-
setzungen fir ordnungsgemafe Verstarkungen und fiir die Uberwachung vorliegen.

(2) Der Betrieb muss Uber eine qualifizierte Fihrungskraft gemaf DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandset-
zung von Betonbauteilen, Teil 3, mit besonderen Kenntnissen auf dem Gebiet der Prifung, Bearbeitung und
Instandsetzung von Betonbauteilen und der Anwendung von Kunstharzprodukten fir tragende Verklebung
verfugen.

(3) Zum Eignungstest ist nur Baustellenfachpersonal zugelassen, das gemay DAfStb-Richtlinie Schutz und
Instandsetzung von Betonbauteilen, Teil 3, Gber besondere Fahigkeiten und Kenntnisse auf dem Gebiet der
Instandsetzung von Stahlbetonbauteilen verfiigt wie

— Vorbereitung des Betonuntergrundes;

— Korrosionsschutz der Bewehrung;

— Anwendung von Instandsetzungsbetonen und — morteln;

— Fillen von Rissen;

— Verarbeitung von Klebstoffen und Verstarkungselementen im Betonbau.

(4) Die grundsatzliche Befahigung fiir Arbeiten nach den giltigen bauaufsichtlichen Zulassungen muss der
Uberwachungsstelle durch eine entsprechende Bescheinigung nachgewiesen werden. Dieser Nachweis
kann derzeit nur durch die Bescheinigung des Ausbildungsbeirates ,Verarbeiten von Kunststoffen im Beton-
bau® (SIVV-Schein) beim Deutschen Beton und Bautechnik-Verein e. V. geflihrt werden.

(5) Der Betrieb hat nachzuweisen, dass das malRgebende Baustellenfachpersonal in Abstanden von héchs-
tens drei Jahren Uber Schutz- und InstandsetzungsmalRnahmen sowie insbesondere Verstarkungsmafinah-
men mit geklebter Bewehrung nach den giiltigen bauaufsichtlichen Zulassungen so unterrichtet und geschult
wird, dass es in der Lage ist, eine ordnungsgemafe Durchfihrung der Klebearbeiten einschlieRlich der Pri-
fungen sicherzustellen.

' siehe Teil IV des Verzeichnisses der Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen nach den Landesbauordnun-

gen, Ifd. Nr. 8, zuletzt: Mitteilungen des Deutschen Instituts fur Bautechnik 41 (2010), Sonderheft 40

109



Hochschule Osnabriick

DAfStb-Richtlinie Verstarken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung —
Teil 3: Ausfuhrung

(6) Bei der Erstbeurteilung des Betriebs beurteilt die Prifstelle die Vollstandigkeit und den Erhaltungszu-
stand der Prif- und Messgerate sowie der Werkzeuge und Mischgerate, die zum Arbeiten nach den allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassungen erforderlich sind. Die Prifstelle Gberprift das Verfahren der Uberwa-
chung durch das ausfiihrende Unternehmen auf Vollstandigkeit und Erflllung der Anforderungen der giilti-
gen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

(7) Die maligebenden Messgerate zur Ermittlung der Haftzugfestigkeit mussen einer regelmaligen Uberprii-
fung der Funktionsfahigkeit und Messgenauigkeit unterliegen. Die Ergebnisse der Uberpriifungen sind zu
dokumentieren.

D.3 Eignungsversuche
D.3.1 Aligemeine Anforderungen

(1) Die bei den nachfolgenden Prifungen wahrend der Eignungsversuche ermittelten Kenngrof3en sind nach
den Vorgaben einer giiltigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung durch den Betrieb oder die beauftrag-
te Baustoffprufstelle zu dokumentieren und statistisch auszuwerten.

(2) Die Klebeverstarkung ist unter Beachtung dieser Richtlinie sowie unter Beachtung der ausfiihrungsrele-
vanten Abschnitte einer glltigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung durchzufiihren. Das Protokoll der
Uberwachung durch das ausfilhrende Unternehmen und die Aufzeichnungen des ausfiihrenden Personals
sind zu kontrollieren.

(3) Die Eignungsversuche werden anerkannt, wenn fehlerfreie Klebungen und bedingungsgemalfe Ergeb-
nisse gemalf einer gultigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung erzielt worden sind. Die Eignungsver-
suche durfen je Verstarkungsart nur als Ganzes wiederholt werden.

D.3.2 Verstarken mit CFK-Lamellen und Stahllaschen durch Aufkleben auf die Bauteiloberflache

(1) Fir die Verstarkung mit auf die Bauteiloberflache verklebten CFK-Lamellen und Stahllaschen soll ein
Stahlbetonbalken aus C30/37 mit rund 4 m Lange und mind. 400 mm Hoéhe in 3 m Hohe verstarkt werden.
Die Untergrundvorbereitung fiir die Verklebung ist unter Beachtung der ausflihrungsrelevanten Abschnitte
einer glltigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fur oberflachig verklebte CFK-Lamellen und dieser
Richtlinie durchzufiihren. Das Protokoll der Uberwachung durch das ausfiihrende Unternehmen und die Auf-
zeichnungen des ausfiihrenden Personals sind zu kontrollieren.

(2) Auf die Unterseite des auf 3 m Hoéhe liegenden Stahlbetonbalkens werden zwei Stahllaschen und zwei
CFK-Lamellen als Langszugverstarkung geklebt. Des Weiteren wird er mit 2 Stahllaschenblgeln, die jeweils
aus zwei L-férmigen Teilen bestehen, als Querkraftverstarkung versehen. Von den beiden Stahllaschen zur
Langszugverstarkung soll eine die Abmessungen 100 mm x 10 mm x 3500 mm und die andere die Abmes-
sungen 200 mm x 10 mm x 3500 mm haben. Die CFK-Lamellen zur Langszugverstarkung sollen zwei ver-
schiedene Breiten haben, ihre Lange soll 3500 mm betragen. Die Breite der Stahllaschenblgel zur Quer-
kraftverstarkung soll 100 mm betragen. Die Langen der Schenkel der beiden L-férmigen Teile der
Stahllaschenbigel sind so zu wahlen, dass sie im angeklebten Zustand die Balkenbreite und die Balkenhéhe
des zu verstarkenden Stahlbetonbalkens umfassen.

(3) Bei der breiteren Stahllasche und der breiteren CFK-Lamelle zur Langszugverstarkung wird vor dem An-
kleben im mittleren Bereich der Klebeflache die Betondeckung bis auf die Bewehrung abgestemmt, um eine
Fehlstelle zu erhalten. Die Fehlstelle ist durch Reprofiliermértel nach Abschnitt 4.5 dieser Richtlinie zu
schlief3en.

(4) Nach Erhartung des Klebstoffs werden zunachst die Stahllaschenbligel und dann die Stahllaschen zur
Langszugverstarkung abgehebelt. Die Klebung wird beurteilt. Es muss vollstandiger Betonbruch in den mit
dem Beton verbundenen Klebeflachen sowohl der Stahllaschenbligel als auch der Stahllaschen zur Langs-
zugverstarkung erfolgen.

(5) Die Beurteilung der Klebung der CFK-Lamellen zur Langszugverstarkung erfolgt nach Erhartung des
Klebstoffs durch Abreildversuche. Vor dem Abreilversuch sind dafir entweder Ringnute mit dem Innen-
durchmesser von 50 mm zu bohren oder Nute in Form von Quadraten von ca. 50 mm Seitenlange bis in den
Beton zu schlitzen oder die Lamelle auf einer Breite, die dem Durchmesser des Prifstempels entspricht,
quer durchzutrennen. Die Priufstempel sind auf CFK-Lamellen innerhalb der Nute bzw. Trennfugen zu kle-
ben. FUnf Abreilversuche sind durchzuflihren, wobei auf jeder CFK-Lamelle mindestens 2 Versuche zu er-
folgen haben. Hierbei muss vollstandiger Betonbruch erfolgen.
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D.3.3 Verstarken mit CFK-Lamellen, Stahllaschen durch Aufkleben auf die Bauteiloberflache sowie
mit in Schlitze geklebter CFK-Lamellen

(1) Zusatzlich zu den Nachweisen in D.3.2 mussen folgende Nachweise erbracht werden.

(2) Als Bauteil zur Langszugverstarkung mit in Schlitze geklebten CFK-Lamellen kann sowohl eine in 3 m
Hohe liegende Stahlbetonplatte als auch ein in 3 m Hohe liegender Stahlbetonbalken von mindestens 4 m
Lange dienen. Der Beton muss in beiden Fallen der Betonfestigkeitsklasse C30/37 entsprechen. Hierzu
werden 2 Schlitze eingeschnitten und 2 CFK-Lamellen eingeklebt. Die Lange der CFK-Lamellen soll mindes-
tens 3500 mm betragen.

(3) Vor Herstellung der Schlitze in die Betondeckung des Stahlbetonbauteils ist die Bewehrung zerstérungs-
frei auf der gesamten zu verstarkenden Flache einzumessen. Die Messungen sind entsprechend dem An-
hang des DBV-Merkblatts ,Betondeckung und Bewehrung nach Eurocode 2“ durchzufiihren. Die Messer-
gebnisse sind durch Freilegen der Bewehrung an mindestens einer Stelle zu tberprifen.

D.3.4 Verstarken durch Auflaminieren von CF-Gelegen auf die Bauteiloberflache fiir Umwicklungen

(1) Fir die Verstarkung mit auf die Bauteiloberflache auflaminierten CF-Gelegen soll ein Stahlbetonbalken
aus C30/37 mit rund 4 m Lange und mind. 400 mm Héhe mit Querkraftbewehrung und zwei Schachtringe
von mindestens 1,5 m Durchmesser und 40 cm Hohe verstarkt werden. Wurden vorher die Eignungsversu-
che nach D.3.2 durchgefiihrt, dirfen fir die Querkraftbewehrung auch die unter D.3.2 verwendeten Balken
erneut verwendet werden. Alle angeklebten CFK-Lamellen bzw. Stahllaschen sind dazu vorher zu entfernen.
Die Untergrundvorbereitung fur das Auflaminieren ist unter Beachtung der ausfihrungsrelevanten Abschnitte
einer gultigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fir das Verstarken durch das Auflaminieren von CF-
Gelegen auf die Bauteiloberflaiche und dieser Richtlinie durchzufiihren. Das Protokoll der Uberwachung
durch das ausfihrende Unternehmen und die Aufzeichnungen des ausfiihrenden Personals sind zu kontrol-
lieren.

(2) Um den auf 3 m Hohe liegenden Stahlbetonbalken werden zwei Streifen des Geleges als Querkraftver-
starkung auflaminiert. Einer der Gelegestreifen der Querkraftverstarkung soll aus einer und der andere aus
drei Lagen bestehen. Die Breite der Querkraftverstarkung soll 100 mm betragen. Die Querkraftverstarkun-
gen sollen den gesamten Balken umschlieBen. Um die Schachtringe sind Uber die gesamte Hohe
Gelegestreifen zu umwickeln. Ein Schachtring ist dabei mit einer Lage Gelege und der zweite Schachtring
mit drei Lagen Gelege zu umwickeln.

(3) Im mittleren unteren Bereich der Klebeflache einer Querkraftverstarkung und in halber Héhe der Schacht-
ringe wird vor dem Auflaminieren die Betondeckung bis auf die Bewehrung abgestemmt, um Fehlstellen zu
erhalten. Die Fehlstellen sind durch Reprofiliermértel nach Abschnitt 4.5 dieser Richtlinie zu schlief3en.

(4) Die Beurteilung der Klebung der CFK-Gelege erfolgt nach dem Ausharten des Laminierharzes durch Ab-
reiBversuche. Hierflr sind in die CFK-Gelege vor dem Abrei3versuch Ringnute mit Innendurchmesser von
50 mm zu bohren oder Nute in Form von Quadraten mit ca. 50 mm Seitenlange bis in den Beton zu schlit-
zen. Die Prifstempel sind auf die CFK-Gelege innerhalb der Nute zu kleben. Finf Abreilversuche sind
durchzufiihren, wobei auf jedem CFK-Gelege (Querkraftverstarkungen und Umwicklungen) mindestens einer
zu erfolgen hat. Hierbei muss vollstandiger Betonbruch erfolgen.

D.3.5 Verstarken durch Auflaminieren von CF-Gelegen auf die Bauteiloberflache fiir die Biegezug-
verstarkung

(1) Far die Verstarkung mit auf die Bauteiloberflache auflaminierten CF-Gelegen soll ein Stahlbetonbalken
aus C30/37 mit rund 4 m Lange und mind. 400 mm Hoéhe in 3 m Hohe verstarkt werden. Wurden vorher die
Eignungsversuche nach D.3.2 durchgefiihrt, dirfen auch die dafir verwendeten Balken erneut verwendet
werden. Alle angeklebten CFK-Lamellen bzw. Stahllaschen sind dazu vorher zu entfernen. Die Untergrund-
vorbereitung fir das Auflaminieren ist unter Beachtung der ausfiihrungsrelevanten Abschnitte einer guiltigen
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fur das Verstarken durch das Auflaminieren von CF-Gelegen auf
die Bauteiloberflache und dieser Richtlinie durchzufiihren. Das Protokoll der Uberwachung durch das aus-
fuhrende Unternehmen und die Aufzeichnungen des ausflihrenden Personals sind zu kontrollieren.

(2) Auf die Unterseite des auf 3 m Hohe liegenden Stahlbetonbalkens werden zwei Streifen des Geleges als
Langszugverstarkung und zwei Streifen des Geleges als Querkraftverstarkung auflaminiert. Einer der
Gelegestreifen sowohl der Langszug- als auch der Querkraftverstarkung sollen aus einer und der andere
aus drei Lagen bestehen. Die Langszugverstarkungen sollen zwei verschiedene Breiten haben, ihre Lange
soll 3500 mm betragen. Die Breite der Querkraftverstarkung soll 100 mm betragen. Die Querkraftverstarkun-
gen sollen den gesamten Balken umschlief3en.
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(3) Im mittleren Bereich der Klebeflache der breiteren Langszugverstarkung wird vor dem Auflaminieren die
Betondeckung bis auf die Bewehrung abgestemmt, um eine Fehlstelle zu erhalten.

(4) Die Beurteilung der Klebung der CFK-Gelege erfolgt nach dem Ausharten des Laminierharzes durch Ab-
reiRversuche. Hierflr sind in die CFK-Gelege vor dem AbreiRversuch Ringnute mit Innendurchmesser von
50 mm zu bohren oder Nute in Form von Quadraten mit ca. 50 mm Seitenlange bis in den Beton zu schlit-
zen. Die Prifstempel sind auf die CFK-Gelege innerhalb der Nute zu kleben. Finf Abreilversuche sind
durchzufihren, wobei auf jedem CFK-Gelege (Langs- und Querkraftverstarkung) mindestens einer zu erfol-
gen hat. Hierbei muss vollstandiger Betonbruch erfolgen.

D.4 Zertifizierung des Fachbetriebs

(1) Die Prufstelle stellt dem Betrieb die Bescheinigung Uber die Eignung aus, sofern diese nachgewiesen
wurde. Eine Kopie dieser Bescheinigung und des entsprechenden Beurteilungsberichtes sind dem Deut-
schen Institut fir Bautechnik einzusenden.

(2) Die Bescheinigung wird fur drei Jahre widerruflich erteilt. Auf Antrag kann die Geltungsdauer der Be-
scheinigung um jeweils drei Jahre verlangert werden. Vor jeder Verlangerung ist der Prufstelle darzulegen,
dass die Bedingungen der glltigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen eingehalten worden sind.
Der Unternehmer muss der Prifstelle jeden Wechsel der verantwortlichen Fachkrafte anzeigen.

(3) Nach Ablauf der Zertifizierungszeitspanne kann der Eignungsnachweis durch die Prifstelle verlangert
werden. Hierzu muss der ausfiihrende Betrieb eine Liste der ausgefiihrten Bauobjekte vorlegen, die mindes-
tens folgende Angaben enthalten muss:

— Name, Ort und Art des Bauobjektes;
- Uberwachungsbericht der Priifstelle der Bauausfiihrung.
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1 Anwendungsbereich

(1) Dieser Teil der Richtlinie legt Regelungen hinsichtlich der Planung von VerstarkungsmaRnahmen mit ge-
klebter Bewehrung fest.

(2) Ist im Zuge der Verstarkungsmafinahme eine Instandsetzung des Bauteiles erforderlich, ist erganzend
die DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen anzuwenden.

(3) Bei Anwendung der Richtlinie im bauaufsichtlichen Bereich ist fiir die Verstarkungssysteme als Verwend-
barkeitsnachweis eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung erforderlich.

(4) Zur Planung von Verstarkungsmaflnahmen gehdrt auch die Feststellung des Ist-Zustandes.

(5) Die Erfullung der Anforderungen an das zu verstarkende Bauteil ist vor Beginn der Ma3nahmen zu pru-
fen und zu dokumentieren.

(6) Falls die Betondeckungen nach DIN EN 1992-1-1 fur die innere Bewehrung nicht eingehalten sind, mus-
sen gegebenenfalls fur die Dauerhaftigkeit unter Berlcksichtigung der Restnutzungsdauer zusatzliche Mal3-
nahmen geplant werden.

2 Normative Verweisungen

DIN EN 1542, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken - Priifver-
fahren - Messung der Haftfestigkeit im Abrei3versuch

DIN EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
DIN EN 13791, Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in Bauwerksteilen

DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen, Ausgabe 2001

3 Anforderungen an das zu verstarkende Bauteil

3.1 Spezielle Regelungen fiir aufgeklebte Stahllaschen, CFK-Lamellen und CF-Gelege

(1) Die erforderliche Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach Teil 1 dieser Richtlinie muss am Bauteil er-
mittelt werden.

(2) Die Ebenheitskennwerte sind am Bauteil zu Uberprifen.

(3) Es ist zu Uberprifen, dass im Bereich der vorgesehenen Klebung keine konkave Krimmung vorliegt. Der
vorbereitete Betonuntergrund darf die Toleranzen von 5 mm auf 2000 mm nicht Uberschreiten.

(4) Im Bereich der Klebeflache muss zur Ubertragung der Verbundkrafte der geklebten Bewehrung die Be-
tondeckung der Betonstahlbewehrung mindestens 10 mm betragen.

3.2 Spezielle Regelungen fiir in Schlitze verklebte CFK-Lamellen
(1) Grofere Unebenheiten bis zu 30 mm missen abgetragen oder mit einem geeigneten Mdortelsystem aus-
geglichen werden.

(2) Die Betondeckung im Bereich der in Schlitze zu verklebenden Lamellen muss nachgewiesen und doku-
mentiert werden. Die nachgewiesene Betondeckung muss mindestens so grof3 wie die Lamellenbreite, er-
héht um ein Vorhaltemal (siehe Konstruktionsregeln in Teil 1 dieser Richtlinie), sein.
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4 Grundsatze
4.1 Allgemein
(1) Die Planung gemaf dieser Richtlinie muss mindestens beinhalten:

die Ermittlung und Beurteilung des Zustandes des zu verstarkenden Bauteils (Ist-Zustand, gegebenen-
falls Schadensursache und -prognose);

die Beurteilung der baulichen Sicherheit mit Aussagen zur Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit, Dau-
erhaftigkeit und zum Brandschutz;

Aussagen zur Zuganglichkeit der zu verstarkenden Bauteile;

die Festlegung, ob die VerstarkungsmaRnahme standsicherheitsrelevant ist oder der Gebrauchstauglich-
keit dient;

Aussagen zur zukilinftigen Korrosionserwartung der innenliegenden Bewehrung in der Restnutzungspha-
se des Bauteils im Bereich der geklebten Bauteilverstarkung;

Festlegungen zu gegebenenfalls erforderlichen ergdnzenden SchutzmalRnahmen;

Festlegungen zur gegebenenfalls erforderlichen Wartung und Instandhaltung nach der Verstarkung eines
Bauteils;

die statischen Nachweise zur Verstarkung nach Teil 1 dieser Richtlinie;
einen Verlegeplan mit Festlegung der Eigenschaften des Klebesystems.

(2) In der Entwurfsplanung dirfen Angaben zu Eigenschaften des zu verstarkenden Betonbauteils aus Be-
standsunterlagen unter sachkundiger Bewertung verwendet werden.

(3) Die bei der weiteren Planung der Verstarkungsmalnahme zu ermittelnden Angaben zum Ist-Zustand des
zu verstarkenden Bauteils sollten umfassen:

die mittlere Oberflachenzugfestigkeit des Betons im Bereich der Klebeflachen, ermittelt nach
DIN EN 1542. Der in der Bemessung angesetzte Mittelwert fom surr darf nicht groer sein, als der am Bau-
teil ermittelte Erwartungswert des Mittelwerts. Dieser Erwartungswert des Mittelwerts ist in Abhangigkeit
der Stichprobenanzahl und Standardabweichung nach Anhang A zu ermitteln.

Die Betondruckfestigkeitsklasse jedes zu verstarkenden Bauteilabschnitts, ermittelt nach DIN EN 13791;
Art und Erhaltungszustand der vorhandenen Bewehrung;
Betondeckung der vorhandenen Bewehrung und Karbonatisierungstiefe im Beton;

Lage, Verlauf und Breite von Rissen, sofern diese zur Korrosion der innenliegenden Bewehrung fuhren
kdnnen;

gegebenenfalls Angaben zu Schadstoffen im Beton, die zur Korrosion der Bewehrung oder des Betons
fUhren kénnen.

(4) Erfullt die Betondeckung der vorhandenen innenliegenden Bewehrung nicht die Anforderungen der
DIN EN 1992, sind zusatzliche Mallnahmen zur Sicherstellung des Korrosions- und Brandschutzes vor oder
nach Durchfihrung der Klebearbeiten vorzusehen.
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Anhang A - Ermittlung des Erwartungswerts des Mittelwerts

(1) Der Erwartungswert des Mittelwerts ist aus der Anzahl der Versuche und der Standardabweichung ge-
maR Gleichung (A.1) zu ermitteln.

fm=(l~ifij—k~s (A1)
n =1
Dabei ist:

f Erwartungswert des Mittelwerts

n Anzahl der Stichproben

fi Wert der einzelnen Stichproben

k Wert nach Tabelle A.1

s Standardabweichung der Stichproben

Tabelle A.1 — Faktor &

Spalte 1 2
Zeile n k
1 5 0,953
2 6 0,823
3 7 0,734
4 8 0,670
5 9 0,620
6 10 0,580
7 15 0,455
8 20 0,387
9 25 0,342
10 30 0,310
11 35 0,286
In-1;1-s;
12 G
Einseitig berechnet fUr eine statistische Sicherheit von S=95 %;
¢t aus Studentenverteilung
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