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(54) Systéme de renforcement contre le poinconnement avec des tiges ou des barres transversales
ayant des tétes d'ancrage.

(57) Un nouveau systéme pour accroitre la résistance au
poingonnement et la capacité de déformation de dalles en béton
armé ou précontraint est présenté. Il consiste d'une combinaison
de barres ou de tiges courbes et droites avec téte d'ancrage qui
sont a disposer a proximité des régions d'appui (ou des zones
d’introduction de charges ponctuelles) des dalles en béton.
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Description

INTRODUCTION

[0001] Les zones d’appui des dalles en béton armé et/ou précontraint sont soumises a des efforts de flexion et de ci-
saillement trés importants. Elles sont ainsi souvent déterminantes pour la résistance et la capacité de déformation de la
structure [1].

[0002] Des défaillances dans les zones d’appui ont normalement lieu par poingonnement du béton [1], c’est-a-dire, par la
formation d’une fissure conique provoquant la pénétration de la surface d’appui dans la dalle (voir fig. 1). Afin d’augmenter
la résistance et la capacité de déformation de ces régions, différentes solutions ont été appliquées dans le passé:

1. Modifier les dimensions de la surface d’appui et/ou les armatures flexionnelles de la dalle.

2. Disposer une téte métalligue permettant d’élargir la surface d’appui de la dalle (solution souvent adoptée pour de
sollicitations trés importantes).

3. Plier les barres d’armature de flexion pour leur permettre de reprendre I'effort tranchant. Cette solution a été pratique-
ment abandonnée depuis les années 60°s mais elle est encore présente dans quelques systemes spéciales d’armature,
plutét pour 'amélioration de la capacité de déformation des dalles en béton.

4. Ajouter des armatures transversales (de dimensions et propriétés comparables a 'armature a la flexion de la dalle)
fagconnées spécifiquement afin d’empécher a la fissure conique de poinconnement de s’ouvrir sans contrdle.

5. Disposer de fibres dans le béton (éléments linéaires en acier ou plastique de faible diamétre et longueur et orientées
de fagon aléatoire).

[0003] Quand la modification des dimensions de la dalle ne s’avére pas possible pour de raisons économiques ou fonc-
tionnelles, I'utilisation des armatures transversales est la solution la plus souvent utilisée. Elle permet I'utilisation efficace
de la matiére avec la disposition des €léments (en acier) a haute résistance et ductilité.

ETAT DE L’ART EN RAPPORT AVEC CETTE INVENTION

[0004] Par rapport aux systémes d’armatures utilisés pour le renforcement de dalles en béton, plusieurs systémes sont
actuellement utilisés:

— Des étriers (barres d’armatures ordinaires) faconnés de fagon a faciliter la pose de 'armature de flexion (fig. 2a)

— Paniers d’armatures, avec plusieurs brins d’armature ancrées par adhérence (fig. 2b)

— Barres d’armatures droites avec téte d’ancrage, disposées en vertical ou inclinées (une ou plusieurs barres de montage
pouvant étre présent dans un c6té afin de faciliter la pose des éléments, fig. 2c, d)

— Barres d’armatures droites avec téte d’ancrage d’un c6té et soudés sur un rail de l'autre (fig. 2e)

[0005] D’autres solutions ou de combinaisons des solutions précédentes sont toujours possibles [2]. En outre, de sys-
temes composés par de tiges scellées ou traversantes et ancrées aux extrémités au moyen de plaques ou d’éléments
mécaniques sont eégalement utilisés, mais leur emploi est restreinte au renforcement de dalles existantes (fig. 2f).

[0006] La performance des différents systémes dépend fortement de la qualité de 'ancrage (tétes forgées ou soudées,
ancrage par adhérence) et des régles constructives appliquées au systéme (espacement des armatures transversales,
quantité d’armature a disposition (fig. 3 [2, 3]).

DESCRIPTION DE L’INVENTION

[0007] Afin d’augmenter la résistance a I'effort tranchant et au poingonnement, il a été observé expérimentalement que
de barres inclinées montrent une meilleure performance que des piéces verticales (fig. 3). Cependant, une inclinaison
excessive des tiges peut induire des problémes d’ancrage dans la zone comprimée de la dalle (intrados). Cette solution
a également révélé de difficultés pour la pose des armatures transversales, particulierement quand elles ne sont pas
paralleles aux directions de I'armature flexionnelle.

[0008] Dans cette invention, une combinaison de tiges verticales et courbes avec téte d’ancrage est proposée, voir fig. 4.

[0009] Les tiges sont composées de barres en acier ordinaire ou a haute résistance avec deux tétes d’ancrage (une a
chaque extrémite de la barre, fig. 4). Les barres peuvent étre droites ou bien courbes. Pour ies piéces courbes, la courbure
peut étre obtenue par une succession de pliages ponctuels ou bien par un rayon de pliage constant, et de zones droites
peuvent également étre envisagées selon le comportement statique du systéme et la méthode de fabrication des piéces.

[0010] Les tiges courbes, plus performantes du point de vu statique, sont disposées a proximité de la région d’appui (ou
les efforts sont maximaux) tandis que les piéces droites sont disposées dans de régions plus éloignées soumises a des
efforts moins importants, voir fig. 4.

[0011] Les tiges sont disposées en rayons a partir du bord de la colonne (fig. 5) avec nombre variable selon le degré
de sollicitation. Dans les rayons paralléles aux armatures flexionnelles, la combinaison de pieces courbes et droites est
envisagée. En revanche, pour d’autres rayons, de piéces droites verticales sont envisagées afin de faciliter la pose des
armatures (voir fig. 5).

[0012] Cette disposition de tiges permet:
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— D’accroitre les performances statiques par rapport a des armatures avec tétes d’ancrage verticales (voir fig. 3). Ceci est
justifié par la présence des éléments courbes inclinés dans la zone o ils sont interceptés par la fissure de poinconnement
— De profiter des avantages de pose de tiges verticales pour les zones avec armature flexionelle non paralléle aux tiges
ou loin de la zone de rupture (voir fig. 5)

[0013] Ce systéme cible aussi une optimisation du colt du produit avec de piéces spéciales (courbes) dans la région ou
les sollicitations sont plus importantes et de piéces droites (plus économiques et simples a disposer) dans les régions
moins sollicitées ou avec difficultés accrues de pose. Voir aussi fig. 6 a 8.

APPLICATIONS

[0014] L’invention a pour objectif de permettre le renforcement contre le poingconnement de dalles en béton soumises
a de charges concentrées trés élevées. Le but en termes de résistance est de dépasser celles des produits similaires
(systémes d’armature contre le poingonnement) actuellement dans le marché.

[0015] Ce produit pourrait étre utilisé ainsi en remplacement de produits plus performants (et plus colteus) comme par
exemple les tétes métalliques contre le poingconnement.

[0016] Un autre objectif de ce produit est d’améliorer la capacité de déformation des dalles, de fagon similaire aux barres
relevées. Ceci permettra l'utilisation de ce systéme en tant qu’armature d'intégrité (armature pour prévenir effondrement
d’une dalle aprés un poingonnement accidentel).
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Fig. 1: Fissure de poingonnement se développant dans une zone d’appui d’une dalle sans armature transversale.

Fig. 2: Exemples de systemes d’armature de poingonnement existants: (a) étriers; (b) cages d’étriers; (c) goujons
verticaux; (d) goujons inclinés; (e) goujons soudés sur un rail; et (f) armature collée.

Fig. 3: Performance de systemes d’armatures contre le poingconnement en fonction de leur ancrage et type
d’armature (adapté de [3]).

Fig. 4: Section transversale d’une dalle renforcée avec l'invention proposée: plusieurs goujons courbes sont dispo-
sés a proximité de la colonne (zone de sollicitations maximales) tandis que de goujons droites sont disposés
dans les régions moins sollicitées.

Fig. 5:  Vue en plan de la disposition des pieces et de I'armature de flexion de la dalle.

Revendications

1. Systéme de renforcement contre le poingonnement d’une dalle en béton avec des tiges ou barres transversales ayant
des tétes d’ancrage, caractérisée par une combinaison de tiges ou de barres courbées.

Systéme selon revendication 1, caractérisée en ce que les tiges ou barres courbées ont au moins une région droite.

3. Systeme selon revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que les tiges ou barres courbées ont au moins une région
verticale en relation de la dalle en béton.

4. Systeme selon un des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que les tiges ou barres courbées ont au moins deux
pliages dans directions égales ou différentes.

5. Systeme selon un des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que les tiges ou barres courbées composent conjointes
une forme a vodte.

6. Systeme de renforcement contre le poingonnement d’'une dalle en béton avec des tiges ou barres transversales ayant
des tétes d’ancrage, en particulier selon un des revendications 1 a 5, caractérisée en ce que au moins un des tétes
ancrage est positionnée a angle non-droit en relation d’extrémité corrélative de la tige ou du barre courbées ou droites.

7. Systeme selon un des revendications 1 a 6, caractérisée en ce que au moins un des tétes ancrage est positionnée a
angle droit en relation d’extrémité corrélative des tiges ou barres courbées ou droites.
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Systéme selon un des revendications 1 a 7, caractérisée en ce que les tiges ou du barres courbées ou droites ont
pour téte ancrage inférieure un pied agrandi en relation du chevet d’ancrage.

Systéme selon un des revendications 1 & 8, caractérisée en ce que les tiges ou barres courbées ou droites ont pour
leur extrémité inférieure une zone agrandie en relation du reste des tiges ou barres courbées ou droites.

Systéme selon un des revendications 1 a 9, caractérisée en ce qu’il contient une combinaison des tiges ou de barres
courbées et des tiges ou de barres droites.

Systéme selon revendication 10, caractérisée en ce que les tiges ou barres courbées sont disposées a proximité de
la région d’appui tandis que les tiges ou barres droites sont disposées dans de région plus €loignées.

Systéme selon un des revendications 1 a 11, caractérisée en ce que les tiges ou barres courbées ou droites sont
inclinées dans la zone d’'une dalle en béton ou ils sont interceptes far des fissure de poinconnement éventuelles.
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