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i. = Vorbemerkungen

In [1] wurde das Versuchsprogramm zur Sanierung von korrosionsgeschéadigten
Snannbet'ondeckentrégern in Viehstallen durch Klebearmierung erlautert und die
Ergebnisse der Bruchversuche dargestellt.

Der vorliegende zweite Teil des. Berichtes bringt die Ergebnisse der -
Auslagerungsversuche und die Zusammenfassung mit den entsprechenden
SchluBfolgerungen und Hinweisen fiir die Ausfiihrung. -

2. Auslagerungsversuche an verstirkten Betonprismen

Die Vorbehandlung der Versuchskorper wurde im bereits vorgelegtén Bericht [1]
beschrieben. Nach sechsmonatiger Lagerung im Klimaraum bei 30° C Temperatur und
95% rel. Feuchte wurden die Balken der mittels Tellerfedern zusammengespannten
Balkenpaare einem Bruchversuch unterzogen.

Art und Umfang der Versuchsreihe wurden mit der Betreuergruppe abgesprochen. Die
Versuchskoérper entsprachen hinsichtlich ihrer Abmessungen und der Baustoffgiiten den
in [2] beschriebenen Probekorpern, so daf3 direkte Vergleichbarkeit gegeben ist.

Die beim Bruchversuch erreichten Lasten und den Anteil der im Beton verlaufenden
Bruchflache in % der Gesamtflache zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1:  Versuchsergebnisse nach sechsmonatiger Klimalagerung 30/95

- Balken Bruchlast Bruchfuge
Nr. kN Anteil %
1 47,0 90
2 67,0 100
3 61,5 100
4 56,0 « 100
5 57,0 : . 100
6 58,0 ‘ 100
im Mittel 57,7
Kurzzeitversuch 66,0 100

Die hier dargestellten Versuchsergebnisse stimmen mit den in [2] zusammengefaBten
Lasten und Versagensmechanismen Ulberein.
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3. Vorschlag fiir die Bestimmung der zul. Belastung von Klebearmierungen

3.1 Biegezugbewehrung

Der Ermittlung des Querschnittes der Stahllamellen sind die Vorschriften der
Zulassungen, z.B. [3] zugrundezulegen. Dabei darf der vorhandene Spannstahl nicht

berlcksichtigt werden, d.h., die Zugkraft ist insgesamt der anzuklebenden Lamelle
zuzuweisen. '

3.2  Schubbeanspruchung

In den einzelnen, den Zulassungsurkunden der Deckensysteme beigefugten
Zeichnungen, sind zur Schubsicherung, zur Aufnahme der Spaltzugkraft und -zur
Gewdhrleistung des Verbundes zwischen Fertigteilen und Ortbetonergédnzung
zweischnittige Bligel @ 4 mm dargestellt, die am Tragerende konzentriert einzulegen

waren.

Bei den zahlreichen im Institut eingelagerten und géprﬁften Deckenbalken der
verschiedenen Hersteller wurde jedoch festgestellt, daf3 die in den Zeichnungen
dargestellten Biligel nur teilweise oder in anderer Form eingebaut wurden.

Da bei einer konkreten Deckensanierung die im Auflagerbereich vorhandenen Biigel
nicht einwandfrei als ausreichend nachgewiesen werden kdnnen, muf3 die Verankerung
der angeklebten Stahllasche nach den Bildern 1 und 2 ausgefiihrt werden.

Dabei wird jeweils eine Ankerschraube, die zur Aufnahme der Querkraft zu bemessen _
ist, schrdg gegen das Auflager hin angeordnet. Die Neigung der Schraube wird im
Querschnitt zu 80° gegen die Horizontale festgelegt. Damit wird sichergestellt, daf3 die
am oberen Querschnittsrand der Fertigteiltrager vorhandene Spannbewehrung nicht
beschadigt wird, weil diese zur sicheren Lastabtragung im Auflagerbereich erforderlich
ist.

Die nachstehende Tabelle 2 gibt eine Ubersicht (ber die im Versuch erreichten
Querkréfte und die daraus rechnerisch ermittelten Schubspannungen 1.
Der Berechnung liegt der Querschnitt geman Bild 1 aus [1] zugrunde.
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Tabelle 2:  Bruchquerkréfte und Schubspannungen
Balken - max Q [kN] Th
(N/mm?2)
l g 46,97 5,27 *)
‘- A —— | o
re 61,31 3,44 *) Vollquerschnitt B 25
i == 59,05 6,63 +) |
2 TEE *
re L T — Sl 62,07 6.97 +)
l g 54,67 6,14 +)
3 i 254 ;t - '
re ‘ 46,82 5,25 *)
I g 31,06 3,49 “)
re bz 63,06 7,08 *)
4 o ‘
[ B 63,48 7,12 *)
Mitte | "F %~ 46,28 5,19 *)

*)  Versagen infolge Schubbruches

+)

Versagen der Klebung

Der kleinste Wert der rechnerischen Schubspannung Ty unter Bruchlast betragt

demnach

Ty = 3,49 N/mm?2,

Mit der gegebenen Geometrie wurde die Schubspannung berechnet zu:

Q = Bruchquerkraft

bg=5,5cm
h =18cm

ky= 0,9
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3;3 Vorgehen beim Fihren der Nachweise

Bei der Bemessung eines konkreten Balkens ist wie folgt vorzugehen:

1. Nachweis def Biegezugbewehrung, die durch die angeklebte Stahllamelle gebildet
wird. Dieser Nachweis ist unter Beachtung der entsprechenden Zulassung sowie der
Richtlinie zu fihren. Im vorliegenden Sonderfall ist die Anwendung auf "vorwiegend
‘ruhende" Verkehrslasten zu beschréanken (vgl. DIN 1055, Teil 3).

2. Hinsichtlich der Schubbeanspruchung am Auflagerrand konnten zwar in den
Versuchen groBBe Querkrifte aufgenommen werden. Wegen der nicht sicher
nachweisbaren vorhandenen Schubbewehrung der Fertigteiltrager miissen jedoch
zusétzliche Schrauben zur Aufnahme und Weiterieitung der Querkraft angeordnet
werden, siehe Bild 1 und 2. |

6
1
" ANGEKLERTE

~ANKERSCHRAUBE .
STAHLLAMELLE

Bild 1: Endverankerung
Tragerquerschnitt
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Bild 2: Endverankerung ‘
Auflagerdetail

4. Weitere Kriterien und allgemeine Einbauhinweise -

4.1 Klimatische Bedingungen im Bauwerk

- Die Verwendung von schubfesten Klebeverbindungen ist unter anderem an den Einsatz
im Inneren von Bauwerken, insbesondere fiir Bauteile, die keiner wechselnden
Durchfeuchtung ausgesetzt sind, beschrankt. , '

Bei der Anwendung innerhalb von Viehstallen ist daher durch geeignete MafBBnahmen
(z.B. ausreichende Warmedammung und Liftung) sicherzustellen, dai3
Tauwasserbildung im Bereich der verstarkten Deckentrager zuverléassig verhindert wird.
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4.2  Korrosionsschutz der Stahllamellen

Der flr den Korrosionsschutz der Lamelle in der Klebefuge geeignete Primer ist in der
Zulassung angegeben. Die {ibrigen freien Oberflachen der Lamellen sind durch
geeignete MaBBnahmen, z.B. nach :

~ DIN 55928 "Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige*
gegen Korrosion zu schiitzen. .

4.3  Brandschutz

Nach der Bayerischen Bauordnung 1982, Artikel 30, (2) sind fir land- und
forstwirtschattliche Betriebsgebédude Decken zuléssig, die nicht feuerhemmend sind.

Dies gilt jedoch nicht fiir Decken zwischen landwirtschaftlichen Betriebsrdumen und
Wohnungen; derartige Decken sind feuerbestandig herzustellen.

Daraus folgt, daB3 bei nur landwirtschaftlich genutzten Geb&uden keine zusatzlichen
MaBnahmen fir den Brandschutz notwendig sind. ‘

Bei gemischter Nutzung (z.B. Viehstail im Erdgeschof3, darliiber Wohn- oder
Schlafréume) muB die betroffene Decke feuerbestandig hergestellt werden, was flir die
Stahllamellen nur durch ZusatzmaBnahmen maglich ist. Dafiir ist im Einzelfall ein

Prufzeugnis oder ein Gutachten einer hierfir anerkannten Prifstelle erforderlich.
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5. Zusammenfassung

Zahlreiche der vor 1964 in Feuchtrdumen eingebauten Spannbetontragerdecken sind in
schlechtem baulichen Zustand. Ein groBer Anteil der durch zerstérungsfreie Prifungen
untersuchten in den Trégern eingelegten Spannbewehrung ist bereits gerissen, so daB
InstandsetzungsmaBnahmen notwend:g werden. ‘

Im vorliegenden Bericht werden Untersuchungsergebmsse von durch schubfeste
Klebeverbindungen verstarkten Tragern berichtet.

Neben der Uberpriifung des Langzeitverhaltens von unter unglnstigen
Klimabedingungen (30° C, 95% rel. F.) ausgelagerten verklebten Betonbalken wurden
an Spannbetontragern einer ehemaligen Viehstalldecke Bruchversuche durchgefiihrt.
‘Dazu wurden die Fertlgtelltrager nach entsprechender Vorbehandlung durch Ankleben
von Stahilameuen verstarkt. ‘

Unter Zugrundelegung der Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche wird

- vorgeschlagen, fur die Verankerung von angeklebten Stahﬂamelten entsprechend
dimensionierte Schrauben zu verwenden. Diese Schrauben missen zur Vermeidung
von Beschadigungen an der im Fertigteiltrager oben liegenden Spannbewehrung schrag
vorbei gefithrt und gemaf den Darstellungen in den Bildern 1 und 2 angeordnet werden.

Hinsichtlich der weiteren Anwendungsbedingungen enthélt der Bericht Angaben zu den
klimatischen Bedingungen wihrend des Einbaues der Verstarkungen und wahrend der
Nutzung, sowie zum Korros:onsschutz und zum Brandschutz.
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Summary

of research work

Strengthening of damaged pc girders in humid environment
with glued steel plates as additional reinforcement.

Prof. Dr.-Ing. H. Kupfer
TU Miinchen

gefordert vom
Deutschen Institut fur Bautechnik (Az. IV 1-5-595/89)

Many of 40 years old pc girders in cattle stables in Bavaria show corrosion damage due to
insufficient concrete cover. Nondestructive tests often indicated pc steel fractures. Rehabilitation of
these girders is urgent.

Short girder specimens were glued together and were stored in humid environment, since in
general the use of epoxi is not allowed under such conditions.

Full size pc girders were strengthened by glueing steel plates on the tension side after cutting the pc
wires.

Fracture tests were performed on both types of specimens. The results showed that the used epoxi
resin ensured durable connections of sufficient shear strength. The tests on girders proved an
adequate ultimate load even if the pc steel was totally damaged. The steel plates could be glued on
the brick cover of the girders, the plaster, however, had to be removed before glueing.

The end of the girder must be provided with a vertical anchor screw through the girder section to
ensure a sufficient anchorage of the steel plate and to carry the shear force.
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Résumé du recherche

Renforcement par encollage de plaques d acier
de poutres précontraintes endommagées en milieu humide

Prof. Dr.-Ing. H. Kupfer
TU Miinchen

avec le soutien du
Deutsches Institut fir Bautechnik (Az. IV 1-5-595/89)

Un endommagement par corrosion de poutres précontraintes est fréquemment observé dans le
étables construites en Baviére aprés-guerre. Des tests non-destructeurs ont meme prouvé la
rupture de cables de précontrainte, de sorte que la remise en état de ces poutres est nécessaire.

Des test ont €t€¢ menés pour étudier la faisabilité d'une rénovation de ces poutres par collage.
Des petits échantillons de poutre précontrainte, d'une part, ont été collés ensemble 3 l'aide
d’une résine epoxi puis stockés en milieu humide. De réelles poutres précontraintes, d autre
part, ont été¢ endommagées par découpe des cdbles de précontrainte puis renforcés par
encollage de plaques d’acier sur la partie en traction.

Des test en rupture ont &t¢ menés sur les deux types d’échantillons. Les résultats montrent
qu'une résine epoxi permet de réaliser des raccords durables ayant une résistance au
cisaillement suffisante, et cela méme si les cibles de précontrainte sont trés endommagés. Les
tests ont également montré que les plaques d’acier peuvent étre encollées la magonnerie aprés
retrait du platre. Enfin, un ancrage vertical doit étre introduit dans la section de la poutre afin
d’assurer une bonne fixation des plaques mais aussi le transfert de la force de cisaillement.
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