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Ubersicht

A Ubersicht Verstarkungssysteme

A Voruntersuchungen

A Einfiihrung in die statischen Berechnungen
A Nachtréagliche Rissbreitenbeschrankung

A Ausfiihrung

A Qualitatssicherung

A Anwendungsbeispiele
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A Verstérkung vor Nutzlasterhéhung oder bei geénderten statischen Systemen

>

Erhéhung oder Wiederherstellung der Tragféhigkeit

A Reduzierung von Bauteilverformungen

™

Nachtragliche Rissbreitenbeschrankung

— ey |

. . o
Bauteilverstarkungen tremutisenicecroup. BILFINGER| BERGER

Zentrales Labor fir Baustofftechnik

Oberflachige Verklebung
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In Epoxidharz eingebettete Kohlenstoff-Fasern
nach Zulassung

Starke 1,2 - 1,4 mm (oberflachig) bzw.
2,0 - 3,0 mm (eingeschlitzt)

Breite 50 - 150 mm (oberflachig) bzw.
15- 20 mm (eingeschlitzt)

Lange Aendl osi

Zur Verwendung als Zuglamelle
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Imprégnierbad Aushartung
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Material- Carboplus® Carboplus® Carboplus®
eigenschaften 160/ 2400 160/ 2800 200/ 3000

oberflachig | eingeschlitzt | oberflachig | eingeschlitzt | oberflachig | eingeschlitzt
Zugfestigkeitfyc |5 5 475 | »2.350 | »2.950 | >2.830 | »2.950 | >2.950
in N/mm2
E-Modul &, >170 | 170 | »175 | =170 | =220 | »210
in GPa
ir;;‘)’hdeh”””g Lk | >138 | 1,30 | >1,67 | >1,65 | 21,30 | >1,30
Fasergehalt

>

in Vol.-% > 68
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Baustoff unidirektional angeordnete
Kohlenstofffasern
mit 150 bis 300 g/m?2

Zugfestigkeit ca. 3.700 N/mm?2
Elastizitatsmodul ca. 235.000 N/mm?2
Laminatbreite 30 cm oder 60 cm

Applikation mit Laminierharz und Spezialkleber
erforderlich
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Bauteilabmessungen und Ebenheiten
Betongiite

Stahlgiite und Bewehrungsgehalt

> > > >

Schadigungen des Bewehrungsstahls z.B. durch Korrosion oder
mechanische Beschadigungen

>

Risse und Schadstoffgehalte
A Oberflachenzugfestigkeiten

A Betondeckungen
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A Biegeverstarkungsgrad: - ng < 2 bei oberflachig geklebten CFK-Lamellen

M
B = EdV <2
MRdO

- keine Begrenzung bei eingeschlitzter Verklebung

A Begrenzung der zulassigen Betonfestigkeitsklassen von C12/15 bis C45/55
(teilweise auch C20/25 bis C45/55)

A Verstarkung von vorwiegend nicht runend beanspruchten Bauteilen nur noch
mit eingeschlitzt verklebten CFK-Lamellen mdglich
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Flachen dirfen ohne zuséatzliche Schutzschichten nur verstarkt werden, wenn
A keine direkte oder indirekte Sonneneinstrahlung
A keine wechselnde oder dauernde Durchfeuchtung

A Zulassige Bauteiltemperaturen abhangig vom Klebesystem und den
verwendeten Materialien

Temperatur Klebesystem
MC-Bauchemie Sika StoCretec
Maximale Bauteiltemperatur 40 °C 40 °C
Max. Bauteiltemperatur mit EP-Mortel 40 °C 38°C 34°C
Max. Bauteiltemperatur mit EP-Primer 24 °C 40 °C

Ansonsten Schutzschichten erforderlich
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Berechnung der Ist-Tragfahigkeit des unverstarkten Querschnittes
- Vorh. Biegebruchmoment
- Vorh. Beton- und Stahldehnung

Vorh. M., Wert des einwirkenden Momentes im Vordehnungszustand

Erf. Mgy Wert des einwirkenden Momentes aus der mal3gebenden
Einwirkungskombination im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Mecv Wert des einwirkenden Momentes aus der seltenen
Einwirkungskombination im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit
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Berechnung des Grenzzustandes der Tragfahigkeit unter voller Mitwirkung der
vorhandenen Bewehrung und der CFK-Lamellen

A Zulassige Randdehnungen der CFK-Lamellen geméaR jeweiliger abZ

ft:d
Os2d

Fsia * Flg+ Feg + Fe2q =0

Megs= Mras= Frg - Ou + Feq - Zg + Fepq - (d - d)
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A Bestimmung des Punktes E, ab dem die innere Stahlbewehrung die
gesamte Zugkraft aufnehmen kénnte

A Ausmessen der Verankerungslange Ib
A Berechnung des Bemessungswertes der Verbundtragfahigkeit Fy
A Nachweis Fpy O | F
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A Sofern erforderlich Anordnung von zusétzlichen Schublaschen zur

Verstarkung der Schubbewehrung mit oder ohne Verankerung in der
Druckzone

A Anordnung von Verbiigelungen im Bereich der Endverankerung

— ey |

. . o
Bauteilverstarkungen tremutisenicecroup. BILFINGER| BERGER

Zentrales Labor fir Baustofftechnik

Ldésung 1: Nachweis der Resttragfahigkeit unter der Voraussetzung, dass
Lamellen und Schubbleche ausfallen

Losung 2: Schutz der Klebeverstarkung durch Brandschutzbekleidung

Betonbauteil

> 60mm bei FO0
>100mm

CFK-Lamelle

Brandschutzverkleidung
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CarboStat® 3.1

Computergestiitzte Vorbemessung nachtraglicher Bauteilverstarkungen
mit Carboplus®-Lamellen
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DAfStb-Richtlinie
AVersta2arken von Betonbauteilen m
Teil 1: Bemessung

Teil 2: Ausfiihrung

A DIBt-Zulassungen nur noch als reine Produktzulassungen!

A Samtliche Details der Bemessung sowie der Ausfiihrung und Uberwachung,
der Anwendungsbereiche usw. werden durch die DAfStb-Richtlinie geregelt.
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Umfangreiche bauteilbezogene Versuche zur rissbreitenbeschréankenden Wirkung
an der
TH Karlsruhe, Institut fur Massivbau und Baustofftechnologie
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A Geringere Lamellenabsténde ergeben kleinere Rissabstande und deutlich geringere
Rissweiten
A Auswertung der Versuche auf Grundlage der DIN 1045-1

A Aufstellen von Bemessungsformeln auf Grundlage DIN 1045-1 zur Ermittlung des
notwendigen Lamellenabstandes zur Sicherstellung einer zu erreichenden Rissweite
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