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KURZFASSUNG

Seit rund 20 Jahren kdnnen bestehende Stahlbetonkonstruktionen nach-
trdglich durch Aufkleben von Stahllamellen verstdrkt werden. Gewisse
Nachteile dieses Systems, wie umstdndliche Handhabung der schweren
Stahllamellen auf der Baustelle, die Problematik einer mbglichen Kor-
rosion an der Grenzfldche Stahl/Klebstoff, sowie die Schwierigkeit,
bei geklebten Stahllamellen, die wegen der begrenzten Lieferlange er-
forderlich werdenden Stosse befriedigend auszubilden, fihrten zur
vorliegenden Forschungsarbeit. Ziel der Arbeit war es abzukldren, ob
die Stahllamellen durch kohlenstoffaserverstdrkte Epoxidharzlamellen
ersetzt werden konnten. Lamellen aus diesem Werkstoff zeichnen sich
durch eine geringe Rohdichte, sehr hohe Festigkeit, ausgezeichnete
Ermiidungseigenschaften und eine hervorragende Korrosionsbestdndigkeit
aus.

Nach anwendungstechnischen Vorversuchen wurde erstmals der erfoigrei-
che Einsatz kohlenstoffaserverstdrkter Epoxidharze fiir die nachtrdg-
liche Verstdrkung in Belastungsversuchen an 26 Biegetrdgern von zwei
und einem Trdger von sieben Metern Spannweite nachgewiesen.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigten, dass nachtraglich mit kohlen-
stoffaserverstdarkten Epoxidharzen verstdrkte Stahlbetonbauteile auf
Biegung analog wie herkdmmlicher Stahlbeton berechnet werden diirfen.
Besondere Beachtung muss allerdings der Schubrissbildung im Beton ge-
schenkt werden. Auftretende Schubrisse fiihren zu einem Versatz an der
verstdrkten Oberfldache. Dieser bewirkt in der Regel ein Abschdlen der
Verstdrkungslamelle. Die Schubrissbildung wird somit zu einem Bemes-
sungskriterium. Biegerisse werden von der Lamelle Uberbriickt und be-
einflussen die Traglast nicht. Die Verstdrkungslamellen filhren gegen-
liber den nicht nachtrdglich verstdrkten Trdgern zu einer feineren
Rissverteilung. Das filr die Lamellenverankerung entwickelte Rechenmo-
dell zeigt in weiten Bereichen eine gute Ubereinstimmung mit den Ex-
perimenten. Fiir kurze Verankerungslangen unterschdtzt das Modell die
Traglasten von dicken Lamellen und liberschdtzt jene diinner Lamellen.
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Die unterschiedlichen Temperaturausdehnungskoeffizienten von Beton
und kohlenstoffaserverstarkten Epoxidharzen bewirken bei Temperatur-
dnderungen Verbundspannungen in der Klebschicht. Nach hundert Frost-
zyklen von + 20 °C bis - 25 °C wurde kein negativer Einfluss auf die
Traglast nachtrdglich verstarkter Balken festgestellt. Die Vertrag-
lichkeit der beiden Materialien konnte fiir diesen Temperaturbereich
auch anhand einer theoretischen Betrachtung bestdtigt werden.
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SUMMARY

For about 20 years, existing reinforced concrete structures have been
post-strengthened through the bonding of steel plates. This system
has some disadvantages such as the difficulty in manipulating the
heavy steel plates at the construction site, possible corrosion at
the joint surface steel-adhesive as well as the problem of the proper
formation of joints, which comes about due to the limited delivery
lengths of the steel plates. The difficulties led to the present
research project, with the goal of investigating whether steel plates
could be replaced by carbon-fibre reinforced epoxy-resin plates. Such
plates are leigthweight, very strong, have excellent fatigue proper-
ties and outstanding corrosion resistance.

Following preliminary tests, carbon fibre reinforced epoxy-resin
plates were successfully employed for the first time in loading tests
for post-strengthening of beams. 26 flexural beams with a span of 2 m
and one with a span of 7 m were investigated.

The results of the project show that the calculation of flexure in
reinforced concrete elements post-strengthened with carbon-fibre re-
inforced epoxy-resin plates can be performed analogous to conven-
tional reinforced concrete elements. Nevertheless, special attention
must be given to the development of shear cracks in the concrete. The
occurance of shear cracks results in an offset on the reinforcement
surface. This generally leads to a pealing off of the strenghening
plate. Thus, the shear crack development represents a dimensioning
criterion. Flexural cracks are spanned by the plate and do not influ-
ence the loading capacity. In comparison to the unstrengthened beams,
the strengthening plates lead to a finer crack distribution. A calcu-
lation model, developed for the plate anchoring agrees well with ex-
perimental results over a wide range. For short anchoring lengths,
the model underestimates the loading capacity of thick plates and
overestimates that of thin plates.
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The difference in temperature expansion coefficients of concrete and
carbon-fibre reinforced epoxy-resin results in stresses at the joint
with changes of temperature. After one hundred frost cycles ranging
from + 20 °C to - 25 °C, no negative influence on the loading capa-
city of the post-strengthened beams was observed.



