Grundlagen der Bemessung nach DIN 1045:1988-07

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

2.1

2.2

2.3

Anlage nicht enthalten.

Allgemeines

Alle erforderlichen Nachweise im rechnerischen Gebrauchs- und Bruchzustand sind fur
das verstarkte Bauteil unter Berlicksichtigung des Ist-Zustandes zu erbringen. Soweit
nachfolgend nicht anders geregelt, gelten die entsprechenden Abschnitte der DIN 1045:
1988-07.

Bemessung
Grundlagen

Die Spannungsdehnungslinie der vorhandenen Bewehrung und des Laschenstahls
kénnen als bilinear mit Eg =E «x =E= 210000 N/mm? angenommen werden. Werkstoff-
werte und Grenzdehnung der Stahllaschen sind dem Abschnitt 2.1.1 der "Besonderen
Bestimmungen" zu entnehmen. Der Rechenwert der vorhandenen Betondruckfestigkeit
ist aufgrund von Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" festzulegen.

Der Rechenwert f., der Oberflachenzugfestigkeit des Betons flir die Bemessung der
Klebeverbundverankerung ist gemafl Abschnitt 4.2 der "Besonderen Bestimmungen" zu
bestimmen. Er darf mit maximal fy, surf = 3,0 N/mm? angesetzt werden.
Verstarkungsgrad

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

Mgy
np=——-<2 (1)
MRdo

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

Biegebemessung
Die zur Ermittlung der Bruchschnittgrolen im verstarkten Zustand anzusetzende
Stahllaschengrenzdehnung ¢, ist wie folgt zu bestimmen:

(eL ist unter y-facher Belastung zu ermitteln)
g sgrenz g
grenz g <5 fsl Es (2)
grenz g, <3 °/yo (4)
Fir ng > y gilt zusatzlich:
e< grenz g = (foy/Es) * (ns-1)/(msly-1) * (1-B)k, (5)
mit:
Y globaler Sicherheitsbeiwert y = 1,75

= Mﬂ <2

nB
MRdo
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mit:

Mg, das einwirkende Moment auf das verstarkte Bauteil

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

foyk Nennstreckgrenze des im Bauteil verwendeten Betonstahls

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

k, = z/zs Verhaltnis der inneren Hebelarme von Stahllasche und Innenbewehrung

B = esolesy Dehnungsgrad der Bewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung mit

€s0 Vordehnung der Innenbewehrung zum Zeitpunkt der Verstarkung

Esy FlieRdehnung des Betonstahls

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

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

Bemessung der Klebeverbundverankerung

(Der Nachweis der Verankerung uber Innenstutzen ist nach Abschnitt 2.4.1 zu fuhren.)
Bild 1 zeigt qualitativ den Zusammenhang zwischen der charakteristischen Verbund-
bruchkraft Ty und der Verankerungslange l;.. Zum GroRtwert Ty max gehort die Veranke-
rungslange li max-

Beide sind wie folgt zu ermitteln:

Tkmax = 0,225 - by - \/ELk a’l '\/fcm,cube fetm surf [N] (7)
E -t
limax = 1,46 Lk "L [mm] (8)
\/fcm,cube fctm,surf
mit:
b, Stahllaschenbreite in mm
L Stahllaschendicke in mm

Exx  210.000 N/mm?

fumsut Rechenwert der Oberﬂéchenzugfesti%keit des Betons nach Abschnitt 4.2 der
"Besonderen Bestimmungen" in N/mm

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

Wie Bild 1 zeigt, lasst sich auch eine geringere Verbundbruchkraft Ty < Ty max auf der
zugehdrigen Verankerungslange |, verankern.
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Iy = I max (1— 1- T j 9)

Tk,max

Die zu einer Verankerungslange | < |; max gehdrende Verbundbruchkraft betragt:

Tk = Tk,max I_t(z_ It J (10)
It,max It,max

Far den Endverankerungsnachweis gilt

— bei Vollplatten: TezerfTy=12F (11)

— bei Balken: Te2erf T, =F (12).

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

Auf eine Verblgelung des Endbereichs der Stahllaschen entsprechend Abschnitt 3.1.3
der "Besonderen Bestimmungen" kann verzichtet werden, wenn 1o, < 1941 (Zeile 1b) und
wenn der Verankerungsnachweis der Stahllaschen Gleichung (11) bzw. (12) mit einem
globalen Sicherheitsbeiwert y = 2,1 geflihrt wird. In jedem anderen Fall ist eine
Verblgelung des Endbereichs der Stahllasche vorzusehen und es darf mit einem
globalen Sicherheitsbeiwert y = 1,75 gerechnet werden. Der am Punkt E anzuordnende
Laschenbligel B1 (siehe Bild 5) ist auf eine Kraft zu bemessen, die der fiktiven Zugkraft
am Ende der Stahllasche unter Annahme einer ebenen Dehnungsverteilung und unter
Bertcksichtigung des Versatzmalles entspricht. Sowohl der Blgel B1 als auch der
konstruktiv am Laschenende anzuordnende Bigel B2 (siehe Bild 5) kann auf die
Blgelbewehrung zur Abtragung der Schubkrafte angerechnet werden. Die Verankerung
des Bligels kann durch eine Verankerung in der Druckzone oder durch Klebeverbund
entsprechend Abschnitt 2.5, Fall 2 erfolgen.

Konstruktionsregeln enthalt Abschnitt 3.1 der "Besonderen Bestimmungen".
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2.4.1 Nachweis der Verbundtragfahigkeit Giber Innenstiitzen

Der Nachweis ist im Bruchzustand mit einem globalen Sicherheitsbeiwert y = 2,1 zu fihren.
Anhand des maximalen Rissmomentes M. naxUnd des maximalen Rissabstandes a; yax wird
das malligebende Zwischenrisselement im Bereich der Innenstiitzen ermittelt (siehe Bild 6).
Dieses liegt im Abstand des Veratzmalies v, vom Zwischenauflager entfernt, an der Stelle
der Maximalwerte von Biegemoment und Querkraft. Bei Berucksichtigung des
Abschnitts 15.4.1.2 (1) nach DIN 1045:1988-07 ist das Zwischenrisselement im Abstand
des Versatztmalies v, vom Auflagerrand beginnend nachzuweisen.

Fir dieses Zwischenrisselement ist der Spannungszuwachs vorh Acﬂ_ in der Stahllasche zu

ermitteln. Die Spannungen c:_sowie der Spannungszuwachs vorh Acﬂ_mﬂssen

entsprechend den Dehnungszustidnden ermittelt werden, die sich unter Annahme einer
ebenen Dehnungsverteilung und den Arbeitslinien gem. von DIN 1045:1988-07, Bild 11 und
Bild 12 flr Beton und Betonstahl einstellen (wobei eine vereinfachte Ermittlung bei Biegung
ohne Langskraft nach Teilschema 2 vorgenommen werden darf.).

Der Nachweis der Zugkraftdeckung ist erbracht, wenn der vorhandene Spannungszuwachs

vorh AG|1_ kleiner als der aufnehmbaren Spannungszuwachs aufn. Acﬂ_ ist.

2.4.1.1Bestimmung des Rissbildes
Das Versatzmal v, darf vereinfachend wie folgt ermittelt werden:

hL'EL'AL +hS‘ES‘AS

v, ~0,85- (1.1)
E|_ . A|_ + ES . AS

mit:

hs statische Nutzhohe des Betonstahls

h, statische Nutzhdhe der Klebebewehrung

E, 210.000 N/mm?

Es Elastizitatsmodul fir Betonstahl

A Querschnittsflache der Klebebewehrung
As Querschnittsflache des Betonstahls
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Ermittlung des maximale Rissabstandes ar max:

Far die

Ermittlung des maximalen Rissmomentes

I\/lcr,max

darf die maximale

Biegezugfestigkeit des zu verstarkenden Bauwerks — wenn nicht genauer nachgewiesen —

wie folgt an

genommen werden:

fct,fl,max =13- fctm,sun‘

mit:

fctm,sun‘

(1.2)

Rechenwert der Oberflachenzugfestigkeit des Betons nach Abschnitt 4.2

der "Besonderen Bestimmungen" in N/mm?

IVlcr,max = fct,fl,max 'Wc,o

mit:
fct,ﬂ,max

Wc,o

(1.3)

maximale Biegezugfestigkeit des zu verstarkenden Bauwerks
Widerstandsmoment des ungerissenen Betonquerschnitts

Ermittlung des maximalen Rissabstandes ar max:

AE Gleichstreckenlast
armax = (15 +05-— “le,0,max

mit:
Ae
AE,Gleichstrecke

Ie,O,max

Ag

Auflagerkraft aus der Gesamtlast

nlast Auflagerkraft aus der Gleichstreckenlast

(1.4)

maximale Eintragungslange von Betonstahl und Klebebewehrung

| IVlcr,max

e,0,max —
zg- T

mit:

(1.5)

M. max Maximales Rissmomentes M. nax Nach Gleichung (1.3)
Zs mittlerer Hebelarm der inneren Krafte, dieser darf vereinfachend wie folgt

angenommen werden:
Zg = 0,85 . hS
mit:

Formelzeichen analog Gleichung (I1)

T Verbundkraft je Lange

n
T= Znsi 'dsi -1+ fos mmax
i=1

(1.6)

(1.7)

mit:

Ng; Anzahl der Bewehungsstabe der Biegezugbewehrung eines
Durchmessers

dSi Durchmesser der Bewehrungsstabe der Biegezugbewehrung

fosmmax ~Maximale Verbundspannung zwischen Betonstahl und Beton

nach — [Teilschema A (fos.m = fos.mmax) IMit 05 (Mermay) fUr o,

mit:

65,{(Mcr.max) Betonstahlspannung unter Wirkung des
Rissmomentes flr den unverstarkten

Querschnitt nach
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— | Teilschema 1 | mit Mg, ma fr M
Gemal Bild 6 sind die Risslagen x; und x, fur die Risse 1 und 2 festzulegen.

2.4.1.2 Bestimmung der Verbundbeanspruchung
Ermittlung des vorhandenen Spannungszuwachs vorh AG|1_ zwischen den Rissen x4 und X,

vorh AG|1_ = GE - G1|_ (1.8)
mit:
G|1_, GE Laschenspannung an den Rissen x; und x,
h. -E_-A_ +hg -Eg -Ag
E_ AL +Es Ag

— | Teilschema 2| mit z,, ~ 0,85

2.4.1.3Bestimmung des Verbundwiderstands

aufn.AGﬂ_ (Gl ): AGE(GE) (1.9)
mit:
AGE(GE) Spannungsdifferenz zwischen den Rissen x4 und x;
AGE(GE)z\/ZG:‘[;ELJr(GE)Z —G|1_ < :'f]—lb—cﬂ_ (1.10)
L )
mit:

E. 210.000 N/mm?
t. Laschendicke
Gt Verbundbruchenergie

1
G = SLok fhik (1.11)
mit:
fo charakteristische Verbundspannung zwischen Beton und
Klebebewehrung
fblk = 0’273\/fcm,cube 'fctm,surf (|-12)
mit:

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

fotm,surf < 3,0 N/mm?
femcuve Mittelwert der Betondruckfestigkeit nach Abschnitt 4.2 der

"Besonderen Bestimmungen" in N/mm?

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

c|1_ Laschenspannung am Riss x4 nach Abschnitt 2.5.2

fiu charakteristischer Wert der Zugfestigkeit der Stahllasche

2.4.1.4 Nachweis
Der Nachweis der Zugkraftdeckung ist erbracht, wenn:

vorh. Acsﬂ_ <aufn. A01|_ (1.13)
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2.5

Querkraftnachweis und —bemessung (fir Innenstitzen und Feldbereiche)

Es gelten die Regelungen von DIN 1045:1988-07 mit den folgenden zusatzlichen
Festlegungen. Der Schubbereich 3 darf nicht angewandt werden.

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

Qy

T =
ov = erfng -z

{1 +(ering - 1) } < 1011(P) (13)

S—
+2(d- x)

Hierin bedeuten:

Qv gesamte Querkraft pro Meter Plattenbreite. An Endauflagern darf die am Punkt E
(siehe Bild 3) vorhandene Querkraft eingesetzt werden, an Zwischenauflagern
gemaf DIN 1045:1988-07, Abschnitt 17.5.2.

erf ng erforderlicher Biegeverstarkungsgrad
SL Laschenabstand

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

b, Laschenbreite
d Plattenhdhe (siehe Bild 2)

X Hohe der Druckzone des verstarkten Querschnitts (siehe Bild 2)
T011(b) 1011 NAch DIN 1045: 1988-07, Tabelle 13, Zeile 1b

Bei Balken und Plattenbalken wird der Grundwert 14, wie folgt bestimmt (siehe Bild 2):

Tov = 1~ S To2 (14)

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

Bei der Ermittlung des von der inneren Schubbewehrung abgedeckten Querkraftanteils
ged Qys ist die innere Schubbewehrung mit der Stahlspannung o5 = Bs/1,75 in Rechnung
zu stellen. Die Laschenblgel sind mit der Stahlspannung o,; = /1,75 zu bemessen.

Die Mindestmenge der Laschenbugel ist gemafl DIN 1045, Abschnitte 17.5.5.2 und
17.5.5.3 nachzuweisen.

Bei Balken kann bei einer Schubbeanspruchung 1oy < 0,9*t914 (Zeile 1b nach DIN
1045:1988-07, Tabelle 13) und bei Plattenbalken bei einer Schubbeanspruchung
Tov < 0,9%1012 (Zeile 3 nach DIN 1045:1988-07, Tabelle 13) auf Laschenbigel verzichtet
werden, sofern die innere Schubbewehrung zur Deckung der Gesamtquerkraft Qy
ausreichend dimensioniert ist (Fall 2).

Ubersteigt die Schubbeanspruchung den Wert 1y, (Zeile 1b), ist die durch Laschenbiigel
abzudeckende Querkraft Qy. nach Gleichung (15) bzw. (16) zu berechnen. Ein FlieRen
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der inneren Betonstahlbewehrung muss bei der Ermittlung von Q.. berlcksichtigt
werden. Der durch Laschenbligel abzudeckende Schubspannungsanteil toy ist auf o1
(Zeile 1a nach DIN 1045:1988-07, Tabelle 13) zu begrenzen.

-1
Qy ="B—.Qy (15)
nB
QyL =Qy —ged Qys (16)

Der grofere Wert von Qy ist mafligebend.

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

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

Fall 1;

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

AuRere Schubbewehrung in Form geklebter Stahlbiigel ist stets anzuordnen. Diese
mussen die Zugzone umschlie3en und in der Druckzone verankert werden.

Fall 2:

Die durch die innere Schubbewehrung gedeckte Querkraft ist gleich oder gréRer als die
gesamte Querkraft (ged Qys > Qy):

Bei einer Schubbeanspruchung 1oy < 1912 kann auf die Verankerung der Laschenbuigel in
der Druckzone verzichtet werden, sofern die auf die Bligelschenkel entfallende Zugkraft
Uber Klebeverbund an das Betonbauteil Ubertragen werden kann. Der Nachweis kann
nach Gleichung (17) erfolgen.

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

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

Tk = Tk,max | It Lz_l It J [N] (18)
t,max t,max
Tk,max =0,225- bb '\/Ebk 'tb '\/fcm,cube fctm,surf [N] (19)
lymax = 1,46 - Ebk 1 [mm] (20)
\/fcm,cube fctm,surf

Foi die auf einen Bligelschenkel entfallene Zugkraft
Twmax Charakteristische Verbundbruchkraft

lkmax  ZU Ty max ZUgehorige Verankerungslange

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

to Dicke der Schublaschen in mm
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Eox Elastizitdtsmodul des Blgels in N/mm?

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

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

Hinsichtlich Anordnung und zulassiger Abstande der Bugel vgl. Abschnitt 3.1.2 der
"Besonderen Bestimmungen". Geklebte und nicht in der Druckzone verankerte
Laschenbligel kénnen durch schubfest aufgeklebte Kohlefaserlaminate entsprechend
einer daflr erteilten und giltigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung erfolgen.

2.6 Nachweise im Gebrauchszustand
2.6.1 Rissbreitenbeschrankung
Auf den Nachweis der Beschrankung der Rissbreite darf verzichtet werden.

2.6.3 Nachweis der Dauerhaftigkeit
Zusatzlich zum Verankerungsnachweis nach Gleichung (11) bzw. (12) muss
nachgewiesen werden, dass die auftretenden Verankerungskrafte aus standigen Lasten
folgende Bedingungen erfllen:
— bei Vollplatten: 06T zerf T, =1,2 Fe (25)
— bei Balken: 0,6*Ty=erf Ty =Fe (26).
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charakteristische
Verbundkraft Ty

lr!'.l'.l'.‘ﬂx

Verankerungslange I

>

Bild 1: Zusammenhang zwischen der charakteristischen Verbundbruchkraft und der

Verankerungslange (Qualitativ)

S EN
| 1
1 1
P, e ——— . !
d h | ~ e B
l—l—: BN 7 !
i rd
: L] ! -.H - H; o] L] o] :
Platte
|
: Lo
| _: % |
P Py U U U g 1 |
|
|
Balken |
i
L] @ |
|4TF|

T
D‘"\i‘l

Bild 2: Schubspannungen des verstarkten Bauteils im Gebrauchszustand
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Platten:erf T, < 1,2 Fc

_aé
\"‘ ~ Balken:erf T, < 1.0 Fc
~

r-=-

li<s,

Bild 3: Zugkraftdeckung und Stahllaschenverankerung an Endauflagern

Bild 4: Stahllaschenverankeﬁjﬁg an Innenauflagern
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Bigel B1 nach Abschnitt 3.1.3

der "Besonderen
Bestimmungen" \ - 5'*J'Ehg'l

sl

H Il
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Bigel nach Cluerkraft-

konstruktiv anzubringender Bugel bemessung

B2 nach Abschnitt 3.1.3 der
"Besonderen Bestimmungen"

Bild 5: Verbigelung der Stahllaschenverankerung (Beispiel fur Bligelverankerung in der
Druckzone)

X1 Xz

Y N

Bild 6: Lage des betrachteten Zwischenrisselements
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— [Teilschema A| fiir die Nachweise nach Abschnitt 2.4.1.1 — Nachweis der
Verbundtragfahigkeit Gber Innenstitzen (Bestimmung des Rissbildes)

g

Bestimmung der mittleren

Verbundspannungen f ;s m

zwischen Betonstahl und

Beton

gerippter
Betonstahl

nein

glatter
oder profilierter
Betonstahl

ja—»

gute Verbundbedingungen:

mafige Verbundbedingungen :
fosm max 012 - \[fem,cupe "y/Osr

be,m max 0,20 - /fem,cube “+/Osr

Verbundspannungen f psm in [N/mm?]
Oberflache | “erPund- 1 g5 | Bo5 | B35 | B45 | B 55
bereich
glatt gut 1,26 1,47 1,68 | 1,89 2,10
maRig 0,63 0,74 0,84 | 0,95 1,05
profiliert gut 1,68 2,10 2,52 | 2,94 3,36
maRig 0,84 1,05 1,26 | 1,47 1,68

A

< Ende

N
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- | Teilschema 1 | fur die Nachweise nach Abschnitt 2.4.1.1 - Nachweis der Verbundtragfahigkeit
Uber Innenstlitzen (Bestimmung des Rissbildes)

1 Ermittlung von

c's(M)) fur den

unverstarkten
Querschnitt

Zg 'AS

la—> Ermittelt mit dem inneren Hebelarm der
internen Bewehrung:

zs =085-d
nIin
Iteration der
Dehnungsebene
A 4
Ende <
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- | Teilschema 2 | nur fir den Nachweis nach Abschnitt 2.4.1.2 - Nachweis der

Verbundtragfahigkeit Gber Innenstitzen (Bestimmung des
Verbundwiderstandes)

Lz

Berechnung der
Spannungen

1 2
oL (X1) und of(x2)
im Zwischenriss

A

Bestimmung der
Spannung o5 o(Mgg0) aus

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

Berechnung der
Biegemomente Mgq o

®

Zu

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

mit MEd,O = 1,75 ) MEk,O

unverstarkten

der Vordehnung zun\w/ig:g:xkr!;tsdes Querschnitt
|
v
Ermittlung von os v Iteration der
und o v unter nein_pl Dehnungsebene unter
Berucksichtigung der Berlcksichtigung von
Vordehnungen os,0(Med,0)
ja
v
AM = (Mgxv — Meko) - 1,75
A
. AM he -Eg
oy = Ggpo + . S <Bs
’ zm h -EL-A_ +hg-Eg-Ag

nein

\ 4
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Erlauterungen zu den Flussdiagrammen:

Materialkennwerte

Beton

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

Betonstahlbewehrung

Bs - Streckgrenze des Betonstahls
E. - Elastizitatsmodul fiir Betonstahl
Klebebewehrung

= - 210.000 N/mm?

Geometrische Groflen

Querschnittswerte

Zs - innerer Hebelarm bei Berlcksichtigung des Betonstahls

Zm - mittlerer innerer Hebelarm von Betonstahl und Klebebewehrung

h, - statische Nutzhdhe der Klebebewehrung

hs - statische Nutzhthe des Betonstahls

AL - Querschnittsflache der Klebebewehrung

As - Querschnittsflache des Betonstahls

Systemkenngrofden

M, - Moment im betrachteten Schnitt

Meq,v - Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments im verstarkten Zustand

Mex v - charakteristischer Wert des einwirkenden Biegemoments im verstarkten Zustand
Meq,0 - Bemessungswert des einwirkenden Biegemoment wahrend des Verstarkens
Mex.o - charakteristischer Wert des einwirkenden Biegemoment wahrend des Verstarkens
Beanspruchungen

Ogr - Betonstahlspannung unter Wirkung des Rissmoments

0}_ - Stahllaschenspannung im Riss i

ois - Betonstahlspannung im verstarkten Zustand im Riss

fos.m - mittlere Verbundspannung zwischen Betonstahl und Beton
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