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Querkrafttragfahigkeit von historisch mit Betonstabstahl bewehrten und mit gekleb-
ter Bewehrung biegeverstarkten Betonbauteilen

Kurzfassung:

Im Rahmen dieses Berichtes wird die Querkrafttragfahigkeit von historisch mit Betonstabstahl bewehrten
und mit geklebter Bewehrung biegeverstarkten Betonbauteilen untersucht. Dazu wurden zunachst auf
Grundlage der vorherigen Untersuchungen des DAfStb Heft 594 zusatzlich 14 Querkraftversuche an histo-
risch mit Betonstabstahl bewehrten und mit geklebter Bewehrung biegeverstarkten Betonbauteilen durchge-
fuhrt. Im Rahmen dieser Versuche wurden, um die historischen Bauteile zu simulieren, glatte Betonstabstéh-
le in Kombination mit einem niedrigfesten Beton verwendet. Dabei wurden sowohl Bauteile mit Querkraftbe-
wehrung und ohne Querkraftbewehrung untersucht, als Biegeverstarkung wurden bei diesen Versuchen
sowohl aufgeklebte, wie auch in Schlitze verklebte CFK-Lamellen verwendet. Im Rahmen dieser Versuchs-
erie wurden neben Einfeldtragerversuchen auch zwei Versuche an Zweifeldtragern durchgefiihrt, mit der
Besonderheit, dass als Stitzmomentenbewehrung lediglich die geklebte Bewehrung vorhanden war.

Im Anschluss an die durchgefiihrten Versuche wurden ausgewéhlte Versuche aus diesem Bericht und dem
DAfStb Heft 594 mit einer nichtlinearen Finiten Elemente Berechnung nachgerechnet. Aufbauend auf dieser
Nachrechnung wurden weitere Versuche simuliert.

Mithilfe der durchgefiihrten Versuche und der numerischen Simulation sowie Vergleiche mit zahlreichen
historischen Querkraftversuchen konnte gezeigt werden, dass die Querkraftbemessung nach der der DIN
EN 1992-1-1 in Verbindung mit dem zugehdérigen nationalen Anwendungsdokument auch auf historisch mit
Betonstabstahl bewehrten und mit geklebter Bewehrung biegeverstarkten Betonbauteilen angewendet wer-
den kann. Desweiteren konnte gezeigt werden, dass die Verbundeigenschaften der Bewehrungsstrange
zwar einen Einfluss auf das Querkrafttragverhalten haben, dieser jedoch von untergeordneter Bedeutung ist.

Shear resistance of historic, steel bar-reinforced structural members subsequently
reinforced for flexure with adhesive reinforcing

Synopsis:

This report investigates the shear resistance of historic concrete members reinforced with steel bars and
subsequently strengthened for flexure using adhesive reinforcing. Initially, 14 shear tests were performed on
historic, bar-reinforced members with adhesive flexural strengthening in addition to and based on previous
investigations presented in DAfStb Heft 594. In order to simulate the historic members in these tests, smooth
reinforcing steel bars were used in combination with low-strength concrete. Both members with and without
shear reinforcing were investigated and for the flexural strengthening the adhesively applied CFRP strips
were placed on either the surface or in slits cut into the members. As part of the test series not only simply-
supported girders were investigated but two experiments involved two-span continuous beams with the pe-
culiarity that only the adhesive reinforcing was present to resist the support moment.

After these tests, selected experiments both from this research as well as some presented in DAfStb Heft
594 were simulated using finite elements. Based on these recalculations, further tests were then simulated.
Using these experiments and numeric simulations as well as comparisons with numerous historic shear tests
it could be shown that shear design according to DIN EN 1992-1-1 in conjunction with the respective Na-
tional Annex can be applied also to historic, steel bar-reinforced members strengthened for flexure with ad-
hesive reinforcing. Furthermore, it was shown that the bond properties of the reinforcement bars do influence
the shear behaviour but that this effect is of subordinate importance.



Résistance aux efforts de cisaillement des éléments de construction en bétonarmeé
historiqgue avec des barres en acier, et renforcés contre la flexion avec des arma-
tures collées

Résumé :

Ce rapport a pour objectif de tester la résistance aux efforts de cisaillement des éléments de construction en
béton traditionnels armés avec des barres en acier, et renforcés contre la flexion avec des armatures scel-
Iées. Dans un premier temps, un supplément de 14 tests d’efforts de cisaillement sur des éléments de cons-
truction en béton traditionnels armés avec des barres en acier, et renforcés contre la flexion avec des arma-
tures scellées, a tout d’'abord été réalisé sur la base des études préalablement réalisées dans le cadre du
cahier 594 de la directive allemande DAfStb. Afin, dans le cadre de ces tests, de simuler les éléments de
construction traditionnels, des barres d’armature en acier planes ont été utilisées en combinaison avec un
béton a faible résistance mécanique. Pour cela des éléments de construction avec et sans armatures contre
les efforts de cisaillement ont été testés, et en guise de renforts anti-flexion, ceux sont des lamelles en poly-
mere renforcé en fibre de carbone (PRFC) scellées ou collées en fentes qui ont été utilisées dans le cadre
de ces tests. Dans le cadre de cette série de tests, en plus des tests sur poutre a une travée, deux tests sur
des poutres a deux travées ont été réalisés, avec la particularité que I'armature scellée faisait office
d’armature pour les moments d’appui.

A la fin des tests réalisés, une sélection de tests issus de ce rapport et du cahier 594 de la directive alle-
mande DAfStb a fait I'objet de nouveaux calculs effectués par analyse non-linéaire par éléments finis. Des
tests supplémentaires ont ensuite été simulés sur la base de ces nouveaux calculs.

Grace aux tests effectués et a la simulation numérique ainsi qu'aux comparaisons avec de nombreuses
études d'efforts de cisaillements traditionnelles, il a pu étre démontré que la mesure des efforts de cisaille-
ment selon la norme DIN EN 1992-1-1 en relation avec le manuel d’utilisation national respectif peut égale-
ment étre utilisé pour les éléments de construction en béton traditionnels armés avec des barres en acier, et
renforcés contre la flexion avec des armatures scellées. Il a par ailleurs pu étre démontré que s'il est vrai
que les propriétés de liaison des barres de renforcement ont une influence sur les efforts de cisaillement,
celle-ci reste toutefois minime.
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