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192 8 Nachtragliche Verstarkung mit Beton und Spritzbeton

8.2 Nachtragliche Verstarkung von Platten und Balken

Die nachtragliche Verstérkung biegebeanspruchter Bauteile kann im Bereich der Zugzo-
ne und bzw. oder im Bereich der Druckzone erfolgen (Bild 8-3). Welches Konzept aus-
gewahlt wird, ob anstelle einer Verstdrkung mit Beton oder bewehrtem Spritzbeton eine
Verstdrkung mit Faserverbundwerkstoffen oder eine Kombination unterschiedlicher
Verfahren die beste Losung ist, héngt u. a. von folgenden Randbedingungen ab:

- WEelches statische System liegt vor? Einfeld- oder Durchlauftréger, einachsig oder
zwelachsig gespannte Platte?

- Verflgt der vorhandene Querschnitt tiber Tragreserven in der Druckzone?
- Ist das Bauteil besser von oben oder von unten zuganglich?

- Welche Brandschutzanforderungen sind einzuhalten?

- Wird das Bauteil durch schwingende Lasten beansprucht?

- Ist zusdtzlich zur Biegeverstarkung auch eine Schubverstérkung erforderlich?

Verstarkung der Verstarkung der Zugzone
Druckzone

—

a) b) c) d)

Bild 8-3 Nachtragliche Verstarkung von Plattenbalken mit Spritzbeton: a) Verstarkung der
Druckzone, b) und c) Verstarkung der Zugzone, d) mit zuséatzlicher Schubverstarkung

8.2.1 Grundlagen der Bemessung

Der Verbund zwischen altem und neuem Beton wird durch die Wirkung von
- Mikrorauigkeit (Haftung),

- Reibung

und

- Verbundbewehrung

sichergestellt.

Der Anteil der Mikrorauigkeit erreicht seinen Maximawert bereits bei einer sehr gerin-
gen Relativverschiebung in der Fuge. Diese geringe Relativverschiebung reicht nicht



8.2 Nachtragliche Verstarkung von Platten und Balken 193

aus, um die Tragfahigkeit einer Verbundbewehrung zu aktivieren. Aus diesem Grund
kénnen die zwei folgenden Félle unterschieden werden;

Ohne Anordnung einer Verbundbewehrung lasst sich der Bemessungswert fir die in der
Fuge aufnehmbare Schubkraft nach DIN 1045-1, Abschnitt 10.3.6 ermitteln:

VRd,ot = (0'042'771 Pet fcklls — M ONg ) b (8.1

Diese Formulierung berticksichtigt den empirisch hergeleiteten Ansatz fir die Kraftiber-
tragung in Rissen, wie er auch fir die Ermittlung des Bemessungswertes der Querkraft-
tragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung verwendet wird,

mit

o charakteristischer Wert der Betondruckfestigkeit der Verstarkung oder
des vorhandenen Betons (der kleinere Wert ist mal3gebend)

Pt Rauigkeitsbeiwert (Haftbeiwert nach Tabelle 8-1)
)7 Reibungsbeiwert (nach Tabelle 8-1)
m Abminderungsbeiwert
fur Leichtbetone: 0,4 + 0,60 p/2200
fur Normalbeton: 1,0
mit der Dichte p in kg/m®
ONd Normal spannung senkrecht zur Fuge infolge ul3erer Last

mit ONd 2 'O,G'fcd-

Tabelle 8-1 Rauigkeits- und Reibungsbeiwerte nach DIN 1045-1

Oberflachenbeschaffenheit Rauigkeitsbeiwert fy Reibungsbeiwert g
verzahnt (vgl. Bild 8-4a) 2,4 1,0
rau (R; > 0,9 mm, vgl. Bild 8-4b) 2,0" 0,7
glatt 1,4Y 0,6
sehr glatt 0 0,5

) — i 5 2

'C L ’
Y B = 0, falls in der Fuge aufgrund angehéngter Lasten (g, > 0,5 N/m?) Zugspannungen
entstehen
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a)

b)
Bild 8-4 Definition der Oberflachenbeschaffenheit: a) Verzahnung, b) Rauigkeit

Bei einer Vorbehandlung des Untergrunds gemdald DIN 18551 [93] liegt das Korngeriist
frei. Damit gilt nach DIN 1045-1 die Fuge as verzahnt.

In Fugen mit Verbundbewehrung betrégt der Bemessungswert der aufnehmbaren Schub-
kraft

Vady = 8 - Tq - (COtO+cotar)-sina — u- oy -b (8.2)
mit
as Querschnitt der die Fuge kreuzenden Bewehrung je Léangeneinheit
Jya Bemessungswert der Streckgrenze des Verbindungsmittels
a Winkel zwischen Achse des Bauteils und Achse des Verbindungsmit-

tels45° < ¢ < 90°
M, ONd siehe Gl. (81)
b Breite der Kontaktflache nach Bild 8-9
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0 Neigung der Druckstrebe, begrenzt auf
12 4-1,4. %4
1,0<cotd < V—Cd <3,0 fiir Normalbeton (< 2,0 firr Leichtbeton)
1 VRdct
Ved
A

Die Addition der beiden Anteile auf die Tragfahigkeit, wie sie Gl. (8.3) zulésst, setzt
voraus, dass das Flief3en der Bewehrung bei intakter Reibung eintritt. Hinsichtlich des
Anteils der Reibung wird ein eher konservativer Ansatz empfohlen.

Der Schubnachweis ist in jedem Fall nicht nur fir die Fuge, sondern auch am Gesamt-
querschnitt zu fihren.

Die Bemessung einer nachtréglichen Verstérkung erfolgt — wie beim monolithisch her-
gestellten Querschnitt — fir den Grenzzustand der Tragfdhigkeit. Fir diesen Grenzzu-
stand werden Flieffen der Bewehrung und eine Umlagerung der Betondruckspannungen
vorausgesetzt. Auf dieser Grundlage lésst sich die Schubkraft, die in der Druckzone
zwischen altem und neuem Beton wirkt, auf einfache Art und Weise aus der Querkraft
Vgq anteilig ermitteln:
_ Py Vi
“=E (8:3)

mit
Fe Bemessungswert des tiber die Fuge zu tbertragenden L angskraftanteils
F. Bemessungswert der Gurtlangskraft infolge Biegung.

Diese Formulierung gilt gleichermal3en fur den Druck- und fir den Zuggurt, wie in Bild

8-5 mit Hilfe der Fachwerkanal ogie veranschaulicht wird.

| I !
D— :———l__1 —~-—D,+AD, D — — — — — — —=—D+aD

' |
— = —=—D,+aD, Vs

H . ~ i
i —Z+AZ Z,+— ——————— — =7 +AL b)
' .

a)

Bild 8-5 Beanspruchung der Fuge zwischen altem Beton und nachtraglicher Verstarkung:
a) Verstarkung der Druckzone, b) Verstarkung der Zugzone
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Wenn Haft- und Reibungsfestigkeit im Grenzzustand der Tragfahigkeit die Ubertragung
der Schubkréfte in der Fuge sicherstellen, kann von einem monolithischen Querschnitt
ausgegangen werden. Wird zur Aufnahme der Schubkréfte eine Verbundbewehrung
erforderlich, so ist —wenn keine Uberdimensionierung der Verbundbewehrung vorliegt —
davon auszugehen, dass im Grenzzustand der Biegetragfahigkeit auch ein Grenzzustand
der Schubtragfahigkeit in der Fuge eintritt. Worner [96] schlagt fir diesen Fall eine
vollplastische Betrachtungsweise vor, nach der die Verbindungsmittel fir eine Gesamt-
schubkraft gleichmaig Uber die Lange der Verbundfuge verteilt werden dirfen. Die
Regelungen der DIN 1045-1 in Verbindung mit Heft 525 des DAfStb [95] orientieren
sich dagegen stérker an der Elastizitétstheorie und fordern eine Verteilung entsprechend
der Schubkraftdeckungslinie mit vergleichsweise kurzen zuléssigen Einschnittlangen
(Bild 8-6).

Bild 8-6 Schubkraftdeckungsdiagramm zur Verteilung der Fugenbewehrung, aus [24]

Fir die Nachweise der Tragsicherheit kénnen Beanspruchungen aus Kriechen und
Schwinden tblicherweise vernachlassigt werden. Eine Uberpriifung der Betondruck-
spannungen des vorbelasteten Altbetons fir den Gebrauchszustand ist erforderlich. Die
Verankerung der Verbundbewehrung der Fuge erfolgt nach den Regeln der DIN 1045-1
als Schubbewehrung oder — bei der Verwendung von Verbundankern — nach den Festle-
gungen der entsprechenden bauaufsichtlichen Zulassung.

Beim Nachweis der Verankerung im as Spritzbeton aufgebrachten Festbeton gelten
maliige Verbundbedingungen.
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und Tragwerk und der Planung von ErtiichtigungsmaBnahmen.
Ein Uberblick tiber die Entwicklung der Stahlbetonbauweise mit ihren
Bemessungsregeln und der Materialforschung hilft bei der Bewertung
von Bestandsunterlagen und der Einordnung bestehender
Tragstrukturen und -elemente.

Zahlreiche Beispiele fur die Planung von VerstarkungsmaBnahmen
unter Berlcksichtigung von Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit machen es zu einem unverzichtbaren Leitfaden far
die Praxis und zu einem wertvollen Begleiter fur das Studium

\,
=
>
-
L
L
L
(a
=
L
L
.
>
(a'a

(2007. 370 Seiten. 146 Abbildungen. 58 Tabellen. Broschur)

Aus dem Inhalt:

= Konstruktionsgeschichte

= Zuverlassigkeit von Tragwerken

= Beton und Stahl

= Baustatik und Bemessung

= Zustandserfassung

= Bewertung der Tragfdhigkeit

= Instandsetzung und Reparatur von Betonbauteilen

= Nachtragliche Verstarkung mit Beton und Spritzbeton

= Nachtragliche Verstirkung mit geklebten Faserverbundwerkstoffen

@Link Online-Bestellung |Z>per Fax bestellen +49(0)30 47031 240
Anzahl | Bestell-Nr. Titel Einzelpreis
978-3-433-01817-0 Bewertung und Verstarkung von €55~/ sFr 88,-
Stahlbetontragwerken
2093 Probeheft Beton- und Stahlbetonbau kostenlos
904574 Gesamtverzeichnis Verlag Ernst & Sohn kostenlos
Liefer- und Rechnungsanschrift: Oprivat Ogeschaftlich
Firma
Ansprechpartner Telefon
UST-ID Nr./VAT-ID No. Fax
StraBe//Nr. E-Mail
Land | - | PLZ Ort
Ernst & Sohn
Verlag fur Architektur und
technische Wissenschaften X
GmbH & Co. KG
Buhringstr. 10, 13086 Berlin Datum/Unterschrift
Deutschland
www.ernst-und-sohn.de *€-Preise gelten ausschlieBlich in Deutschland. Alle Preise enthalten die gesetzliche Mehrwertsteuer. Die Lieferung erfolgt zuztglich
Tel. +49(0)6201 606 400 Versandkosten. Es gelten die Lieferungs- und Zahlungsbedingungen des Verlages. Irrtum und Anderungen vorbehalten.

Stand: Februar 2007 (homepage)



http://www.wiley-vch.de/publish/dt/books/ISBN978-3-433-01817-0/



