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Übersicht

1. Materialverhalten

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

3. Bemessungsbeispiele
▪ Biegeverstärkung einer 

Betondecke mit re-plate
▪ Biegeverstärkung eines 

Brückenträgers mit re-bar



Materialverhalten

Installieren und Erhitzen
Relaxation 15% über t∞

Zusatzbelastung durch Verformung 
des Bauwerks (ESMA = 70 kN/mm2)

Bemessungswert
▪ re-plate: 460 N/mm2 (Verankerung + 

Sicherheitsbeiwert 1.3)

▪ re-bar: 520 N/mm2 (bei etwa Δεf = 10‰ / 
effektiv: ftk ≥ 750 N/mm2 bei ≥ 20% Bruchdehnung)



re-plate | Wirkungsweise

▪ Stahlband mechanisch im Beton endverankert
▪ Externes Zugband ohne Verbund
▪ Keine Dehnungskompatibilität bei Querschnittsanalyse
▪ Technischer Ansatz von Kordina & Hegger



re-plate | Wirkungsweise

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

▪ Rechenansätze basieren auf Grundsätzen der 
Plastizitätstheorie für trägerartige Strukturen



re-bar | Wirkungsweise

▪ Rippenstahl zum Einlegen in Sika Betonersatzmörtel
▪ innenliegende Bewehrung im Verbund
▪ Querschnittsanalyse mit bspw. CUBUS FAGUS



re-bar R18 | Wirkungsweise

▪ Rundstahl über Endverankerung am Stahlträger fixiert
▪ externer Zugstab ohne Verbund
▪ Empfehlung: reine Vorspannkraft ohne Spannungszuwachs 

ansetzen



Bemessungsbeispiele



Biegeverstärkung einer Decke mit re-plate

Durchbiegungen Betondecke 
und Risse in Mauerwerk

▪ Biegeverstärkungen (positives Moment)
▪ Rissschliessung (rot) dank Vorspannung

Verwendete Produkte:



Biegeverstärkung einer Decke mit re-plate

mEk = 45 kNm/m’

mEd = 72 kNm/m’



Biegeverstärkung einer Decke mit re-plate



Biegeverstärkung einer Decke mit re-plate

Konzeptvorschlag: Ausführung:

Riss vor/nach 
Verstärkung



Biegeverstärkung einer Decke mit re-plate

In anderen Fällen:

▪ re-plate: SikaCem® Pyrocoat Brandschutzspritzputz
▪ re-bar: Einhalten der normativen min. Bauteilabmessungen, 

Bewehrungsüberdeckungen (Bsp. SIA262 Tab. 16)
▪ Hinweis: SikaCem® Pyrocoat auch für Betonschutz (Überdeckungsäquivalent) 



Biegeverstärkung eines Brückenträgers mit re-bar

Alterung der Betonbrücke

▪ Robuste Biegeverstärkungen der Träger
▪ Schutz der innenliegenden, korrodierten Bewehrung
▪ Erhöhung der Lebensdauer

Verwendete Produkte:



Biegeverstärkung eines Brückenträgers mit re-bar

MRd = 1’348 kNm

VRd = 404 kN

Voruntersuchungen: Voruntersuchungen:



Biegeverstärkung eines Brückenträgers mit re-bar

MEd = 1’534 kNm

VEd = 320 kN ✓





Biegeverstärkung eines Brückenträgers mit re-bar

Spannglied wählen und 
neues Material definieren

Sicherheitsbeiwert kann 
auf 1.00 gesetzt werden

Parameter-Eingabe 
gemäss Dokumentation 

oder Excel Tool



Biegeverstärkung eines Brückenträgers mit re-bar

Gebrauchstauglichkeit
✓ Rechnerische Durchbiegung um rund 6 mm reduziert
✓ Spannung der bestehenden Innenbewehrung im 

elastischen Zustand gehalten
✓ Rissöffnung reduziert

Tragsicherheit
✓ Biegewiderstand erhöht

Lebensdauer erhöhen
✓ Innenliegende Bewehrung entlastet
✓ Spätere Rissöffnung
✓ Neue Mörtelschicht als schützendes Alkalidepot
✓ Zusätzlicher Korrosionsschutz mit SikaTop ®

Armatec®-110 EpoCem

MEd = 1’690 kNm ✓ σd,s = 174 N/mm2

✓

✓

✓

✓



Wir unterstützen gerne

www.re-fer.eu/bemessung

Dienstleistungen

▪ Jahrelange Erfahrung in Forschung, Planung und 

Umsetzung von Verstärkungsprojekten

▪ Statische Bemessung, Konzepte erarbeiten

▪ Grobkostenschätzungen

▪ Ausschreibungen

▪ Kontaktvermittlung mit ausführenden Unternehmen

Dr. Julien Michels Daniel Schmidig Dr. Bernhard Schranz



Herzlichen Dank für die Aufmerksamkeit



Vergleich re-plate mit CFK-Lamellen

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

Erhöhung der Tragsicherheit



Verankerungsversuche Direktbefestigung

▪ Versagen durch Abscheren der Nägel oder Zugbruch von re-plate 

in der vordersten Nagelreihe ab fcm,cube>20 N/mm2



Grossversuch: Verstärkung Brückenplatte

Risslast wurde verdreifacht, Bruchlast verdoppelt!

Spannungsreduktion der Innenarmierung
Höhere Lebenserwartung des Bauwerks 



Grossversuch: Schubverstärkung an T-Träger

Dehnmessstreifen fixieren Traglastversuch bis zum Bruch der innenliegenden Schubbügel Klaffende Risse beim 
teilzerstörten Referenzträger 

Steigerung Traglast des teilzerstörten Referenzträgers um 30 % Entlastung der inneren Schubbügel, verbessertes Ermüdungsverhalten



Ermüdungsversuche

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

Dank Vorspannung kann Mittelwert der Spannung im 
Bauwerk gesenkt werden und damit die Lebensdauer 
erhöht werden.


