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1. Materialverhalten

2. Wirkungsweisen
= re-plate «<Lamelle»
= re-bar «Rippenstahl»
= re-bar R18 «Rundstab»

3. Bemessungsbeispiele
= Biegeverstarkung einer
Betondecke mit re-plate
= Biegeverstarkung eines
Briickentragers mit re-bar
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Installieren und Erhitzen r
Relaxation 15% uber t, piee

(== Zusatzbelastung durch Verformung
‘-=) des Bauwerks (Egpa = 70 kN/mm?)
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x Bemessu ngswert
re-plate: 460 N/mm?2 (Verankerung +
Sicherheitsbeiwert 1.3)

= re-bar: 520 N/mm?2 (bei etwa Ag; = 10%o /
effektiv: f, 2 750 N/mm? bei = 20% Bruchdehnung)
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re-plate | Wirkungsweise sosnabening sl
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= Stahlband mechanisch im Beton endverankert

= Externes Zugband ohne Verbund

= Keine Dehnungskompatibilitat bei Querschnittsanalyse
= Technischer Ansatz von Kordina & Hegger




re-plate | Wirkungsweise

Ansatz von Kordina & Hegger empirisch
hergeleitet anhand diverser Versuche mit
Vorspann-Elementen ohne Verbund

Rechenansatze basieren auf Grundsatzen der
Plastizitatstheorie fiir tragerartige Strukturen
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Bild 3.2 ‘Bruchmechanismus nach Bruggeling /6/
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Bruggeling '/ 6/ stellt fiir die Berechnung des Spannungszu-
wachses eine Beziehung zwischen Gelenkrotation und Durchbie-
gung her. Er nimmt an, daB sich z. B. bei einem Einfeld-
triger (vergl. Bild 3.2) die gesamten Verformungen in einem
RiBquerschnitt in Feldmitte konzentrieren. Aus den Bezie-
hungen fiir die RiB6ffnung w und die Durchbiegung f
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= Rippenstahl zum Einlegen in Sika Betonersatzmoértel
= innenliegende Bewehrung im Verbund
= Querschnittsanalyse mit bspw. CUBUS FAGUS
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re-bar R18 | Wirkungsweise
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= Rundstahl (iber Endverankerung am Stahltrager fixiert

= externer Zugstab ohne Verbund
= Empfehlung: reine Vorspannkraft ohne Spannungszuwachs

ansetzen




IA'

)

Bemessungsbeispiele

ATRUSTED
re-fer..,, "7

strengthening solutions




ATRUSTED

Biegeverstarkung einer Decke mit re-plate senateningsluns

Durchbiegungen Betondecke
und Risse in Mauerwerk

i r * Biegeverstirkungen (positives Moment)
[l = Rissschliessung (rot) dank Vorspannung
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Biegeverstarkung einer Decke mit re-plate s [
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Biegeverstarkung einer Decke mit re-plate

Materisiparameter Bestand
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@ Acswahl Anzahl re-plate pro Breite dus Betontrigens (1000 mm)

Resultate
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Biegeverstarkung einer Decke mit re-plate

Konzeptvorschlag:
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Biegeverstarkung einer Decke mit re-plate senateningsluns |

In anderen Fallen:

c o c c - c = Option 1: Anzahl re-plate erhdhen.
Biegenachweis im Grenzzustand Tragsicherheit ist nicht erfullt. Option 2: Ubrige Traglast mit Sika® CarboDur® CFK-Lamellen abdecken. Fiir die Berechnung mit der

Sika Software kann das einwirkende Moment um das Vorspannmoment von re-plate reduziert
E Das Biegemoment im Brandfall ist abgedeckt. werden (27.3 kNm).

Brandfall

Wenn der Biegewiderstand des unverstdrkten Betontragers das Biegemoment im Brandfall abdecken kann, ist die Verstdrkungsmassnahme nicht zusétzlich zu schiitzen.

MF.'L'.‘_,BE'SI' s 2?.5‘ hJ.l'lr-r-lr-r-lE q‘: MEL'.'E' N 45[} hJ."Ir-ﬂr-ﬂE
. . SikaCem®& Pyrocoat Brandschutzspritzputz
i I
re-plate muss im Brandfall geschiitzt werden! R30: Schichtstirke 12 mm | R60: Schichtstirke 15 mm | R90: Schichtstarke 23 mm

=,
N

re-plate: SikaCem® Pyrocoat Brandschutzspritzputz

= re-bar: Einhalten der normativen min. Bauteilabmessungen,
Bewehrungsiiberdeckungen (Bsp. SIA262 Tab. 16)

= Hinweis: SikaCem® Pyrocoat auch fiir Betonschutz (Uberdeckungsiquivalent)
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Biegeverstarkung eines Bruckentragers mit re-bar oo

Alterung der Betonbrucke

= Robuste Biegeverstarkungen der Trager

= Schutz der innenliegenden, korrodierten Bewehrung
= Erhoéhungder Lebensdauer

Verwendete Produkte:
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Biegeverstarkung eines Bruckentragers mit re-bar oo

Voruntersuchungen: Voruntersuchungen:
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Biegeverstarkung eines Bruckentragers mit re-bar oo

Mgy =1'534 kNm

Ed = x
v




Biegeverstarkung eines Bruckentragers mit re-bar

Spannglied wahlen und
neues Material definieren
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Biegeverstarkung eines Bruckentragers mit re-bar oo
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‘ \/ Gebrauchstaugllchkelt
Rechnerische Durchbiegung um rund 6 mm reduziert
oo | - \/ Spannung der bestehenden Innenbewehrungim
oo e oo S i elastischen Zustand gehalten

v" Rissoffnung reduziert

Mgy =1'690 kNm \/ O4s = 174 N/mm* ‘/ \/ Tragsicherheit

v" Biegewiderstand erh6ht

\/ Lebensdauer erh6hen

Innenliegende Bewehrung entlastet

Spatere Riss6ffnung

Neue Mortelschicht als schiitzendes Alkalidepot
Zusatzlicher Korrosionsschutz mit SikaTop®
Armatec®-110 EpoCem

ANENENEN
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I Wir unterstutzen gerne srenothening solatons

Dienstleistungen

\-.

Dr. Julien Michels Daniel Schmidig Dr. Bernhard Schranz
= Jahrelange Erfahrung in Forschung, Planung und
Umsetzung von Verstarkungsprojekten
= Statische Bemessung, Konzepte erarbeiten °
= Grobkostenschatzungen @
= Ausschreibungen www.re-fer.eu/bemessung I~

= Kontaktvermittlung mit ausfiihrenden Unternehmen
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Herzlichen Dank fur die Aufmerksamkeit
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Vergleich re-plate mit CFK-Lamellen sengering soluon

25 ——————————
unverstarkter Referenzbalken
20 @ Betonstauchen -

- ® Abplatzen Lamelle 1

| J——

Kraft [kN]

1 I i 1 i

50 100 150
Durchbiegung [mm]

re-plate  CFK-Lamelle
Axiale Steifigkeit EA [kN] ~10*10 ~11°10°

Risslast [kN] 34-54 20

70 - 170% Erhohung der Risslast im Vergleich zu CFK-Lamellen

Erhohung der Tragsicherheit
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Verankerungsversuche Direktbefestigung Motros Serce and ehnlogy Srengtheig schutons

< ) 1 Src
149, ot e o

Measured sl"

= Versagen durch Abscheren der Nagel oder Zugbruch von re-plate
in der vordersten Nagelreihe ab f_, .,,.>20 N/mm?

Force F (kN)

0.0 0.3 10 L5 20 23 30 s 4.0

Ship sp(mm)
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Grossversuch: Verstarkung Bruckenplatte vk ekoios
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Durchbiegung [mm]
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Referenz- re-barin  re-barim Re-

balken Betonnut  profillermortel
Risslast [kN] 59 20.0 21.9
Bruchlast [kN] 21.6 46,6 494

Risslast wurde verdreifacht, Bruchlast verdoppelt! >

Hohere Lebenserwartung des Bauwerks

Spannungsreduktion der Innenarmierung
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Grossversuch: Schubverstarkung an T-Trager S

SRS = P s ’ = : .
Traglastversuch bis zum Bruch der innenliegenden Schubbiigel Klaffende Risse beim
teilzerstorten Referenztrager
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Du;ghbiegung Mitte [m;'n] 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Dehnung der Innenbewehrung [%]

Steigerung Traglast des teilzerstorten Referenztragers um 30 % Entlastung der inneren Schubbiligel, verbessertes Ermiudungsverhalten
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Dank Vorspannung kann Mittelwert der Spannung im

Bauwerk gesenkt werden und damit die Lebensdauer
erhoht werden.

Diverse Dauerbelastungsversuche fiir re-bar und re-bar R18, inkl.
allen Kupplungen und Schweissungen



