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Exemples des dimensionnement
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s o m m a i re strengthening solutions

1. Comportement du matériau

2. Comportement structural
= re-plate «<bande»
= re-bar «barre nervurée»
= re-bar R18 «barre ronde»

3. Exemples de dimensionnement
= Renforcement en flexion
d’une dalle en BA avec re-
plate
= Renforcement d’'une poutre
pont en BA avec re-bar




Comportement du matériau

....................................

ATRUSTED

strengthening solutions

Installation et chauffage F,.
Relaxation 15% at_ ’

== Chargement additionnel dii a la déformation
‘-=) del'ouvrage (Eqya = 70 kKN/mm?)

Frgu=Fpot 4, %00, = 4,%(0, . + A, * Ey,)

ms.u

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,, >
750 N/mm?Z bei 2 20% Bruchdehnung)

Prédéformation

Ae

MY
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re-plate | Comportement structural s st

I777 ——p P
F +7? F +7?
p p
= Bande ancrée mécaniquement contre le béton
= Bande externe sans adhérence
= Pas de compatibilité des déformation (analyse en section)

Principe de Kordina & Hegger




Formulation empirique dans Kordina & Hegger
développée suite a des essais avec torons
précontraints sans adhérence

Principe de calcul basé sur la théorie de
plasticité, déformation concentrée a mi-
travée

A TRUSTED

re-plate | Comportement structural s st

Bild 3.2 ‘Bruchmechanismus nach Bruggeling /6/

f =09h,-e
Lt-2 V.o

' f =0021

Al =

Bruggeling '/ 6/ stellt fiir die Berechnung des Spannungszu-
wachses eine Beziehung zwischen Gelenkrotation und Durchbie-
gqung her. Er nimmt an, daB sich z. B. bei einem Einfeld-
triger (vergl. Bild 3.2) die gesamten Verformungen in einem
RiRquerschnitt in Feldmitte konzentrieren. Aus den Bezie-
hungen fiir die RiB6ffnung w und die Durchbiegung f



strengthening solutions A
re-bar | Comportement structural

AT

¢

7 —E+6F F AP

p

= Acier nervuré en mortier de réparation Sika
Renforcement interne avec adhérence
Analyse en section ou p.ex. CUBUS FAGUS
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re-bar R18 | Comportement structural g | A

1
S’
7z K F

p p

Acier rond/lisste avec ancrage aux extrémités fixé contre le profilé
en acier

= Barre externe sans adhérence
Recommendation: calcul avec précontrainte sans adhérence
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Exemples de dimensionnement
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strengthening solutions
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Renforcement en flexion d‘une dalle BA avec re-plate sengthariogsoluton

Fleches et fissures dans
magonnerie

o G il o * Renforcement en flexion (moment positif)
(I * Fermeture fissure (rouge) due a la précontrainte

S Produits utilisés:

L.}
t SlkaCam®
!
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Renforcement en flexion d‘une dalle BA avec re-plate s A

Grenzwerte Bewehrungsmoment may, [KNm/m’]
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Renforcement en flexion d‘une dalle BA avec re-plate

Renforcement en flexion re-plate
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strengthening solutions

Zolutionz alternatives pour anerages sant possible (e dEment en
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Renforcement en flexion d‘une dalle BA avec re-plate sengthariogsoluton

Concept proposé: Exécution:
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Renforcement en flexion d‘une dalle BA avec re-plate

e

Plus rarement:

Etat limite ultime

Déformation résultante de re-plate & I'ELU:

Agp: 28 %

Force résultante dans re-plate a I'ELU:

Fosu: 831 kN

Moment résistant de I'élément renforce:

- Mpa.cz: KNm

Biegenachweis im Grenzzustand Tragsicherheit ist nicht

erfiillt.

[¥] Das Biegemoment im Brandfall ist abgedeckt.

Etat d'incendie

Axe neutre (bras de levier de re-plate):

Z gz 169 mm

Participation de re-plate au moment résistant:

M6z 144 kNm

Option 1: Anzahl re-plate erhghen.

Option 2: brige 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 werden (7.9 kNm).

Sila résistance & la flexion de la poutre en béton non renforcée peut couvrir le moment de flexion en cas d'incendie, la mesure de renforcement ne doit pas étre p

M g gest - 31.5 N/mm?

[¥] Kein Brandschutz fiir re-plate notwendig.

> M gge” 00 Nmm?

re-plate: SikaCem® Pyrocoat enduit cimentaire projeté
re-bar: dimensions minimales des sections et enrobage selon norme (ex. SIA262
Tab. 16)

Info: SikaCem® Pyrocoat aussi pour protection du béton (équivalance enrobage)

(re-fer..)

strengthening solutions

ATRUSTED
BaH L OF

A




ATRUSTED

Renforcement en flexion d‘une poutre d‘un pont avec re-bar suengthening sclutons

Vieillissement du pont

Renforcement en flexion robuste des poutres

Protection des armatures internes partiellement corrodées
Augmentation de la durée de vie

Produits utilisés:




ATHEUSTED

Renforcement en flexion d‘une poutre d‘un pont avec re-bar suengthening sclutons

Examens préliminaires: Examens préliminaires:

Mgy = 1’348 kNm

Vgy = 404 kN
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Renforcement en flexion d‘une poutre d‘un pont avec re-bar strengthoning solutions

Mg, = 1’534 kNm X
Vg4 =320kN \/

@




Renforcement en flexion d‘une poutre d‘un pont avec re-bar

Sélectionner le torin et définir
un nouveau matériau
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ATRUSTED

Renforcement en flexion d‘une poutre d‘un pont avec re-bar suengthening sclutons

Mg, = 1690 kNm \/ 04, = 174 N/mm? \/

v/ ELS

v
v

v

Réduction de la fleche théorique de 6 mm

Contrainte dans 'armature interne maintenue dans le
domaine élastique

Réduction des ouvertures de fissures

v/ ELU

v

Augmentation de la résistance a la flexion

‘/ Durée de vie augmentée

v
v

v
v

Réduction de la contrainte pour I'armature existante
Ouverture de fissure a un niveau de chargement plus
élevé

Nouvelle couche de mortier, dépot alcalin

Protection contre la corrosion additionelle avec
SikaTop® Armatec®-110 EpoCem



Notre support

Services

i, .
Dr. Julien Michels
= Expérience solide dans les domaines R&D ainsi que
planification et exécution de projets de maintenance
= Dimensionnement, développement de concepts

= Estimation des couts

strengthening solutions

ATRUETED
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Daniel Schmidig Dr. Bernhard Schranz

= Soumissions

www.re-fer.eu/bemessung

()

= Conctact avec les entreprises exécutantes
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Merci pour votre attention!
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Comparaison re-plate avec PRFC stengihening solutions

D Sy —y——
unverstarkter Referenzbalken

20 - @ Betonstauchen —

® Abplatzen Lamelle 1

| J——

Kraft [kN]

(J i " A
0 ) 50 100 150
Semmes Durchbiegung [mm]
re-plate  CFK-Lamelle
Axiale Steifigkeit EA [kN] ~10*10 ~11°10°
Risslast [kN] 34-54 20

70 - 170% augmentation de la charge de fissuration

Augmentation de la charge maximale, rupture par
compression du béton en case de re-plate
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An C ra g e ave C fi xa ti o N d i re C te Materiaks Science and Technology  Strengthening solutions

< ) 1 Src
Lo ot e o

Measured sl"

= Rupture par cisaillement des clous ou traction de la bande en
premiére rangée a partir f_, .,p.>20 N/mm?

Force F (kN)

0.0 0.3 10 L5 20 23 30 s 4.0

Ship sp(mm)



ATRUSTED

Essai a grande échelle: renforcement dalle pont srengerog srs

wun
]
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[

Kraft [kN]

i i
]

100 200 300
Durchbiegung [mm]

l’c;.
o

1

1

\

Referenz- re-barin  re-barim Re-

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

Charge de fissuration x 3, charge maximale x 2!

> Durée de vie plus élevée

Réduction de la contrainte de I‘armature interne
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Essai a grande echalle: Renforcement a I‘'effort A

strengthening solutions

tranchant d‘une poutre T

Fissures avec grande ouverture
pour poutre de référence

T T T YT T T T T T T T T T T

Kraft [kN]

Kraft [kN]

10 20 30 -
Durchbiegung Mitte [mm] Q 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Dehnung der Innenbewehrung [%]

Augementation de la capacité portante de la poutre de Réduction de la contrainte pour les étriers internes, comportement a la

référence de 30 % fatigue amélioré
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Essais fatigue -

350 ® : ‘
[e) | Koster et al. 2015: |
A300 1 @ I @ failed
S % @ survived
S 250 - .| Present study:
= ‘ @ survived
© :
@ 200 + \_‘ : |
o \ NGerber
@ 150 ' Yield '
g) \
= \ i
5 100 A \.\ ‘_‘.‘m :
qE> %\ &-8F1  Géodman
- 22 50 7 \ { ' '
< . &a F2 .
0 - T T T T

0 200 400 600 800 1000
Mean stress o, (MPa)

Avec la précontrainte, la contrainte moyenne dans la

structure/armature interne peut étre réduite et ainsi la
durée de vie prolongée.

Essais divers avec re-bar de re-bar R18 avec coupleurs et
soudures



