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VORWORT

Klebebewehrungen aus Stahl werden bereits seit liber dreissig Jahren erfolgreich eingesetzt. Mit dem Einsatz
von Faserverbundwerkstoffen seit Mitte der Neunzigerjahre konnte der Einsatzbereich von Klebebewehrungen
nochmals erweitert werden. Angesichts des offensichtlichen Erfolgs der neuen Technologien verbreitert sich der
Anwenderkreis weit Uiber die ersten Systementwickler hinaus.

Die Wirkungsweise von Klebebewehrungen ist eng mit dem Zustand und Verhalten des bereits bestehenden
Tragwerks verknlpft, dessen Eigenschaften oft nicht umfassend bekannt sind und nicht beliebig verandert wer-
den konnen. Es ist in der Regel bereits belastet, zumindest mit der Eigenlast; die gesamte Belastungsgeschichte
ist jedoch kaum je bekannt. Klebebewehrungen tubernehmen deshalb lediglich einen Anteil der nach ihrer
Applikation auftretenden Einwirkungen, wenn nicht durch besondere Massnahmen (vorgangige Entlastung,
Vorspannung) eine weitergehende Mitwirkung erzwungen wird.

Die Verwendung von Baustoffen ohne Fliessvermogen (Faserverbundwerkstoffe) und die Berlicksichtigung von
Untergriinden mit unglinstigem Nachbruchverhalten auf Zug (Beton, Mauerwerk, Holz) fiihren dazu, dass Sprod-
briiche nicht ausgeschlossen werden kénnen. Versagenszustande haben somit ihre Ursache oft im bestehenden
Tragwerk und kdnnen ohne grosse Verformungen auftreten.

Ziel der Anwendung von Klebebewehrungen ist nicht in jedem Fall eine Verstarkung. Gleichwertige Ziele sind
Duktilitatsverbesserungen durch

— Umschnurung von Druckgliedern zur Aktivierung mehraxialer Druckspannungszustande;

— Aufnahme von Querzugspannungen und Schubkraften.

Die Arbeitsgruppe 162-8 Klebebewehrungen der Normenkommission 162 Betonbauten hat sich zum Ziel gesetzt,
ein anwenderfreundliches Dokument zu verfassen, das die Mdglichkeiten und Grenzen der Technologie aufzeigt
und einheitliche Bemessungsverfahren vorschlagt, um vergleichbare Erfahrungen zu gewinnen, die weitere Ent-
wicklung jedoch nicht zu behindern.

Da die Klebetechnik nicht auf Beton beschrankt ist, wurde der Geltungsbereich auf alle gangigen konstruktiven
Baustoffe ausgedehnt, was auch durch die Bezeichnung Vornorm SIA 166 zum Ausdruck gebracht werden soll.

Die Vornorm SIA 166 ist bereits auf die neuen Tragwerksnormen SIA 260 bis 267 ausgerichtet, die aus dem
Projekt SWISSCODES hervorgegangen sind.

Arbeitsgruppe SIA 162-8 Klebebewehrungen
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0.1

0.1.1

0.1.5

0.2

GELTUNGSBEREICH

Abgrenzung

Klebebewehrungen im Sinne dieser Vornorm sind Bewehrungen, die nachtraglich mit bereits be-
stehenden Tragwerksteilen verklebt werden. Sie werden in der Regel im Rahmen der Erhaltung be-
stehender Tragwerke verwendet.

Klebebewehrungen sind auf der Grundlage der fiir Neubauten geltenden Vorschriften und des
SIA-Normenwerks zu projektieren, auszufiihren und zu erhalten.

Klebebewehrungen werden auch temporar bei Baustelleneinrichtungen (Geriiste und Abschran-
kungen) oder beim Transport von Bauteilen eingesetzt.

Die vorliegende Vornorm gilt fir die Projektierung, Ausfiihrung und Erhaltung von Klebebeweh-
rungen auf beliebigen Untergriinden.

Nicht Gegenstand dieser Vornorm sind:

— die Verwendung von Stahl oder Faserverbundwerkstoffen als innere Bewehrungen oder als ver-
lorene Schalung von Betonbauteilen;

— die Verwendung von Stahl oder Faserverbundwerkstoffen als eingelegte oder eingefraste Beweh-
rung von Holzbauteilen;

— die Verwendung von Stahlprofilen im Klebeverbund mit Betonplatten oder anderen Betonbau-
teilen;

— die Verwendung der Klebetechnik zu Verbindungszwecken innerhalb der Stahl-, Holz-, Leicht- oder

Massivbauweise.

Verweisungen

Der Text dieser Vornorm enthalt normative Verweisungen auf folgende Publikationen:

Empfehlung SIA 162/5
Empfehlung SIA 179
Norm SIA 260

Norm SIA 261

Norm SIA 262

Norm SIA 262/1

Norm SIA 263

Norm SIA 263/1

Norm SIA 264

Norm SIA 265

Norm SIA 266

Norm SIA 469
Merkblatt SIA 2007
Norm SN EN ISO 12944
Teile 1 bis 8

DIN 1048 Teil 2

VUV

BauAV
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Erhaltung von Betontragwerken

Befestigungen in Beton und Mauerwerk

Grundlagen der Projektierung von Tragwerken

Einwirkungen auf Tragwerke

Betonbau

Betonbau — Erganzende Festlegungen

Stahlbau

Stahlbau — Erganzende Festlegungen

Stahl-Beton-Verbundbau

Holzbau

Mauerwerk

Erhaltung von Bauwerken

Qualitat im Bauwesen

Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten

durch Beschichtungssysteme

Priifverfahren fur Beton; Festbeton in Bauwerken und Bauteilen
Verordnung Uber die Verhiitung von Unfallen und Berufskrankheiten
Verordnung Uber die Sicherheit und den Gesundheitsschutz der Arbeit-
nehmerinnen und Arbeitnehmer bei Bauarbeiten



0.3

0.4

0.4.1

0.4.2

Allgemeine Bedingungen Bau

Spezifische Vertragsbedingungen zur vorliegenden Norm sind in den nachfolgend aufgefiihrten
Publikationen festgehalten. Um Giiltigkeit zu erlangen, bediirfen sie der Ubernahme in den jeweiligen

Vertrag.

SIA 118/262
SIA 118/263
SIA 118/265
SIA 118/266
SIA 118/267

Ausnahmen

Allgemeine Bedingungen fiir Betonbau

Allgemeine Bedingungen fiir Stahlbau

Allgemeine Bedingungen fir Holzbau

Allgemeine Bedingungen fiir Mauerwerk

Allgemeine Bedingungen fiir geotechnische Arbeiten

Ausnahmen von der vorliegenden Vornorm sind zulassig, wenn sie durch Theorie oder Versuch
ausreichend begriindet werden oder wenn neue Entwicklungen und Erkenntnisse dies rechtfertigen.

Bei ausserordentlichen Verhaltnissen, welche in dieser Vornorm nicht erfasst werden, sind die
vorliegenden Bestimmungen sinngemass anzuwenden.
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1.1

1.2

VERSTANDIGUNG

Allgemeine Begriffe

Bewehrung
armature
reinforcement

Bruchverhalten
comportement a la rupture
failure behaviour

Duktilitatsverbesserung
amélioration de la ductilité
improvement of ductility

Umschniirung
confinement
confinement

Versagensart
mode de ruine
failure mode

Verstarkung
renforcement
strengthening

Versteifung
raidissement
stiffening

Spezielle Begriffe

Beschichtung
enduits
coating

Faser
fibre
fibre

Faserverbundwerkstoff
matériau composite
fibre-reinforced polymer

Gelege
non-tissé
non-woven fabric

Gewebe
tissé
woven fabric

Klebstoff
colle
adhesive
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Gesamtheit der meist linearen Tragelemente mit hoher Steifigkeit
und Festigkeit, die mit dem Tragwerk verbunden sind und dieses
gezielt verstarken.

Tragverhalten nach dem Erreichen der Traglast.

Erh6hung des plastischen Verformungsvermogens eines Bauteils.

Verbesserung des Widerstands gegen Druckkrafte durch Ermaog-
lichung eines dreiachsigen Spannungszustandes.

Beschreibung des Vorganges, der zur Erschépfung des Tragwider-
stands fihrt.

Verbesserung des Tragwiderstandes und der Gebrauchstauglichkeit
eines Querschnitts, Bauteils oder Tragwerks.

Erhohung der Steifigkeit (in der Regel Biegesteifigkeit) eines Quer-
schnitts oder Bauteils.

Flissig aufgebrachte, haftende, ein- oder mehrlagige Schutzschicht.

Langgestrecktes Verstarkungspartikel z.B. aus Kohlenstoff, Graphit,
Aramid oder Glas.

Werkstoffkombination, bestehend aus Fasern, die in eine Kunststoff-
matrix eingebettet sind.

Textiles Flachengebilde aus in einer oder in verschiedenen Rich-
tungen aufeinander gelegten Faserbiindeln mit Fixierung in den
Kreuzungspunkten.

Textiles Flachengebilde, gewoben aus in verschiedenen Richtungen
angeordneten Faserbiindeln.

Flissige oder plastische Substanz, die zwischen Fligeteilen aufge-
bracht wird und nach dem Erhéarten die Ubertragung von Kréaften
ermoglicht.



Lamelle (Lasche)
lamelle
plate

Matrix
matrice
matrix

Primer
primer
primer

Schichtgrenze
interface
interface

unidirektional
unidirectionnel
unidirectional

Untergrund
support
substrate

Untergrundversagen
rupture du support
substrate failure

Verankerungszone
zone d’ancrage
anchorage zone

Verbundversagen
rupture d’adhérence
bond failure

Verkleidung
protection de surface
lining, cladding

Verstarkungssystem
systeme de renforcement
strengthening system

Verstarkungsversagen
rupture du renforcement
strengthening failure

Wirkungszone
zone fonctionnelle
functional area

Flache Bewehrung aus Stahl oder aus Faserverbundwerkstoff
mit unidirektional eingelegten Endlosfasern.

Werkstoff, der die Fasern eines Faserverbundwerkstoffes bindet.

Erstbeschichtung, welche die Oberflache schiitzt und/oder einen
guten Verbund zu weiteren Beschichtungen oder zum Klebstoff
ermaoglicht.

Grenzflache zwischen Fligeteil und Klebstoff.

Alle Fasern in eine Richtung eingelegt.

Oberflache des in Stand zu setzenden oder zu verandernden Trag-
werksteils z.B. aus Beton, Stahl oder Holz.

Versagen des Untergrunds oder der im Untergrund enthaltenen
inneren Bewehrung.

Krafteinleitungszone im Endbereich des Verstarkungselements,
in welcher kein Beitrag zur Bauteilverstarkung geleistet wird.

Versagen des Verbunds zwischen Untergrund und Klebebewehrung.

In mechanischem oder chemischem Verbund aufgebrachte
Deckschicht.

System, bestehend aus Klebebewehrung, Klebstoff sowie
gegebenenfalls Verankerungen und konstruktiven Schutzmass-
nahmen.

Versagen der Klebebewehrung.

Bauteilbereich zwischen zwei Verankerungszonen, in welchem
die Klebebewehrung verstarkend wirkt.
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1.3 Bezeichnungen

1.3.1 Lateinische Grossbuchstaben
Anwendungsbereich: Grossen mit Dimensionen

Flache, Querschnittsflache, aussergewdhnliche Einwirkung
Gebrauchsgrenze, Flachenschwerpunkt
Auswirkung, Elastizitdtsmodul
Einwirkung, Kraft (allgemein)

standige Einwirkung, spezifische Energie
Biegemoment

Vorspannung, Vorspannkraft
veranderliche Einwirkung (Einzellast)
Tragwiderstand (allgemein)
Beanspruchung, Schnittgrosse

Querkraft

Werkstoffeigenschaft

X<uwIQoITOTMmMOD>

1.3.2 Lateinische Kleinbuchstaben
Anwendungsbereich: vorwiegend flir Grossen mit Dimensionen

geometrische Grosse allgemein

Breite allgemein

differentielle Grosse

Werkstofffestigkeit

Lange allgemein, Spannweite

verteilte veranderliche Einwirkung, Verhaltensbeiwert
Blgelabstand, Schlupf

Dicke allgemein, Bauteildicke

Hohe der Druckzone, Koordinate

Hebelarm

N X +0Q - o0

1.3.3 Griechische Grossbuchstaben

A Differenz, Abweichung

1.3.4 Griechische Kleinbuchstaben
Anwendungsbereich: vorwiegend fiir dimensionslose Grossen, Beiwerte und Winkel sowie fir
Spannungen
a Winkel
y Beiwert
£ Dehnung
n Umrechnungsfaktor
K Verbundbeiwert
P geometrischer Bewehrungsgehalt
c Normalspannung
T Schubspannung
[0} Winkel
v Reduktionsbeiwert

SIA 166, Copyright © 2004 by SIA Zurich



1.3.5

1.3.6

10

Indizes

Wenn mehrere Indizes gleichzeitig vorkommen, erleichtert ein trennendes Komma ihre eindeutige
Erkennung (z.B. &1,iim,d).

Bei den Indizes, deren Bezeichnung eindeutig vom Englischen herriihren, sind die Ausgangsbegriffe
in Klammern angegeben.

b

S~ TQo=-Tao

5
3

®» Q2 0T T wgi\»

n

er
up

»

=—N_xo§:.—..

Verbund bzw. Verankerung (engl. bond), Mauerwerkstein (engl. brick)
Beton (engl. concrete), Druck (engl. compression)
Bemessung (engl. design)

Einwirkung (engl. force), bruchmechanische Grésse
Faserverbundwerkstoff (engl. fibre ...)

standige Einwirkung

Haftzug

i-ter Wert

ideell

unten, unterer (engl. inferior)

charakteristisch

Lamelle bzw. Gewebe oder Gelege betrachtet in Faserrichtung
Grenzwert (engl. limit)

kombinierte Eigenschaft von Werkstoff und Widerstandsmodell
Vorspannung

Primer

plastisch

veranderliche Einzelkraft

quer

Widerstand, Widerstandsmodell (engl. resistance)

Stahl(stab)

Gebrauch (engl. service)

oben, oberer (engl. superior)

Zug (engl. tension)

Bruch, Versagenszustand (engl. ultimate)

Bligel/Steg (engl. web)

Index, Grundwert, selten

Index, haufig

quasi standig

Zustand | (Beton ungerissen)

Zustand Il (Beton gerissen)

Zustand lll (Beton gerissen und Fliessen der inneren Bewehrung)

Kopfzeiger

auf Druck beansprucht
Bewehrungsspannung und -dehnung im Riss
positiv

negativ
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Bauweisen

In den durch diese Vornorm abgedeckten grundlegenden Bauweisen und in deren Kombination
(Verbundbauweisen) werden unterschiedliche Begriffe fiir die Werkstoffklassen verwendet. Tabelle 1
enthalt die bauweisenspezifischen Bezeichnungen.

Tabelle 1: Bauweisenspezifische Bezeichnung der Werkstoffklassen
Bauweise Umschreibung Hauptwerkstoffe Werkstoffklassen
Betonbau Bauten aus Beton, Beton Betonklasse
Structures en béton Stahlbeton und Betonstahl Stahlsorte, Produkteform
Concrete structures Spannbeton
Spannstahl Stahlsorte, Durchmesser
Holzbau Bauten aus Holz und Vollholz Festigkeitsklasse

Structures en bois

Holzwerkstoffen;

Brettschichtholz

Festigkeitsklasse

Steel structures

Timber structures Verwendung von Stahl
nur als Verbindungs- Holzwerkstoff Holzwerkstofftyp
mittel und flr Zug-
elemente, von Beton
nur als Ballast
Mauerwerksbau Bauten aus Mauerwerk| Mauerwerk Mauerwerksart
Structures
en magonnerie
Masonry structures
Stahlbau Bauten aus Stahl- Baustahl Stahlsorte, Glitegruppe
Construction en acier blechen und -profilen | Schraubenstahl Festigkeitsklasse

SIA 166, Copyright © 2004 by SIA Zurich
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2.1.1

2.2

2.2.1

2.2.2

2.2.3

12

PROJEKTIERUNG

Grundlagen

Zuden Grundlagen gehéren die Nutzungsvereinbarung, die Projektbasis und die Ergebnisse der Uber-
prifung des bestehenden Tragwerks.

Die Uberpriifung erfolgt bei Betontragwerken nach Empfehlung SIA 162/5, bei anderen Bauweisen
sinngemass.

Aus der Uberpriifung des bestehenden Tragwerks resultieren Informationen tiber
— das gesamte Bauwerk und
— das mit einer Klebebewehrung zu verstarkende Bauteil oder Tragwerk.

Uber das gesamte Bauwerk sind wenigstens folgende Ergebnisse der Uberpriifung erforderlich:
— Zustandserfassung mit Zustandsbeurteilung (inkl. Auswertung der Bauwerksakten)

— Beurteilung der Sicherheit (Trag- und Betriebssicherheit)

— Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit

— Prognose der Zustandsentwicklung

— allfallig angeordnete Sofortmassnahmen

— Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen

— Angaben betreffend Benutzerbediirfnisse, Erhaltungswert und gesetzliche Auflagen.

Uber das mit einer Klebebewehrung zu verstirkende Bauteil oder Tragwerk sind wenigstens folgende
Ergebnisse der Uberpriifung erforderlich:

— Art und Ausmass von allféllig vorhandenen Méangeln und Schaden
— die wichtigsten Abmessungen und Konstruktionsdetails

— aktualisierte Festigkeitswerte der Werkstoffe

— Verformungszustand des bestehenden Bauteils oder Tragwerks

— Tragwerkssystem, Tragwiderstand und Systemreserven

— zu erwartendes Bauteil- oder Tragwerksversagen

— Beurteilung der Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit

— Eigenschaften des fiir die Verklebung vorgesehenen Untergrunds
— bauphysikalische und klimatische Gegebenheiten.

Gesamtkonzept

Vor der Bemessung der Klebebewehrung ist ausgehend von den aktualisierten Nutzungsanforde-
rungen das Gesamtkonzept der Verstarkung zu entwerfen.

Der Entwurf der Klebebewehrung

— halt die gewahlte Anordnung der tragenden Bauteile sowie die Art ihres Zusammenwirkens fest;

— beschreibt die wichtigsten Abmessungen, Werkstoffeigenschaften und Konstruktionsdetails;

- berlicksichtigt konstruktive Schutz- und Brandschutzmassnahmen entsprechend den Geféahr-
dungsbildern;

— Aaussert sich zum vorgesehenen Bauverfahren.

Als Entwurfsrandbedingung gilt es zu beachten, dass der Tragwiderstand der im urspriinglichen

Zustand verbleibenden Tragwerksteile und Querschnitte den aktualisierten Nutzungsanforderungen
unter Umstanden nicht mehr genugt.

SIA 166, Copyright © 2004 by SIA Zurich
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2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.3.4

2.3.5

2.3.6

Gefahrdungsbilder

Die Gefahrdungsbilder fiir das bestehende Tragwerk muiissen unter Berlicksichtigung der Entwurfs-
zustéande Uberprift und ergéanzt werden. Dabei gelten die Grundséatze in den Normen SIA 260 und
SIA 469.

Den Gefahrdungsbildern fir Tragwerke mit Klebebewehrungen entsprechen Grenzzustande vom
Typ 2 nach Norm SIA 260 (Erschépfung des Tragwiderstands des Tragwerks). Es konnen folgende
zwei Arten von Gefahrdungsbildern unterschieden werden:

- Gefahrdungsbilder, die sich aus der vorgesehenen Nutzung ergeben;

— Ausfall der Klebebewehrung als aussergewodhnliche Bemessungssituation.

Flr die Gefahrdungsbilder aus der vorgesehenen Nutzung wird der Bemessungswert der Auswirkung
Eqsnach Norm SIA 260 wie folgt ermittelt:

Ed = E (y6Gkr 7PPks Y21 Qi1+ w0iQkir Xdr ad) n
Y6 Lastbeiwert fiir eine standige Einwirkung

Gk charakteristischer Wert einer standigen Einwirkung

Ye Lastbeiwert flir eine Einwirkung aus Vorspannung

Pk charakteristischer Wert einer Vorspannung

Yo Lastbeiwerte fiir die (veranderliche) Leiteinwirkung

Qi charakteristische Werte der (veranderlichen) Leiteinwirkung

woiQki  seltener Wert der veranderlichen Begleiteinwirkung i

Xa Bemessungswert einer Werkstoffeigenschaft

ad Bemessungswert einer geometrischen Grosse

Flr Grenzzustande des Typs 4 nach Norm SIA 260 (Ermidung) gilt die Tragsicherheit bezlglich Ver-
sagen der eingesetzten Werkstoffe als nachgewiesen, wenn folgendes Bemessungskriterium erfullt
ist:

Ea< Rg (2)

Die Normen SIA 262 bis 265 regeln in Verbindung mit der Norm SIA 261 die Ermittlung der Er-
midungswirkung der Betriebslasten und legen zugehorige Widerstande und Beiwerte fest. Fir
Ermidungsversagen des Verbundes liegt wenig Erfahrung vor. Dieses Gefahrdungsbild wird deshalb
durch Ziffer 2.3.6 abgedeckt.

AussergewoOhnliche Einwirkungen und kritische Situationen kdnnen zum Ausfall der Klebebewehrung

flihren. Solche Gefahrdungsbilder sind z.B.:

— hohe Temperatur (z.B. durch Brand, Sonneneinstrahlung, Aufflammen von Dichtungsbahnen oder
Einbau von Gussasphalt)

— Anprall

— chemische Einwirkungen

— fahrlassige oder mutwillige Beschadigungen.

Flr das Gefahrdungsbild Ausfall der Klebebewehrung wird der Bemessungswert der Auswirkung Eq4
analog zur Norm SIA 260 wie folgt ermittelt:

Eq= E (Gkr Px, Adr v2iQkir Xd, ad) (3)

Gk charakteristischer Wert einer standigen Einwirkung

Pk charakteristischer Wert einer Vorspannung

Ad Bemessungswert einer aussergewohnlichen Einwirkung, in diesem Fall Ag=0

y2iQki quasi standiger Wert der veranderlichen Einwirkung i in Kombination mit einer ausserge-
wohnlichen Einwirkungen bzw. dem haufigen Wert der (veranderlichen) Leiteinwirkung

Xa  Bemessungswert einer Werkstoffeigenschaft

ad Bemessungswert einer geometrischen Grosse

Anstelle der aussergewohnlichen Einwirkung Aq tritt die Reduktion um den Beitrag der Klebebeweh-
rung auf der Widerstandsseite.
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Entsprechend Norm SIA 260 kann dem aussergewdhnlichen Ausfall der Klebebewehrung durch den
Nachweis eines genligenden Tragwiderstands oder auch mit anderen im Rahmen der Entwurfsarbeit
geplanten Massnahmen begegnet werden.

Wenn die Klebebewehrung chemischen Angriffen ausgesetzt wird, ist deren Wirkung auf die ver-
schiedenen Komponenten zu untersuchen.

Tragwerksanalyse und Bemessung

Mit der Tragwerksanalyse soll das Verhalten des verstarkten Tragwerks im Hinblick auf die zu be-
trachtenden Bemessungszustande unter Einbezug der massgebenden Einflussgrossen erfasst
werden.

Die Bemessung des zu verstarkenden Bauteils erfolgt nach den Grenzzustanden der Tragsicherheit
und der Gebrauchstauglichkeit gemass den gliltigen Tragwerksnormen.

Uberwiegen die indirekten Einwirkungen, so ist sicherzustellen, dass auch die verstarkten Bereiche
die aufgezwungenen Verformungen aufnehmen kénnen.

Flr auf Versuche gestiitzte Bemessungen gelten die entsprechenden Ausfiihrungen nach Norm
SIA 260.

Leistungsbeschrieb und Ausfiihrung
Zur Abklarung der Tauglichkeit einer Klebebewehrung kénnen Vorversuche erforderlich sein.

Der Leistungsbeschrieb ist beruhend auf den Anforderungen an die einzusetzenden Werkstoffe, den
Untergrund und sonstige systembedingte Eigenheiten zu erstellen.

Im Leistungsbeschrieb sind die Qualitatsanforderungen, Prifverfahren und Abnahmekriterien sowie
die Massnahmen bei Nichterflillen dieser Kriterien festzulegen.

Wahrend der Ausflihrung muss die Richtigkeit der im Voraus erarbeiteten Grundlagen und der ge-
troffenen Annahmen kontrolliert werden.

Uberwachung und Unterhalt

Klebebewehrungen sind wahrend der Bauzeit und wahrend der ganzen Nutzungsdauer zu Uber-
wachen.

Allfallig notwendige regelmassige Unterhaltsarbeiten zur Instandhaltung der Klebebewehrung sind
im Unterhaltsplan festzuhalten.

Die Instandsetzung einer Klebebewehrung kann in deren Ersatz oder Erganzung bestehen.

Bauwerksakten

Nutzungsvereinbarung und Projektbasis sowie Nutzungsanweisungen (u.a. Kategorien der Nutz-
lasten oder zulassige Belastungen, Hinweis auf die Tragfunktion der Klebebewehrung), Uber-
wachungsplan und Unterhaltsplan sind zu aktualisieren, und die Bauwerksakten sind um die aus der
Projektierung und Ausfiihrung der Klebebewehrung gewonnenen relevanten Informationen (z.B.
Spezifikationen der verwendeten Werkstoffe und Systeme, Produktebezeichnungen, Prifprotokolle)
zu erganzen.
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3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.2.1

TRAGWERKSANALYSE UND BEMESSUNG

Grenzzustidnde der Tragsicherheit

Konzept
Die Tragsicherheit gilt als nachgewiesen, wenn folgendes Bemessungskriterium erfullt ist:
Eda< R4 (4)

Eq Bemessungswert einer Auswirkung
Rq Bemessungswert des Tragwiderstands

Bestimmung der Schnittgrossen
Die Biegeverstarkung fiihrt im Allgemeinen zu einer Reduktion des plastischen Verformungsver-
mogens des Tragwerks. Das Rechenverfahren fiir die Bestimmung der Schnittgréssen ist daher ent-

sprechend den Tragwerks- und Verstarkungsvarianten in Tabelle 2 zu wahlen.

Tabelle 2: Rechenverfahren fiir die Bestimmung der Schnittgrossen

Statisches Statisch bestimmt Statisch unbestimmt

System

Biegever- Vollstandige oder Vollstandige Verstarkung Teilweise Verstarkung

starkung teilweise Verstarkung

Beispiel a a q
b v v v v vyl IEEEEEEEENIIEEEEREREREER]
5 x| 4 x 2 4 S A
I | | | |
VAN A ! [ ! [ k

9 ;2
25"
Schnitt- Aus Gleichgewicht In der Regel elastische Umlagerungen sind zulassig,
grossen- Schnittgrossenberechnung wenn in den unverstarkten
berechnung am bestehenden Tragwerk. Bereichen plastische Gelenke

Bei Betontragwerken darf  auftreten kdnnen und, wenn
die versteifende Wirkung diese auftreten, bevor in den

der Lamellen vernach- verstarkten Bereichen der
lassigt werden. Grenzzustand der Tragsicher-
Wenn Stahllamellen ein- heit erreicht ist.

gesetzt werden und die
Bildung von plastischen
Gelenken moglich ist,
dirfen Schnittgrossen-
umlagerungen ange-
nommen werden.

Bemerkungen Bei der Verstarkung statisch unbestimmter Systeme sind

folgende Punkte zu beachten:

— Die Modelle sind so zu wahlen, dass sie dem wirklichen
Tragverhalten moglichst entsprechen.

— Zwangsschnittkrafte z.B. infolge Lagerverschiebungen
sind zu berlcksichtigen.
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3.1.2.2

3.1.2.3

3.1.2.4

3.1.3.1

3.1.3.2

3.1.3.3

3.1.3.4

3.1.35

3.1.3.6

3.1.3.7

3.1.3.8

3.1.3.9

3.1.3.10
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Die Bemessung von Klebebewehrungen zur Biegeverstarkung bedingt die Schnittgrossenermittlung
an allen von der Verstarkung beeinflussten Tragwerksteilen.

Der Bemessungswert der Auswirkung Eqist unter Berlicksichtigung der zum Zeitpunkt der Applikation
der Klebebewehrung herrschenden Bauteilbelastung und -verformung zu bestimmen.

Gespannt angebrachte Klebebewehrungen flihren zu Schnittgrossen, die ebenfalls zu berticksichtigen
sind.

Tragwiderstand

Der Bemessungswert des Tragwiderstandes Ry ist unter Berlicksichtigung der vorhandenen Kennt-

nisse des bestehenden Tragwerks nach den Regeln der entsprechenden Tragwerksnorm wie folgt zu
bestimmen:

X
Ry = R{ n)/Mk , ad} bzw. Rag = R{S/,‘m,d, ad} (5, 6)

Xk charakteristischer Wert einer Werkstoffeigenschaft
€iim,d Bemessungswert einer Grenzdehnung

ad Bemessungswert einer geometrischen Grosse

yv  Widerstandsbeiwert

n Umrechnungsfaktor

Der Tragwiderstand ist die Eigenschaft eines grosseren Tragwerksbereichs und kann im Allgemeinen
nicht aufgrund der Betrachtung einzelner Querschnitte alleine beurteilt werden.

Die Ermittlung des in einem Querschnitt herrschenden Spannungs- und Dehnungszustands erfolgt
entsprechend den Bestimmungen der Tragwerksnormen fiir den entsprechenden Untergrund. Die
Annahmen fiir die Durchfiihrung einer Querschnittsanalyse sind in Ziffer 3.1.7.1.3 aufgefiihrt. Der
Einfluss unterschiedlicher Temperaturen wird im Allgemeinen vernachlassigt.

Der Spannungs- und Verformungszustand zum Zeitpunkt der Ausfiihrung der Klebebewehrung ist zu
berucksichtigen. Dazu werden zusétzlich folgende Werte verwendet:

— Auswirkungen Eser des Gebrauchszustandes aus den effektiv vorhandenen Einwirkungen;

— charakteristische Werte der Verformungsmodule.

Vordehnungen aus der Belastungsgeschichte sind zu beriicksichtigen. Bei vermuteten, nicht erfass-
baren Zwangungen sind Extremalbetrachtungen anzustellen.

Klebebewehrungen werden im Allgemeinen als in ihrer Richtung wirkende Zugelemente eingesetzt.
Bei biegebeanspruchtem Beton ist die vereinfachte Annahme einer rechteckféormigen Druckspan-
nungsverteilung nur dann zulassig, wenn der zugehdorige Versagenszustand (Betonbruch) rechnerisch

nachgewiesen werden kann.

An Stellen, wo der innere Kraftefluss stark gestort ist (z.B. bei Krafteinleitungen oder Endveranke-
rungen), sind geeignete Modelle zu verwenden oder experimentelle Untersuchungen beizuziehen.

Fir das Gefahrdungsbild Ausfall der Klebebewehrungist der Tragwiderstand des unverstarkten Quer-
schnitts zu verwenden (siehe auch Ziffern 2.3.4 und 2.3.6).

Flr die Bemessungssituation Brand unter Vernachlassigung der Klebebewehrung diirfen vereinfachte

Verfahren (z.B. nach Norm SIA 262 Ziffer 4.3.10.5) nur verwendet werden, wenn der Ausnutzungsgrad
0,7 (nach Norm SIA 264 Ziffer 4.4.3.2) nicht iberschreitet.
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3.1.4

3.1.4.1

3.1.4.1.1

3.1.4.1.2

3.1.4.1.3

3.1.4.2

3.1.4.2.1

3.1.4.2.2

Bemessungswerte der Werkstoffe
KONZEPT

Fir den Bemessungswert Xy der Werkstoffeigenschaft gilt:

X

Xg =1 7
™

Xk charakteristischer Wert einer Werkstoffeigenschaft

n Umrechnungsfaktor

yv  Widerstandsbeiwert

Flr die spezifischen Versagensarten von Klebebewehrungen sind fiir Festigkeitswerte die Beiwerte
gemass Tabelle 3 einzusetzen.

Tabelle 3: Beiwerte fiir die Bestimmung der Bemessungswerte der Werkstoffeigenschaften

Verstdarkungsversagen

Stahllamelle ym = 1,05 n=1,0
Faserverbundwerkstofflamelle ym=1,30 n=08

Gewebe/Gelege aus Faserverbundwerkstoff = 1,30 n=0,8

Verbundversagen

Verbundversagen im Klebstoff ym = 1,50 n=0,8

Verbundversagen im Beton ym = 1,50 n: entsprechend Norm SIA 262
Verbundversagen im Holz ym, 1 : entsprechend Norm SIA 265
Verbundversagen im Mauerwerk ym, N : entsprechend Norm SIA 266

Versagen von Verankerungshilfsmitteln

Bei der Verwendung von Verankerungshilfsmitteln entsprechend Ziffer 3.1.5.6 sind die Beiwerte
unter Berlcksichtigung des Einsatzzwecks mit einer wissenschaftlichen Methode zu bestimmen.

Grenz- und Bruchdehnungen werden bereits als Bemessungswerte €jim,q bzw. €,,4 angegeben.
UNTERGRUND

Die Werkstoffe des Untergrunds sind aufgrund folgender Informationen einer Werkstoffklasse zu-
zuordnen:

— gemessene Festigkeits- und Steifigkeitswerte;

- ldentifikation anhand von Kennzeichnungen;

— Identifikation anhand der Bauwerksakten.

Die charakteristischen Werte X der Werkstoffklassen sind den entsprechenden Tragwerksnormen
zu entnehmen.
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3.1.4.3

3.1.4.3.1

3.1.4.3.2

3.1.4.4

3.1.4.4.1

3.1.4.4.2

3.1.4.5

18

STAHLLAMELLEN

Die Zugkraft in der Lamelle ist mit einem idealisierten Spannungs-Dehnungs-Diagramm gemass
Figur 1 zu bestimmen.

Figur 1: Idealisiertes Spannungs-Dehnungs-Diagramm von Baustahl

A°

fa

1. gl
o— >
Syd

Der charakteristische Wert der Streckgrenze f,, ist gemass Norm SIA 263 einzusetzen.
LAMELLEN AUS FASERVERBUNDWERKSTOFFEN MIT UNIDIREKTIONALER FASERANORDNUNG

Die Zugkraft in einer Lamelle mit ausschliesslich gleichartigen Fasern ist mit einem Spannungs-
Dehnungs-Diagramm gemass Figur 2 zu bestimmen. Bei gemischtfasrigen Lamellen (Hybridlamel-
len) kann das Spannungs-Dehnungs-Diagramm erheblich von der Darstellung in Figur 2 abweichen
und nichtlineare Anteile enthalten.

Figur 2: Idealisiertes Spannungs-Dehnungs-Diagramm von Lamellen aus Faserverbundwerkstoffen
mit gleichartigen Fasern

A

Tra

AEs
1

£
e, >

€ fud

I

Die charakteristischen Werte des Elastizitatsmoduls und der Festigkeit kdnnen den Herstellerangaben
entnommen werden. Dabei ist sicherzustellen, dass bei allen Werten auch die Streuung bzw. die Frak-
tile bekannt sind. Bei gemischtfasrigen Lamellen ist der Elastizitatsmodul abhéangig von der Héhe der
aufgebrachten Spannung sowie von der Belastungsgeschichte.

GEWEBE UND GELEGE

Die charakteristischen Werte wie z.B. der Elastizitatsmodul und die Festigkeit pro Hauptrichtung
konnen den Herstellerangaben entnommen werden. Dabei ist sicherzustellen, dass bei allen Werten
auch die Streuung bzw. die Fraktile bekannt sind.
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3.15

3.1.5.1

3.1.5.1.1

3.1.6.1.2

3.1.5.1.3

3.1.6.2

3.1.5.3

3.1.6.3.1

3.1.6.3.2

3.1.5.3.3

Verankerung

GRUNDSATZ

Die Tragsicherheit der Verankerung gilt als nachgewiesen, wenn folgende Bedingung erflllt ist:
F’b,a < Fb,rd 8

F’h,a Bemessungswert der auf die Verankerung wirkenden Zugkraft (Verankerungskraft)
Fn,ra Bemessungswert des Tragwiderstands der Verankerung (Verankerungswiderstand)

Flr die Modellierung wird unterschieden zwischen der Wirkungszone und der Verankerungsszone
einer Klebebewehrung (flir Betontragwerke gemass Figur 4). In der Wirkungszone kann die Klebe-
bewehrung Zugkrafte aufnehmen und dadurch den in diesem Bereich liegenden Bauteilabschnitt
gezielt verstarken. Die auf diese Weise an den Enden der Wirkungszone entstehenden Zugkrafte mis-
sen in der Verankerungszone verankert werden. Voraussetzung flir den Nachweis nach Ziffer 3.1.5.1.1
ist, dass die Verankerung im rechnerisch ungerissenen Bereich eines Bauteils liegt.

Der rechnerisch ungerissene Bereich wird auf Bemessungsniveau und mit dem abgeminderten Mit-

telwert der Haftzugfestigkeit f.ty bestimmt. In diesem Bereich gilt:
fetr

Ocd (Sa) < ——— (9)
Ym

ocd Bemessungswert der Betonrandspannung

Sa Bemessungswert der Schnittgrossen

ym  Widerstandsbeiwert entsprechend Tabelle 3

BESTIMMUNG DER SCHNITTGROSSEN

Die Schnittgrossen am Ende der Wirkungszone werden entsprechend den Verfahren in Tabelle 2
bestimmt. Die daraus folgende Zugkraft in der Klebebewehrung F", 4 ist die in der Verankerungszone
aufzunehmende Verankerungskraft.

TRAGWIDERSTAND EINER KLEBEVERANKERUNG AUF BETON

Die Verankerungszone ist gleich der ungerissenen lamellenseitigen Bauteiloberflache. Es konnen
folgende charakteristische Langen unterschieden werden (Figur 4):

lia Bemessungswert der Lange des Lamellenabschnitts, der in der Verankerungszone liegt.

lboa Bemessungswert der wirksamen Verankerungslange, deren Uberschreitung keine Erhohung
des Verankerungswiderstands bewirkt.

Ibd Bemessungswert der rechnerischen Verankerungslange, von der gefordert wird, dass sie nicht
grosser ist als Ipo und in der Verankerungszone des Bauteils liegt (Ipq = min{liq, lrod})-

Flr die Berechnung des Verankerungswiderstands auf Beton wird angenommen, dass das Versagen
durch Erreichen der Schubfestigkeit des Untergrunds eintritt.

Das Tragverhalten einer Klebeverankerung auf Beton ist mit einem wirklichkeitsnahen Modell nach-
zubilden. Die bei anderen Bemessungsproblemen zum Teil Ubliche, vereinfachte Annahme von
konstanten (nominellen) Schubspannungen ist nicht zulassig. Die Anwendung des Verbundgesetzes
gemass Figur 3 fihrt zu den Rechenformeln in Tabelle 4.
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3.1.5.3.4

20

Figur 3: Modell fiir die Bestimmung des Tragwiderstands von Klebeverankerungen auf Beton

AT

Verankerungszone io
des Tragwerks

Klebstoffschicht
/ Klebebewehrung Ggp

e

- —»

F F, +dF, o >
I H N | I sn s

/

Tabelle 4: Rechenformeln fiir die Bestimmung des Tragwiderstands der Verankerung

Verankerungslange Tragwiderstand

T Grba - El -
lbd21b0d=7-w/2-% Fbo,pa = br-7/ 2 - Grpd - E/- 1y (10, 11)
0d

Beschreibung:

— maximaler Tragwiderstand

— Verankerungslangen lpq > Ipoq liefern keinen hoheren Tragwiderstand.

— Die Verankerungslange [pq liegt vollstandig im rechnerisch ungerissenen Bereich
eines Tragwerks.

20 .2
Ipa < lbod Fbrd = bi-7/ 2 - GFbd - Ei- t/- sin _ rod:Tbd (12, 13)
2-Grpa-Er-ti

Beschreibung:

— Tragwiderstand bei Verankerungslangen lpq < lpoa.

— Die Verankerungslange lpoq liegt vollstandig im rechnerisch ungerissenen Bereich
eines Tragwerks.

Ibd Bemessungswert der Verankerungslange
lboa Bemessungswert der wirksamen Verankerungslange
Fn,re Bemessungswert des Verankerungswiderstands
Fro,rs Bemessungswert des maximalen Verankerungswiderstands
Grra Bemessungswert der spezifischen Bruchenergie des Untergrunds gemass Ziffer 3.1.5.3.4
Tina Bemessungswert der vom Untergrund maximal aufnehmbaren Schubspannung
gemass Ziffer 3.1.5.3.5
by, ti Breite und Dicke der Klebebewehrung
E Elastizitatsmodul der Klebebewehrung

Der Bemessungswert der spezifischen Bruchenergie Grpq des oberflaichennahen Betons ist fiir Beton
der Klassen C 20/25 bis C 50/60 naherungsweise proportional zur Haftzugfestigkeit:

GFba = %  Jot . Grpgin N/mm (14)

Ym

feen Mittelwert der Haftzugfestigkeit nach DIN 1048 Teil 2
yv  Widerstandsbeiwert entsprechend Tabelle 3
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3.1.5.35

3.1.5.4

3.1.5.5

3.1.5.5.1

3.1.5.5.2

3.1.5.6

3.1.6.6.1

3.1.5.6.2

3.1.5.6.3

3.1.6

3.1.6.1

3.1.6.2

3.1.6.3

Der Bemessungswert der maximal vom oberflaichennahen Beton aufnehmbaren Schubspannung 74
ist fir Beton der Klassen C 20/25 bis C 50/60 naherungsweise proportional zur Haftzugfestigkeit:

TIOd_i' fctH
3

feen Mittelwert der Haftzugfestigkeit nach DIN 1048 Teil 2
yv  Widerstandsbeiwert entsprechend Tabelle 3

(15)

KLEBEVERANKERUNG AUF MAUERWERK

Klebebewehrungen auf Mauerwerk sind wenn maoglich in angrenzenden Betonbauteilen zu verankern.

Falls die Verankerung auf Mauerwerk unumganglich ist, sind folgende Punkte zu beachten:

— Die Verankerung ist so auszubilden, dass die Verankerungskraft vorwiegend durch Formschluss
auf Druck an das Mauerwerk abgegeben werden kann.

— Die Druckspannungen in der Schichtgrenze Klebstoff/Mauerwerk sind auf die Steindruckfestigkeit
fp bzw. die Steinquerzugfestigkeit foq nach Norm SIA 266 zu beschranken.

- Die Kraftiibertragung in den angrenzenden Stoss- und Lagerfugen ist nachzuweisen.

KLEBEVERANKERUNG AUF METALL UND HOLZ

Das Tragverhalten einer Klebeverankerung auf Metall oder auf Holz ist mit einem wirklichkeitsnahen
Modell zu erfassen. Liegt keine fiir die Behandlung des Verankerungsfalls geeignete Theorie vor, wird
die Durchfiihrung von Versuchen empfohlen.

Das Kriechen von Holztragwerken kann dazu flihren, dass eine Klebebewehrung eine zeitabhangige
Beanspruchungszunahme erfahrt. Dies ist bei der Bemessung der Verankerung zu berlicksichtigen.

VERANKERUNGSHILFSMITTEL

Mit zusatzlichen Vorrichtungen konnen hohere Verankerungswiderstande oder kiirzere Veranke-
rungsléngen als gemass Ziffer 3.1.5.3 erreicht werden. Zum Beispiel kdnnen Diibelverankerungen fir
Stahllamellen oder Anpressplatten fiir Lamellen und Gewebe bzw. Gelege aus Faserverbundwerk-
stoffen verwendet werden.

Das Verhalten solcher Verankerungssysteme, insbhesondere der Verankerungswiderstand, muss aus
theoretischen oder experimentellen Untersuchungen bekannt sein.

Die Widerstande unterschiedlicher Verankerungssysteme dirfen nur dann tberlagert werden, wenn
deren Verformungsverhalten vergleichbar und damit das Zusammenwirken sichergestellt ist.
Verbund

Bei Bauteilen, die infolge Zugbeanspruchung Risse aufweisen, wird die in der Bewehrung herr-

schende Dehnungskonzentration in den Rissbereichen der Wirkungszone mit Hilfe des Verbundbei-
werts k berlcksichtigt:

K= — (16)
£

€ mittlere Bewehrungsdehnung

g Bewehrungsdehnung im Riss

Bei Bauteilen aus Beton oder Mauerwerk sind folgende Betrage fiir den Verbundbeiwert einzusetzen:
Verbundbeiwert der inneren Stabbewehrung: Ks=0,7 (17)
Verbundbeiwert der dusseren Klebebewehrung: x;=0,9 (18)

Bauteile aus Metall oder Holz sind im Allgemeinen ungerissen, so dass die Untergrundoberflache und
die Klebebewehrung an jeder Stelle der Wirkungszone die gleiche Dehnung aufweisen. Bei gerisse-
nen Bauteilen aus Metall oder Holz ist der Verbundbeiwert k¥ mit einem theoretischen Modell oder
experimentell zu bestimmen.
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3.1.7

3.1.7.1

3.1.7.1.1

3.1.7.1.2

3.1.7.1.3

3.1.7.1.4

22

Tragsicherheit von verstdrkten Biegetridgern
ALLGEMEINES

Verstarkte Biegetrager versagen in der Regel entsprechend einem der folgenden Versagensmecha-
nismen:

— Untergrundversagen im verstarkten oder im unverstarkten Bereich

— Verstarkungsversagen

— Verbundversagen.

Die Sicherheit gegeniliber diesen Versagensmechanismen gilt als nachgewiesen, wenn die Be-
dingungen entsprechend Ziffer 3.1.7.1.4 eingehalten sind.

Die Tragwiderstande des verstarkten Bauteils sind unter Beriicksichtigung der bekannten Tragwerks-
eigenschaften gemass Ziffer 3.1.3 zu bestimmen. Insbesondere sind die Vordehnungen infolge Last-
geschichte, Belastung zum Verstarkungszeitpunkt und Vorspannung mit einzubeziehen.

Flr die Durchfihrung einer detaillierten Querschnittsanalyse ist von folgenden Annahmen auszu-

gehen:

— Die Querschnitte bleiben eben und rechtwinklig zur Stabachse.

— Die Klebebewehrung libertragt gemass Ziffer 3.1.3.6 nur Zugkréfte in ihrer Richtung.

— Die Zugfestigkeit des Betons wird vernachlassigt.

— Das Spannungs-Dehnungs-Verhalten der beteiligten Werkstoffe wird gemass Ziffer 3.1.4 und
allenfalls Ziffer 3.1.3.7 in Rechnung gestellt.

— Bei gerissenem Untergrund wird die Dehnungskonzentration in der Bewehrung mit dem Ver-
bundbeiwert k beriicksichtigt.

Bei Biegung gilt die Tragsicherheit als nachgewiesen, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

Mg < Mgqg (Biegenachweis im unverstarkten Bereich) (19)
Vi< VRa (Querkraftnachweis im unverstarkten und im verstarkten Bereich) (20)
F'b,d < Fb,Rd (Verankerungsnachweis am Ende der Wirkungszone) (8)
Fla< FiRd (Zugkraftnachweis in der Wirkungszone) (21)
AF AF
< A;d>s ( Axl > (Nachweis der Zugkraftanderung in der Wirkungszone) (22)
Rd

Die Auswirkungen und Widerstande kénnen folgendermassen ermittelt werden:

Mgy entsprechend Ziffer 3.1.2
Mpgd entsprechend Ziffer 3.1.7.2.5
Va entsprechend Ziffer 3.1.2
VRd entsprechend Ziffer 3.1.7.2.6
F'b,a entsprechend Ziffer 3.1.5.2
Fb,Rd entsprechend Tabelle 4

Fila entsprechend Ziffer 3.1.7.2.3
Fi,Ra entsprechend Ziffer 3.1.7.2.7
(AF ,a/AX) entsprechend Ziffer 3.1.7.2.4
(AF1/AX)Rq4 entsprechend Ziffer 3.1.7.2.8
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3.1.7.2 BIEGUNG BEI STAHL- UND SPANNBETONTRAGERN

3.1.7.2.1 Bezuglich der in Ziffer 3.1.7.1.1 aufgefiihrten Versagensmechanismen gelten folgende Anmerkungen:

— Untergrundversagen kann vor allem durch Erreichen der Betondruckfestigkeit auftreten.

— Verstarkungsversagen kann eintreten durch Erreichen der Zugfestigkeit der Klebebewehrung.

— Verbundversagen ist wegen der beschrankten Betonzugfestigkeit die lbliche Versagensart bei
schlaff aufgeklebten Klebebewehrungen mit hoher Steifigkeit (Abscheren der Lamellen). Der Ur-
sprung dieses Versagensmechanismus liegt in der Regel in der Verankerungszone oder in einem
Krafteinleitungsbereich mit bereits fliessender innerer Stahlbewehrung.

— Scherbriiche im Klebstoff, in der Klebebewehrung oder an einer der Grenzflachen kénnen durch
zweckmassige Wahl der beteiligten Komponenten und durch Beachtung der Ausflihrungs- und
Qualitatssicherungsbestimmungen in Kapitel 6 und Kapitel 7 vermieden werden.

— Das Vorgehen beim Nachweis der Tragsicherheit erfolgt entsprechend Figur 4.

Figur 4: Nachweise an einem teilweise verstarkten Biegetrager
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3.1.7.2.2 Bei vorwiegend auf Biegung beanspruchten Bauteilen ist zur Gewahrleistung einer minimalen Ver-
formbarkeit die Hohe der Druckzone entsprechend Norm SIA 262 zu beschranken.

3.1.7.2.3 Die Schnittkrafte My und Vq werden entsprechend Ziffer 3.1.2 bestimmt. Sie kdnnen nach folgenden
Grundsatzen den Querschnittskomponenten zugeordnet werden:

Verstéarkte Biegetrdger ohne Querkraftverstiarkung

— Das Biegemoment verursacht Zugkréafte in der Bewehrung und Druckkrafte im Beton (Figur 5a).
— Die Querkraft wird durch die Schubfestigkeit des Betons aufgenommen (Figur 5b).
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3.1.7.2.4

3.1.7.25

3.1.7.2.6

3.1.7.2.7

24

Fir die Ermittlung der inneren Krafte konnen folgende Formeln verwendet werden:

Esd
Ks

Fsd (Md) = As - Es - < As - fod (23)

Fig(Ma) = A - E; % <A - fya (24)
!

Verstéarkte Biegetrdger mit Querkraftverstarkung

Wird die Biegeverstarkung von einer bligelformigen Querkraftverstarkung umfasst, so wird die Ver-

formung im Bruchzustand erhoht. Auf diese Weise wird die fachwerkartige Abtragung der inneren

Krafte ermoglicht, so dass sowohl das Biegemoment als auch die Querkraft Zugkrafte in Langsrich-

tung erzeugen (Figur 5¢). Die Aufteilung auf die innere Bewehrung und die Klebebewehrung kann auf

folgende Art erfolgen:

— In Bereichen, wo die innere Bewehrung aus Biegung die Fliessgrenze noch nicht erreicht hat, wird
ihr der Zugkraftanteil aus Querkraft zugewiesen.

— In Bereichen, wo die innere Bewehrung fliesst, ist sicherzustellen, dass der Beton den Zugkraft-
zuwachs aus Querkraft bis auf die Lamelle Gibertragen kann.

— Im Verankerungsbereich der Lamelle muss die innere Bewehrung die gesamte Zugkraft auf-
nehmen.

Fir die Ermittlung der inneren Krafte konnen unter Beachtung von Ziffer 3.1.7.3.5 folgende Formeln
verwendet werden:

Fia (Va) = V4 - cot o (25)
o €sa 1
F'sa (Ma, Vg) = As - Es - + 7 Fta (V) < As - fsq (26)
S
" €ad 1
Fia (Mg, Va) = A - E; - T+ 7 Fta (Vo) S Aj- fya (27)
I
Figur 5: Innere Krafte bei Tragern mit Biegeverstarkung: a) infolge Biegung; b) infolge Querkraft
ohne Querkraftverstarkung; c) infolge Querkraft mit Querkraftverstarkung.
a) c)
Euli Fed ! Tq J /2 Fig (V)
gsdg = b L — y
""" \ Foa Ma bo| s ] / ‘
\ > | b Fowa (Vi)
\\ L X : cwd \Vd
kY \\&‘sd _’F;d L :))r I —
p—— — &4 _>Fld : I /2 F,d(Vd)

An zwei benachbarten Stellen x und x+ Ax herrscht im Allgemeinen eine unterschiedliche Kraft in der
Klebebewehrung. Die auf die Lange bezogene Zugkraftanderung ist auf folgende Weise zu ermitteln:

AFig = Fig(x+ Ax) = Fig(x) (28)
AXx AXx

Die Ermittlung des Biegewiderstands Mgy erfolgt nach Norm SIA 262.

Die Ermittlung des Querkraftwiderstands Vgq erfolgt nach Norm SIA 262, wobei Trager ohne lamellen-
umfassende Querkraftverstarkung wie Bauteile ohne Querkraftbewehrung behandelt werden kénnen.

Mit dem Zugkraftwiderstand werden sowohl die Festigkeit der Klebebewehrung als auch die Verfor-
mungsvertraglichkeit mit dem Untergrund berlicksichtigt. Der Betrag ist folgendermassen zu be-
stimmen:

Fira=Ar-Ej- € jima<A;- E|- g (29)

&, lim,d = 8%o (30)
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3.1.7.2.8

3.1.7.3

3.1.7.3.1

3.1.7.3.2

Der Zugkraftanderungswiderstand beschrankt die mittleren Schubspannungen, die zwischen der Kle-
bebewehrung und dem Untergrund libertragen werden:

AF

(—I> = T1,lim,d * bi (31)
AX | Rd

Tl lim,d = 2,5 * Ted Ted nach Norm SIA 262 (32)

QUERKRAFT BEI STAHL- UND SPANNBETONTRAGERN

Der Querkraftwiderstand von Stahl- und Spannbetontragern kann durch das Anbringen von blgel-
formiger Klebebewehrung erhoht werden. Dem Querkraftnachweis von verstarkten Stahl- und Spann-
betontragern ist ein Spannungsfeld mit variabler Neigung der Druckfelder nach Norm SIA 262 zu
Grunde zu legen.

Die Querkraftwiderstande des unverstarkten Bauteils und der als Bligel wirkenden Klebebewehrung

dirfen superponiert werden, wenn folgende Voraussetzungen und Regeln eingehalten werden:

— Im unverstarkten Gebrauchszustand sind keine Schubrisse vorhanden.

— Die inneren Bligel fliessen schon, bevor die geklebten Bligel ihre Zugkraft Fi entsprechend
Ziffer 3.1.7.3.3 erreicht haben, d.h. Fi/ (A;- E)) > f, /E.

— Fir beide Anteile des Querkraftwiderstands ist dieselbe Diagonalenneigung anzusetzen.

— Die im Allgemeinen unterschiedlichen Hebelarme zs und z der fachwerkartig wirkenden Quer-
kraftverstarkungen werden bestimmt entsprechend den Darstellungen in Figur 6 und Tabelle 5.

— Weisen die beiden Anteile unterschiedliche Bligelneigungen auf, so sind kinematische Uber-
legungen anzustellen.

— Das Versagen der Betondruckdiagonalen ist in dem Bereich nachzuweisen, der von beiden Arten
von Bligeln umfasst wird.

— Der Langszug aus Querkraft muss von der Bewehrung bzw. von der durch Biegung tberdriickten
mitwirkenden Betonzone aufgenommen werden konnen. Die Langsbewehrung muss an den En-
den ausreichend verankert sein.

Unter Einhaltung dieser Punkte betragt der Widerstand der gesamten Bligelbewehrung:

VRa = VRd,s + VRd,1 = M - Zs-cot o + Flwlld -z/-cot o (33)
S

VRs,d Bemessungswert des Querkraftwiderstands der inneren Biigel

VRi,d Bemessungswert des Querkraftwiderstands der geklebten Bligel

Asw Querschnittflache der inneren Bligel

fsd Bemessungswert der Fliessgrenze der inneren Biigel

Ss Bligelabstand

Zs Hebelarm der Zug- und Druckresultierenden der inneren Bewehrung

Fiwd Bemessungswert der in der Klebebewehrung wirkenden Zugkraft, ermittelt nach den
Bestimmungen dieser Vornorm

Sy Abstand der geklebten Biigel

z Hebelarm der Zug- und Druckresultierenden der Klebebewehrung, ermittelt nach den
Bestimmungen dieser Vornorm

o Neigungswinkel der Betondruckdiagonalen

Figur 6: Modell fiir die Wirkung der Querkraftbewehrung

innere Krafte

| [T H /2 Fa (V) Fg (Mg)
<[ i - v
| E/ / i My
a PRSI ;¢ Fowa(Va) )
A i E
= ""4"""""""": 7? (V) FTM )
2
Fachwerk der @l @
S Ss inneren Bewehrung

Fachwerk der Verstarkung
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3.1.7.3.3

3.1.7.3.4

3.1.7.35
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Fir die Modellierung des Tragwiderstands eines geklebten Bugels ist anzunehmen, dass dieser als
an den Enden verankertes Zugband wirkt. Die zugehorige Zugkraft ist beschrankt durch die in den
Verankerungszonen aufnehmbare Verankerungskraft Fp bzw. durch die Bruchkraft der verwendeten
Bﬁgek Fiw=min (Fb,sup, Fb,inf, Fiu). (33a)

Die Verankerungskraft Fp und der Hebelarm der Zug- und Druckresultierenden der geklebten Be-

wehrung z; kann entsprechend den Angaben in Tabelle 5 ermittelt werden.

Soll ein Biegetrager fiir Querkraft verstarkt werden, der im unverstarkten Gebrauchszustand bereits
Schubrisse aufweist, sind Bligel zu verwenden, die die gesamte Tragerhohe umfassen und vorge-
spannt werden kdonnen. Die Klebewirkung hat damit nur konstruktiven Charakter.

Der Langszug infolge Querkraft wird wo maglich der inneren Bewehrung zugewiesen. In den Be-
reichen, wo diese fliesst, kann unter Einhaltung folgender Punkte die Langszugkraft einer Klebe-
bewehrung zugeordnet werden.

— Die bligelférmige Klebebewehrung umfasst die langs laufende Klebebewehrung.
— Die langs laufende Klebebewehrung ist ausreichend verankert.

Tabelle 5:  Bestimmung des Hebelarms der inneren Krafte und der verankerten Bligelkraft

Biegedruckseite

F
P e i

Eo 1 e,;é ° _‘-%l 3 C'ds': — X
I — Cid’,i(p X lb,sup :"_(PI — ’*‘— —
b,sup L 1
_LI

Beschreibung | Verankerung durch seitliches Verankerung durch Vermortelung im Bohrloch
Ankleben in der Biegedruck-

zone
Fb,sup entsprechend Ziffer 3.1.5 experimentell
() 37° 45°
z ab Ciq ab Cid
x x
l ['f
F F Suj
b'swﬁ— Cia— X ” H— Cis=— X
‘L’ ‘L’
Beschreibung | Uberlappen beidseitig Umwicklung des Querschnitts
angebrachter Schubwinkel

Fb,sup experimentell experimentell
z ab Ciq ab Cid
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3.1.8

3.1.8.1

3.1.8.1.1

3.1.8.1.2

3.1.8.1.3

3.1.8.1.4

Biegezugseite (Fortsetzung Tabelle 5)

Beschreibung

Fb,inf
Z|

Uberlappen beidseitig angebrachter
Schubwinkel, mit geklebter
Langsbewehrung

experimentell

bis zur geklebten Langsbewehrung

Jf’
Fb,inff e oo o

===

Uberlappen beidseitig angebrachter
Schubwinkel, ohne geklebte
Langsbewehrung

experimentell

bis zur inneren Langsbewehrung

Beschreibung

z
Fb,inff ® oo o !

==‘

Umwicklung des Querschnitts,
mit geklebter Langsbewehrung

Z>A

T

Fb,inf* e ole o
[

Umwicklung des Querschnitts,
ohne geklebte Langsbewehrung

Fb,inf experimentell experimentell
Z| bis zur geklebten Langsbewehrung bis zur inneren Langsbewehrung
Cid Schwerpunkt der schraffierten Flache = Angriffspunkt der Zugresultierenden aus Quer-
kraft
X Biegedruckzone
0] Ausbreitungswinkel der Verankerungskraft der geklebten Biigel
Ib,sup Verankerungslange oben

Fb,sup, Fb,inf Verankerungskraft oben, unten
Z| Hebelarm der Zug- und Druckresultierenden der Klebebewehrung

Tragsicherheit von biegebeanspruchten Flachentragwerken
STAHLBETONPLATTEN

Werden Stahlbetonplatten mit Stahllamellen verstarkt, so sind diese vorwiegend in der Haupttrag-
wirkung anzuordnen. Plattenmomente (Auswirkungen) diirfen nach dem unteren Grenzwertsatz der
Plastizitatstheorie und Biegewiderstande nach Norm SIA 262 ermittelt werden.

Werden Stahlbetonplatten mit einer Lage Lamellen aus Faserverbundwerkstoff verstarkt, so sind
diese so anzuordnen, dass die Lamellen die erwarteten Biegerisse moglichst rechtwinklig, zumindest
jedoch in Winkeln > 60° kreuzen. Wenn dies nicht moglich oder nicht sinnvoll ist, sind die Lamellen
kreuzweise anzuordnen. Die Ermittlung der Plattenmomente hat auf der Basis der Elastizitatstheorie
zu geschehen.

Die Querkraftbemessung kann nach Norm SIA 262 erfolgen. Die je nach Querkraft notwendige volle
Verankerung der maximalen Biegebewehrung bis tber die Auflager hinaus ist durch konstruktive
Massnahmen sicherzustellen.

Die Klebebewehrung darf nicht an den in den Durchstanzwiderstand eingehenden Biegebewehrungs-
gehalt p nach Norm SIA 262 angerechnet werden.
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3.1.8.2

3.1.8.2.1

3.1.8.2.2

3.1.9.1

3.1.9.2

3.1.10

3.1.10.1

3.1.10.2
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AUF BIEGUNG BEANSPRUCHTES MAUERWERK

Wird Mauerwerk auf Biegung beansprucht, so konnen der Klebebewehrung Zugkrafte zugewiesen
werden, die durch Stoss- und Lagerfugen nicht tlbernommen werden kénnen.

Die Berechnungsmethoden fiir Stahlbeton nach Norm SIA 262 und dieser Vornorm kénnen unter Be-
achtung der Werkstoffkenngréssen des Mauerwerks gemass Norm SIA 266 sinngemass angewendet
werden.

Tragsicherheit von verstidrkten Scheiben

Der Tragwerksanalyse ist ein statisch zulassiger Spannungszustand (z.B. Fachwerkmodell oder
Spannungsfelder) zu Grunde zu legen.

Klebebewehrung bei in ihrer Ebene beanspruchten Mauerwerkscheiben hat als primares Ziel, deren
Integritat auch bei hohen und/oder zyklischen Belastungen und grossen Verformungen zu gewahr-
leisten.

Tragsicherheit von verstarkten Druckgliedern

Bei Stahlbetondruckgliedern kann die Klebebewehrung folgende Aufgaben von konventionellen Ver-
bligelungen ganz oder teilweise tbernehmen:

— Aufnahme der Spreizkrafte bei Lasteinleitungen und Bewehrungsstossen

— Aufnahme der Querkraft bei eingespannten Stlitzen

— Verhindern des Ausknickens der Langsbewehrung.

Soll der Normalkrafttragwiderstand von Druckgliedern nach Norm SIA 262 durch Umschnlirungsbe-

wehrung vergrossert werden, so ist fir die Umschnirung statt fs4 folgende Bemessungsspannung

einzusetzen:

— Lamellen aus Stahl: Bemessungswert der Fliessgrenze des verwendeten
Stahls fyq

— Lamellen aus Faserverbundwerkstoffen: Bemessungswert der Tangentialkomponente
der Langsspannung bei & jim,d = 2%o "

— Gewebe und Gelege: Bemessungswert der Tangentialspannung bei
&Llim,d = 2%o "

" Der Wert flr g/,/im,« darf anders gewahlt werden, wenn gesicherte, dem Bemessungsproblem ent-
sprechende Kenntnisse vorliegen.
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3.2

3.2.1

3.2.1.1

3.2.2

3.2.21

3.2.2.2

3.2.2.3

3.2.2.4

3.2.25

3.2.2.6

3.2.3

3.2.3.1

3.2.3.2

3.2.3.2.1

3.23.2.2

3.2.3.2.3

3.2.4

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit
Konzept

Die Gebrauchstauglichkeit gilt als nachgewiesen, wenn folgende Bedingung erfllt ist:
Eqa< Cq (34)

Eq Bemessungswert der Auswirkung mit y- = 1,0 (Gebrauchsniveau)
Ca zugehorige Gebrauchsgrenze

Bestimmung der Schnittgréssen und Spannungen

Das Tragwerk verhalt sich im Allgemeinen auf Gebrauchsniveau elastisch. Deshalb werden die Aus-
wirkungen als Schnittgrossen in der Regel mit der Elastizitatstheorie bestimmt.

Der Bemessungswert der Auswirkung Egq ist getrennt fir vor und nach der Applikation der Klebe-
bewehrung auftretende Einwirkungen zu bestimmen.

Bei Spannungsnachweisen an Querschnitten aus Stahl und Holz diirfen die Spannungen superponiert
werden.

Bei Spannungsnachweisen an Querschnitten, die Beton und/oder Mauerwerk enthalten, sind die
Dehnungen zu superponieren.

Der Einfluss einer Vorspannung der Klebebewehrung auf den Spannungszustand, das Rissmoment
und die Verformungen kann berlicksichtigt werden.

Mogliche Einflisse des Langzeitverhaltens der verwendeten Werkstoffe und Systeme auf die Ge-
brauchstauglichkeit sind zu beurteilen.

Funktionstiichtigkeit von Betontragwerken

SPANNUNGEN IM GEBRAUCHSZUSTAND

Die im Gebrauchszustand in den innen liegenden Bewehrungen des verstarkten Betontragwerks
herrschenden Spannungen haben den Anforderungen entsprechend Norm SIA 262 zu geniigen bzw.
diirfen 90% des charakteristischen Wertes der Fliessgrenze der entsprechenden Stahle nicht (iber-
schreiten.

VERFORMUNGEN

Durch die Klebebewehrung ist der Zuwachs der Querschnittssteifigkeit geringer als der Zuwachs des
Tragwiderstands. Ein Nachweis der Verformungen ist deshalb durchzufiihren, insbesondere bei der
Anwendung von hochfesten Faserverbundwerkstoffen.

Die Berechnung der Durchbiegungen von vorwiegend auf Biegung beanspruchten Betonbauteilen
stlitzt sich sinngemass auf Norm SIA 262.

Flr die Berechnung von mittleren Bewehrungsgehalten ist die gewichtete Summe der Querschnitte
der verschiedenen Bewehrungen einzusetzen. Die statische Hohe entspricht dem Abstand vom
Druckrand zum gewichteten Schwerpunkt der einzelnen Bewehrungen. Die Gewichtung ergibt sich
aus dem Verhaltnis der Elastizitatsmoduli E;/ Es.

Funktionstiichtigkeit von Holztragwerken

Das primare Ziel einer Lamellenapplikation kann eine Versteifung sein.
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3.3

3.3.1

3.3.1.1

3.3.1.2

3.3.2

3.3.2.1

3.3.2.2

3.3.2.3

3.3.2.4

3.3.3

3.3.3.1

3.3.3.2
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Erdbeben

Konzept

Durch eine geeignet angeordnete Klebebewehrung kann der Bruchmechanismus an eine Stelle des
Tragwerks mit grosserem Verformungsvermogen verschoben werden. Dadurch kénnen beispiels-
weise ein verformungsarmer Schubbruch vermieden und ein duktiler Biegebruchmechanismus er-
moglicht werden.

Bauteile wie Stiitzen aus Stahlbeton kdnnen mit einer Klebebewehrung umwickelt werden. Dadurch
wird eine Umschnirung erwirkt, mit der eine grossere Bruchverformung und Festigkeit des Stahl-
betonbauteils erreicht werden kann.

Bemessungssituation Erdbeben

Wird Klebebewehrung verwendet, um Tragwerke fiir nicht duktiles Verhalten zu bemessen, so ist fiir
den Verhaltensbeiwert g = 1,5 einzusetzen.

Wird Klebebewehrung verwendet, um Betontragwerke fiir duktiles Verhalten zu bemessen, ist flir den
Verhaltensbeiwert g = 3,0 einzusetzen. In Bereichen, wo sich plastische Gelenke ausbilden kénnen,
darf Klebebewehrung nur als Umschnirung und Verbiigelung eingesetzt werden.

Fur Mauerwerk gelten die Verhaltensbeiwerte von Norm SIA 266. Fiir die Bemessung und konstruk-
tive Durchbildung ist nachstehende Ziffer 3.3.3.2 zu beachten. Erflillen Mauersteine und Mauermortel
die Anforderungen von Norm SIA 266 nicht, ist die Aufnahme der auftretenden Druckkrafte explizit
nachzuweisen.

Flr Holztragwerke gelten die Verhaltensbeiwerte von Norm SIA 265.

Bauliche Durchbildung

Im Betonbau kénnen die Bestimmungen der Norm SIA 262 fiir Umschniirungen sinngemaéss an-

gewendet werden unter Einhaltung folgender Regeln:

— Statt Achsabstéande von Bligeln sind lichte Abstdande von Lamellen vorzusehen oder flachen-
deckende Gelege oder Gewebe zu verwenden.

— Die Verankerung erfolgt im Allgemeinen mit der wirksamen Verankerungslénge Iso4-

Im Mauerwerksbau kdnnen die Bestimmungen der Norm SIA 266 fiir duktiles Mauerwerk sinngemass
angewandt werden, indem fiir den geometrischen Bewehrungsgehalt p das Verhaltnis von Quer-
schnittsflache der in angrenzenden Bauteilen verankerten Bewehrung und zugehdriger Mauerwerks-
flache eingesetzt wird.
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4.1

4.1.1

4.2

4.2.1

4.2.2

4.3

4.3.1

4.3.2

4.4

4.4.1

4.4.2

BAULICHE DURCHBILDUNG

Allgemeine Grundsitze

Das Tragwerksmodell ist konstruktiv so umzusetzen, dass Anordnung und Verankerung der Klebe-
bewehrungen mit dem Berechnungsmodell libereinstimmen.

Die konstruktive Ausgestaltung der Klebebewehrung hat den Randbedingungen der Montage Rech-
nung zu tragen.

Zugspannungen senkrecht zur Klebefuge sind grundsatzlich zu vermeiden. Bei konkav gekrimmten
Flachen oder bei Vouten sind Massnahmen zu treffen (z.B. Verdiibelung).

Den unbeabsichtigten Ablenkungen der Krafte durch Unebenheiten des Untergrundes ist die ent-
sprechende Beachtung zu schenken.

Abmessungen

Zur Sicherstellung einer modellgemassen Wirkungsweise im Grenzzustand der Tragsicherheit und
einer fachgerechten Verklebung sind flir unidirektionale Lamellen folgende Maximal- bzw. Minimal-
abmessungen einzuhalten:

Stahllamellen Lamellen aus Faserverbundwerkstoffen
minimale Dicke 5 mm 1T mm
maximale Dicke 15 mm 5 mm
maximale Breite 200 mm 200 mm

Der minimale Abstand benachbarter Lamellen ist so zu wahlen, dass bei der Montage der Klebstoff
seitlich ausgepresst werden kann.

Verankerungen und Stosse

Schubbewehrungen sind so auszubilden, dass sie die Zugbewehrung umschliessen. Die Ubertragung
der Blgelkraft in die Biegedruckzone ist sicherzustellen.

Allenfalls notwendige Stdsse sind in Zonen mit kleiner Beanspruchung zu legen.

Kreuzung von Lamellen

Bei Kreuzung von Lamellen kénnen folgende Massnahmen angewendet werden:

— Ausfrasen des Untergrundes fir die erste Lamellenlage.

— Aufdoppeln des Untergrundes flir die zweite Lamellenlage (Reprofilierung oder Mehrauftrag von
Klebstoff).

— Bei Stahllamellen Ausfrasen der ersten oder zweiten Lamellenlage. Zu beachten sind Ablenkkrafte
und Kerbwirkungen.

Weitere Massnahmen sind

— die Kombination einer ersten Lamellenlage aus Faserverbundwerkstoffen mit einer zweiten Lage
aus Stahllamellen;

— der Einsatz von flachigen Blechen mit lochartigen Aussparungen;

- der Einsatz von Geweben und Gelegen.
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Konstruktive Schutzmassnahmen

Folgende konstruktive Massnahmen dienen dem Schutz der Lamellen:

Bearbeitung des Untergrunds: Flissigkeitsbarrieren wie Tropfnasen, Frasschnitte und ahnliche
Vorkehrungen kénnen an Untersichten Wasser von Klebebewehrungen fernhalten.

Bearbeitung der Lamellen: Bei Stahllamellen auf vertikalen Flachen kann stehendes Wasser durch
Abschragen der horizontalen Flachen verhindert werden.

Verkleidungen: Verkleidungen schiitzen vor direkter Sonnenbestrahlung und mutwilliger Beschéa-
digung, aber nur beschrankt gegen Brandeinwirkungen.

Beschichtungen: Stahllamellen sind geméass SN EN ISO 12944 entsprechend Einsatzbereich und
Nutzungsdauer vor Korrosion zu schiitzen. Auf der Klebeflache muss der Primer allein diese Funk-
tion gewabhrleisten.

Anstriche: Helle Anstriche kdnnen die Erwarmung der Klebebewehrung bei direkter Sonnen-
bestrahlung beschranken.

Beschriftungen: Beschriftungen kdnnen das fahrlassige und unwissentliche Beschadigen be-
schranken, aber das mutwillige Beschadigen fordern.

Brandschutzmassnahmen

Unabhangig vom Bemessungskonzept sind Stahllamellen konstruktiv so zu sichern, dass ein Herab-
fallen nach hitzebedingtem Versagen des Klebstoffes verhindert wird (z.B. durch Befestigung mittels
Dibel an jedem Lamellenende).

Die Feuerwiderstandsfahigkeit von Bauteilen, die mit geklebter Bewehrung verstarkt sind, kann mit-
tels Brandschutzmassnahmen erhéht werden.

Isolierende Brandschutzmassnahmen sind auf die maximale Gebrauchstemperatur des Klebstoffes
und die im Brandfall auftretenden Verformungen auszulegen.

Die in Stahllamellen vorhandenen Krafte bei Brandeinwirkung kénnen mittels mechanischer Ver-
ankerung ins Bauteil libertragen werden. Dabei sind die Brandschutzmassnahmen gemass Norm
SIA 263 und Empfehlung SIA 179 auf den Stahl und die mechanischen Verankerungen auszulegen.
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5.2

5.2.1

5.2.1.1

5.2.1.1.1

WERKSTOFFE

Verstarkungssystem
Anforderungen

Die einzusetzenden Werkstoffe haben den festgelegten Anforderungen als Produkt fiir sich und als
Teil im Gesamtsystem zu genligen.

Die verschiedenen Werkstoffe sind auf den Untergrund sowie aufeinander abzustimmen und mis-
sen untereinander vertraglich sein. Die wichtigsten dabei zu beurteilenden Parameter unter Kurz- und
Langzeitbeanspruchungen sowie allenfalls bei schwingenden Bauwerksteilen sind:

— die mechanischen, chemischen und elektrochemischen Eigenschaften

— die Warmedehnung

— das Verhalten bei erhdhter Temperatur und/oder Feuchtigkeit.

Spannsysteme diirfen nur verwendet werden, wenn ihre Eignung durch ein technisches Zulas-
sungsverfahren und eine Konformitatsbewertung nach Norm SIA 262 und SIA 262/1 nachgewiesen
ist. Fehlt eine spezifische Zulassungsrichtlinie, so sind die Bestimmungen der vorgenannten Normen
sinngemass anzuwenden.

Priifung

Folgende Prifungsarten werden unterschieden:

- Erstmalige Priifungen dienen der Charakterisierung der Eigenschaften eines Werkstoffs bzw. des
gesamten Verstarkungssystems sowie dem Nachweis der grundsatzlichen Eignung fiir die vor-
gesehenen Anwendungen (z.B. Laborpriifung).

— Eignungsprifungen dienen dem Nachweis der Eignung eines Werkstoffs bzw. des gesamten Ver-
starkungssystems unter spezifischen Anwendungsbedingungen und im Rahmen der gewahlten
Arbeitsablaufe (z.B. am Objekt).

— Qualitatsprifungen dienen dem Nachweis der geforderten Qualitat wahrend und nach der Aus-
fihrung.

Grundsatzlich sind nur Werkstoffe einzusetzen, fiir welche Atteste erstmaliger Priifungen oder
Resultate aus Eignungsprifungen vorliegen.

Um die Eignung eines Werkstoffs fiur eine spezifische Anwendung zu prifen, ist gegebenenfalls eine
Eignungspriifung an wirklichkeitsnahen Bauteilen notig.

Die durchzuflihrenden Qualitatsprifungen sind vorgéangig im Kontrollplan festzulegen. Der Umfang
der Prifungen richtet sich nach der Bedeutung der Verstarkungsmassnahme sowie des gewahlten

Verstarkungssystems.

Fir Eignungs- und Qualitatspriifungen sind gegebenenfalls separate Priifkorper herzustellen, damit
die Prifung mit den gleichen Methoden wie bei der erstmaligen Priifung durchgefiihrt werden kann.

Klebebewehrung
Klebebewehrung aus Stahl
KLASSIFIKATION, BEZEICHNUNG UND PRUFUNG

Klassifikation, Bezeichnung sowie Prifungen und Kontrollen sind in den Normen SIA 263 und
SIA 263/1 festgelegt.
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Fir Klebebewehrungen sind Ubliche Baustahle der Stahlsorte S 235 einzusetzen. Der Einsatz von
Stahlen hoherer Festigkeiten und legierten Stahlen setzt entsprechende Eignungsprifungen voraus.

ANFORDERUNGEN

Die Anforderungen sind in den Normen SIA 263 und SIA 263/1 festgelegt. Darliber hinaus sind die
Anforderungen gemass den Ziffern 5.2.1.2.2 und 5.2.1.2.3 zu beachten.

Verstarkungselemente aus mehreren Stahlteilen diirfen mittels Schweissen zusammengesetzt
werden. Fiir Schweissungen ist mindestens eine Herstellerqualifikation H4 erforderlich. Die Schweiss-
nahte sind der Bewertungsgruppe C zuzuordnen und gemass Norm SIA 263/1 zu prifen.

Schweissarbeiten an verklebten Stahlteilen sind nicht zulassig.

Die zu verklebende Stahloberflache ist zu reinigen, wobei ein Reinheitsgrad Sa 2% zu erzielen ist. Un-
mittelbar danach ist die Oberflache mit einem Primer zu schiitzen, der auf den Klebstoff abgestimmt
ist und die erforderliche Ubertragung der Krafte vom Klebstoff zum Stahl erméglicht. Durchfiihrung
und Prifung haben gemass Norm SN EN ISO 12944 zu erfolgen.

Klebebewehrung aus Fasern oder Faserverbundwerkstoffen

ARTEN UND BEZEICHNUNGEN

Folgende Arten von Klebebewehrungen aus Fasern oder Faserverbundwerkstoffen werden unter-
schieden:

— gerade und gebogene Lamellen mit unidirektional eingelegten Endlosfasern

— Gelege mit nicht oder teilimpragnierten Fasern

— Gewebe mit nicht oder teilimpragnierten Fasern.

ANFORDERUNGEN, PRUFUNG UND KONTROLLE

Die Tauglichkeit der Klebebewehrung ist nachzuweisen. Zu deklarieren sind:

— Produktebezeichnung

— Lagerungsart, maximale Lagerdauer

— klimatische Grenzen fir den Einsatz als Verstarkungsmittel

- Sicherheitsvorschriften

— eingesetzte Fasern inklusive Volumengehalt und Mischverhaltnisse

— mechanische Eigenschaften der Fasern in Langsrichtung wie Zugfestigkeit, Elastizitatsmodul und
Bruchdehnung

— mechanische Eigenschaften des Verstarkungselementes wie Zugfestigkeit, Elastizitatsmodul,
Bruchdehnung in allen vorgesehenen Tragrichtungen. Werden in der gleichen Tragrichtung ver-
schiedene Fasern gemischt, ist zudem das Spannungs-Dehnungs-Diagramm des Verstarkungs-
elements anzugeben.

- minimale Biegeradien fir Lagerung, Transport und Verklebung.

Die Prifwerte der Zugfestigkeit entsprechen der 5%-Fraktile der Gauss’schen Normalverteilung, die
Ubrigen mechanischen Werte den jeweiligen Mittelwerten, bezogen auf die Gesamtproduktion.
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5.4

5.4.1

5.4.1.1

5.4.1.2

5.4.2

5.4.3

5.4.4

Klebstoff

Arten und Bezeichnungen

Als Klebstoffe werden in der Regel ungefiillte oder mit Quarzanteilen gefiillte Epoxidharze verwendet.

Anforderungen, Priifung und Kontrolle

Die Tauglichkeit des Klebstoffes ist nachzuweisen. Zu deklarieren sind:

— Produktebezeichnung

— minimale und maximale Verarbeitungstemperatur (Untergrund und Umgebung)
— Dichte

— Mischungsverhaltnis inklusive erforderlicher Genauigkeit (in Gewichtsteilen)
— Topfzeit, Offenzeit (fiir die maximal zulassige Arbeitstemperatur)

— Druck-, Zug- und Scherzugfestigkeit

— E-Modul, Querdehnungszahl

— Voraussetzungen an die Oberflache der zu verklebenden Fligeteile

— maximale Gebrauchstemperatur

— Chargennummer

— Lagerungsart, maximale Lagerdauer

- Sicherheitsvorschriften.

Die Prufwerte der Druck-, Zug- und Scherzugfestigkeit entsprechen der 5%-Fraktile der Gauss’'schen

Normalverteilung, die lbrigen mechanischen Werte den jeweiligen Mittelwerten, bezogen auf die
Gesamtproduktion.

Hilfsmaterialien

Instandsetzungsmortel

Instandsetzungsmortel konnen zur Reprofilierung von Ausbruchstellen verwendet werden.

Fur Beton sind Klassifikation, Anforderungen und Priifung in der Empfehlung SIA 162/5 festgelegt.

Zu verwenden sind Instandsetzungsmortel der Klasse M3.

Reinigungsmittel

Reinigungsmittel sind auf die verwendeten Werkstoffe abzustimmen.

Verankerungen aus Stahl

Klassifikation, Anforderungen und Priifungen sind in den Normen SIA 263 und SIA 263/1 festgelegt.

Beschichtung und Verkleidungen

Die langfristige Vertraglichkeit von aus bauphysikalischen, brandschutztechnischen oder architek-
tonischen Griinden eingesetzten Werkstoffen ist sicherzustellen.

SIA 166, Copyright © 2004 by SIA Zurich 35



6.1

6.1.1

6.2

6.2.1

6.2.2

6.3

6.3.1

6.3.1.1

6.3.1.2

6.3.1.3

6.3.1.4

6.3.1.5

6.3.1.6

6.3.2

6.3.2.1

6.3.2.2

36

AUSFUHRUNG

Allgemeines

Die Klebebewehrung, die zu verklebende Flache sowie die Tragrichtungen sind so zu kennzeichnen,
dass ein Fehler bei der Ausfliihrung ausgeschlossen werden kann.

Transport und Lagerung von Klebebewehrungen haben so zu erfolgen, dass infolge Witterung, Ver-
schmutzung oder mechanischer Einfliisse keine Schaden entstehen.

Beurteilung und Priifung des Untergrunds
Zu Beginn der Ausfiihrung ist unter Umstanden eine erganzende Zustandserfassung und eine Be-
urteilung der Zustandsentwicklung notwendig. Diese erfolgt bei Betontragwerken nach Empfehlung

SIA 162/5, bei anderen Bauweisen sinngemass.

Die Gltigkeit der gemass Ziffer 2.1 getroffenen Annahmen ist zu lGberprufen.

Untergrundvorbereitung
Oberflachenbeschaffenheit

Die Oberflache des Untergrundes soll einen einwandfreien Formschluss oder Haftschluss des Kleb-
stoffs ermaoglichen.

Fett- und OI- und Schmutzriickstande auf dem Untergrund sind zu entfernen.
Zur Entfernung nicht tragfahiger, mineralischer Schichten stehen die Verfahren gemaéss Tabelle 6 zur
Verfligung. Welches Verfahren zum Einsatz kommt, hangt u.a. von Form und Grosse des Objektes und

den Umgebungsbedingungen ab.

Der Reststaub bzw. die Restpartikel und Schlamme sind aus den Poren und Vertiefungen des Unter-
grundes zu entfernen (z.B. mittels Industriestaubsauger).

Der maximale Feuchtigkeitsgehalt in den obersten 10 mm des Untergrundes soll unter 4% (Masse)
betragen, ausser der verwendete Klebstoff lasst hohere Werte zu.

Direkt auf innere Bewehrungen darf nicht geklebt werden.

Ebenheit

Bei steifen Stahllamellen konnen Unebenheiten des Untergrundes zu Klebefehlern fiihren. Infolge
ihrer kleinen Eigensteifigkeit folgen Lamellen, Gewebe und Gelege aus Faserverbundwerkstoffen
auch gekrimmten Oberflachen und tiben bei Zugbeanspruchung Ablenkkrafte aus.

Folgende Abweichungen von der Ebenheit des Untergrunds diirfen nicht tGiberschritten werden (Ab-
stiche unter einer Messlatte der entsprechenden Lange):

— 5 mm auf einer Lange von 2000 mm,

— 1 mm auf einer Lange von 300 mm.

Wenn die erforderliche Ebenheit des Untergrundes nicht durch Abtrag erreicht werden kann, sind ver-
tragliche, kraftschliissige Ausgleichsschichten vorzusehen.
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Scharfe Kanten, die liberklebt werden sollen, sind so zu bearbeiten, dass die produkteabhangigen
Mindestradien der Klebebewehrungen eingehalten werden kénnen.
Reprofilierungen, Egalisierungen, Haftbriicken auf mineralischen Untergriinden

Instandsetzungsmortel oder mit Quarzsand angereicherte Klebemortel konnen zum Reprofilieren von
Ausbruchstellen, Lunkern und kleinen Vertiefungen eingesetzt werden.

Die Oberflachenrauigkeit des Reprofiliermortels soll den Formschluss des Klebstoffs mit dem
Untergrund ermaoglichen.

Die Vorbehandlung des Untergrundes und die Nachbehandlung des Reprofiliermortels sind system-
gerecht zu planen und auszufiihren.

Restschlamme und andere Verunreinigungen auf den Reprofilierungsflachen sind zu entfernen.
Haftbriicken sind nach Angabe des Systemlieferanten auszufiihren.
Die systembedingten Wartezeiten vor der Ausfiihrung weiterer Arbeitsschritte sind einzuhalten.

Tabelle 6:  Ubersicht tiber die gebrauchlichsten Verfahren zur Vorbereitung
mineralischer Untergriinde

Verfahren Effekt Zusatzmassnahmen
Sandstrahlen Erstellen einer aufgerauhten
(Druckluftstrahlen mit Oberflache der Bindemittel-
festen Strahlmitteln) matrix und der oberflachen-

nahen Zuschlagstoffe.

Kugelstrahlen Erstellen einer feinen Ober-
(Schleuderstrahlen) flache auf horizontalen und
leicht schragen Flachen.

Wassersandstrahlen Erstellen einer aufgerauten Die Trocknungszeit bis zum
Oberflache der Bindemittel- Auftragen des Klebstoffs ist
matrix und der oberflachen- zu beachten.

nahen Zuschlagstoffe.

Mikrostrahlen Weitgehend staubfreies Die Trocknungszeit bis zum
(mit niedrigem Druck und Erstellen einer leicht aufge- Auftragen des Klebstoffs ist
minimaler Wasserzugabe) rauten Oberflache der Binde- zu beachten.

mittelmatrix und der ober-
flachennahen Zuschlagstoffe
mit weitgehender Schonung
des Untergrundes.

Hochstdruckwasserstrahlen Erstellen eines korngerundeten | Die Trocknungszeit bis zum
Untergrundes. Auftragen des Klebstoffs ist
zu beachten.

Nadelpistole und Stocken Erstellen eines korngebroche- Der Untergrund ist auf

nen Untergrundes. Besonders Gefligelockerungen zu prifen.
an schlecht zuganglichen
Stellen und fur Kleinflachen
sinnvoll.

Schleifen Schonendes Entfernen der
Zementhaut zur Freilegung
der Betonmatrix.
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Montage
Personal

Der Verarbeitungsbetrieb muss Uber eine qualifizierte Fliihrungskraft verfligen. Diese hat wahrend
allen Arbeiten, die einen Einfluss auf die Endqualitat haben, anwesend zu sein.

Das Fach- und Hilfspersonal hat Giber ausreichende Ausbildung und Erfahrung in der Verarbeitung
von Klebebewehrungen zu verfiigen.
Sicherung der Arbeitsstelle

Die Arbeitsstelle ist vor dem Einfluss von qualitatsbeeintrachtigenden Fremdeinwirkungen wie Nasse,
Staub, Hitze, Kalte, Zugluft, Erschiitterungen usw. zu schiitzen.

Die Belastung der verstarkten Zone darf erst nach Erreichen der Nennfestigkeit des Klebstoffs, sicher
jedoch nach 48 Stunden erfolgen.

Klimatische Bedingungen

Durch geeignete Massnahmen ist sicherzustellen, dass in der Klebebewehrung, im Klebstoff und im
angrenzenden Untergrund die minimale und die maximale Verarbeitungstemperatur des Klebstoffs

wahrend der ganzen Abbindezeit eingehalten werden.

Die Temperatur der Lamellenoberflache hat mindestens 3 °C (iber dem Taupunkt zu liegen.

Vorbereitung der Klebebewehrung

Die Klebeflache der Lamellen ist vor der Verklebung zu reinigen. Sie muss fett-, 6I- und schmutzfrei
sein.

Das Anbringen des Primers bei Stahllamellen gemass Ziffer 5.2.1.2.4 sowie das Anschleifen der Matrix
bei Laminaten erfolgen in der Regel werkseitig.
Montage der Klebebewehrung

Um eine vollstandig verfillte Klebeflache zu erreichen, ist der Klebstoff so aufzubringen, dass keine
Luftblasen eingeschlossen werden kénnen.

Beim Anbringen der Klebebewehrung ist ein Anpressdruck erforderlich. Im Fall von Stahllamellen
ist dieser aufrechtzuerhalten, bis der Klebstoff ausgehartet ist. Bei Lamellen aus Faserverbundwerk-

stoffen reicht im Allgemeinen ein einmaliges Anpressen mit einem Hartgummiroller.

Die gleichmassige Dicke der Klebstoffschicht wird dadurch erreicht, dass beim Anpressvorgang beid-
seits der Lamelle Klebstoff ausgepresst wird (Ziffer 4.2.2).
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QUALITATSMANAGEMENT

Allgemeines
Die Grundlagen des Qualitatsmanagements bildet das Merkblatt SIA 2007.

Qualitatsplanung

In der Qualitdtsmanagement-Vereinbarung sind folgende Punkte zu regeln:

— Umfang, Haufigkeit und Ort der geforderten Prifungen

— Vorgaben fiir deren Protokollierung

— Anforderungen an den Untergrund

- Schritte, die bei Nichterreichen der geforderten Eigenschaften einzuleiten sind
— Zuteilung der Verantwortlichkeiten.

Die in der Bemessung getroffenen Annahmen und die in der Qualitdtsmanagement-Vereinbarung
genannten Anforderungen sind in Ubereinstimmung zu bringen.

Im Projekt wird festgelegt, welche Qualifikation die Unternehmungen aufzuweisen haben, um mit den
vorgesehenen Arbeiten betraut zu werden. Die Unternehmungen haben ein Qualitatssicherungs-
system zu unterhalten, welches insbesondere Aufbau und Erhalt des Fachwissens und die Sicher-
stellung der geforderten Prifungen regelt.

Ausschreibung und Vergabe sollen zeitlich derart erfolgen, dass eine einwandfreie Offertbearbeitung
moglich ist und dass die zur Anwendung gelangenden Verfahren im Rahmen von technischen Ver-
handlungen vor der Vergabe festgelegt werden kénnen.

Dokumentation des projektbezogenen Qualitatsmanagements

Vor Inangriffnahme der Arbeiten sind die folgenden Angaben einzureichen:
— Material- und Produktewahl
— Sollwerte der zu erreichenden mechanischen Eigenschaften fiir Klebstoff und Lamellen.

Die Resultate der in Kapitel 5 (Werkstoffe) vorgesehenen Prifungen sind objektweise zusammen-
zutragen. Insbesondere sind dies:

— der Nachweis der Riickverfolgbarkeit der eingesetzten Produkte

- die Protokolle der im Prif- und Kontrollplan vorgeschriebenen Messungen.

Alle Beteiligten haben (iber die notwendige Ausbildung und das erforderliche Fachwissen zu ver-

fiigen, um fachgerechte und qualitativ einwandfreie Arbeit zu leisten. Die Qualifikation der einge-
setzten Mitarbeiter und deren Aufgaben sind zu dokumentieren.

Qualitatslenkung auf der Baustelle
Untergrund

Der Umfang der Priifungen und Kontrollen ist so zu wahlen, dass ein ausreichender Aufschluss tber
die Qualitat des Untergrundes ermaoglicht wird.

Kritische Stellen wie die Verankerungsbereiche sind mit besonderer Sorgfalt zu untersuchen.
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Die Glte der Untergrundsvorbereitung ist durch Haftzugversuche nach DIN 1048 Teil 2 zu belegen.
Es wird empfohlen, fiir Ort und Anzahl der Haftzugversuche folgende Vorgaben zu berticksichtigen:
— unterschiedliche Bauteile

— zeitlicher Ablauf der Arbeiten

— mindestens eine Priifung pro 20 m Lamellenlénge.

Die Haftzugfestigkeit ist bei Betontragwerken nach Empfehlung SIA 162/5, bei anderen Bauweisen
sinngeméss zu priifen und auszuwerten. Vor dem Aufkleben des Prifstempels mit @ = 50 mm ist die
Prifflache durch eine Ringnut, die mind. 5 mm in den Untergrund eingreift, zu begrenzen.

Die Messwerte der Haftzugversuche haben die im Prif- und Kontrollplan aufgefiihrten Werte zu er-
reichen, mindestens jedoch 1,56 N/mmZ2. Die gemessenen Werte sind zu protokollieren.

Klimaverhaltnisse

Die klimatischen Verhaltnisse sind wahrend der Dauer der Arbeitsausfiihrung und der Aushartungs-
zeit zu messen und zu protokollieren.

Bei ungeeigneten Verhaltnissen wahrend der Arbeiten und wenn nicht sichergestelltist, dass wahrend
der Aushéartungszeit geeignete Verhaltnisse herrschen werden, diirfen keine Klebearbeiten ausgefiihrt
werden.

Folgende Werte sind vor und wahrend der Verarbeitung und der Aushartungszeit mindestens zwei-
mal taglich zu messen und zu protokollieren:

— Temperatur des Untergrunds

— Lufttemperatur im Arbeitsbereich

— relative Luftfeuchtigkeit.

Mischen des Klebstoffs

Werden nur Teile von Gebinden gemischt, sind folgende Bedingungen einzuhalten:

— Abwagen der effektiv zur Mischung gelangenden Komponenten mit einer geeichten Waage mit
Beriicksichtigung der Verluste beim Umfiillen;

— Einhalten des Mischungsverhaltnisses mit einer Toleranz gemass der Produktedeklaration;

— Protokollierung der durchgefiihrten Wagungen;

— Bestimmung der Biegezug- und der Wiirfeldruckfestigkeit;

— Protokollierung der Einsatzstelle der jeweiligen Mischung.

Klebstoffpriifung

Falls die Klebstoffkomponenten auf der Baustelle abgewogen werden, sind im Prif- und Kontrollplan
die in 7.4.3 erwahnten Qualitatspriifungen vorzuschreiben. Flir alle andern Falle wird empfohlen, bei
grosseren Arbeiten stichprobenweise Priifungen anzuordnen.

Verfiillen der Klebeflidche

Die vollstandige Verflillung der Klebeflache kann durch Kontrolle des seitlich austretenden Klebstoffes
kontrolliert werden.

Nach dem Ausharten des Klebstoffs ist durch Abklopfen zu kontrollieren, dass keine Hohlrdume vor-
handen sind.

Priifung der Eigenschaften des Primers

Es wird empfohlen, bei Stahllamellen im Prif- und Kontrollplan folgende Prifungen vorzusehen:
— Haftzugversuch
— Zugscherversuch.
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8.1

8.2

8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.2.4

8.2.5

8.3

8.4

8.5

SCHUTZ UND SICHERHEIT

Allgemeines

Die Verordnung uber die Verhitung von Unfallen und Berufskrankheiten (VUV) ist zu beachten. Die
nachfolgenden Kapitel erganzen oder prazisieren diese Bestimmungen.

Schutz vor aggressiven Medien

Zur Verstarkung von Tragwerken mit geklebten Elementen werden Kunstharzprodukte und Losungs-
mittel verwendet, welche vor und wahrend der Arbeiten schadliche Wirkungen auf Mensch und
Umwelt haben kénnen. Alle an der Verarbeitung dieser Stoffe beteiligten Personen haben die ent-
sprechenden Sicherheitsdatenblatter zu kennen und zu beachten. Die Gebinde der Produkte tragen
Instruktionen flir Lagerung, Transport und Anwendung des Inhalts. Diese Vorschriften und die zu
Grunde liegenden Gesetze und Verordnungen sind zu befolgen.

Beim Umgang mit Kunstharzen und Losungsmitteln ist der Hautkontakt mit fliissigen Stoffen, mit
Gasen und Dampfen sowie mit festen Stoffen (Staub) zu vermeiden. Zu diesem Zweck sind dichte
Schutzhandschuhe sowie regelmassig gereinigte Uberkleider zu tragen. Bei der Verrichtung von Uber-
kopfarbeiten ist eine Kopfbedeckung aufzusetzen. Frei verbleibende Korperstellen konnen mit Haut-
schutzcreme behandelt werden, die vor Beginn der Arbeit und nach jedem Waschen aufgetragen wird.

Beim Arbeiten mit Kunstharzen und Lésungsmitteln ist jeglicher Kontakt dieser Stoffe mit den Augen
zu vermeiden. Es sind stets Schutzbrillen zu tragen, auch bei der Werkzeugreinigung.

Das Einatmen von Dampfen und Staub ist zu vermeiden. Absaugglocken sind moglichst direkt am
Ort der Entstehung von Dampfen oder Staub zu installieren. Ist dies nicht mdglich, sind Atemschutz-
gerate zu tragen. Die Harz-, Harter-, Reinigungsmittel- und Lésungsmittelbehalter sind nach der Ent-
nahme der entsprechenden Materialien sofort wieder zu verschliessen.

Eine Aufnahme von Kunstharzen durch den Mund ist zu vermeiden. In Raumen, in denen mit diesen
Produkten gearbeitet wird (Arbeitsraume, Abfiillraume), ist das Rauchen sowie das Essen und Trin-
ken zu unterlassen. Vor jedem Essen sind die Hande griindlich zu reinigen.

Absturzsicherung

Die Bestimmungen der Verordnung Uber die Sicherheit und den Gesundheitsschutz der Arbeit-
nehmerinnen und Arbeitnehmer bei Bauarbeiten (BauAV) sind zu befolgen.

Larmschutz

Kann bei den auszufiihrenden Arbeiten die Larmbelastung durch technische oder organisatorische
Massnahmen nicht unter den Grenzwert gemass den Richtlinien Gber Grenzwerte fir physikalische
Einwirkungen der VUV gesenkt werden, so sind geeignete Gehdrschutzmittel zu tragen.

Gewaidsserschutz

Die einschlagigen Gesetze und Verordnungen des Bundes, der Kantone und der Gemeinden sind
zu befolgen.
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Abkiirzungen der in der Arbeitsgruppe 162-8 vertretenen Organisationen

ETHZ Eidgenossische Technische Hochschule Ziirich
EPFL Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
EMPA Eidgenossische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt
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