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1. Introduction

Parmi les nouvelles techniques de construction, la
réhabilitation des ouvrages existants au moyen des
matériaux composites s¢ présente comme une solution
efficace pour parer certains phénoménes naturels,
Nous avons visé¢ comme objectif I'étude du phénomeéne
de décollement de la plaque composite FRP [3, 4,
12, 16}, en raison des contraintes d’interface élevées
a la proximité du bord de la plaque collée dans une

utre en béron armé endommagée reriforcée en
ﬁzxion par des matériaux composites [2, 12]. Ces
derniéres années, plusieurs travaux de recherche ont
éeé effectués sur la méthode de réhabilitation, Roberts
[6], Roberts et Haji — Kazemi [7], Sharif et al. [8],
Shen et Teng [9], Malek et al, [5], Smith et Ten:
[10], Tounsi [13], Tounsi er al. [14], Benyoucef et af
[1]. Dans la présente recherche, nous avons montré
I'influence de I'endommagement d’une poutre en
béton armé sur I"évolution des contraintes d interface
composite / béton. Une méthode améliorée pour le
calcul des contraintes d’interface a été développée.
La nature anisotropique des matériaux composites
a ¢té prise en compte dans I'analyse théorique en
supposant une répartition linéaire des contrainres
a travers |'épaisseur de la couche d'adhésif. Nous
avons remarqué, a travers les résultars obtenus, que
les contraintes d'interface maximales calculées par la
présente méthode coincident parfaitement avec ceux
issués de la litcérature,

2. Analyse théorigue

Lintroduction des paramétres d’endommagement est
effectuée en urilisant le modéle d'endommagement
anisotropique [17] proposé par Voyiadjis et Kattan
[15] dans lequel la configuration de I'énergie élastique
de I'état déformé et endommaggé est équivalente 4 la
configuration de I'énergie élastique de I’état déformé
et non endommagé.

Figure 1 : Pourre endommagée renforcée par une plague
en marériank composites
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Figure 2 : Un segment différentiel de la pourre renforcée

En se basant sur cette sugposition, les relations entre
les constantes élastiques de I'état endommagé et |'érat
non endommagé s'écrivent comme suit :

Ei=E(-9,)* E:=E:(-¢,)

= call-@)l-9,) |
Gy 4[(—57——-—-]] G,

(1)

2)
l-9,)+ 1=,

Ot Ei, G, Ex et Ezsont les constantes élastiques de
I'érat endommaggé et non endommagé respectivement;
@, et @,, sont les variables d'endommagement
qui peuvent étre déterminées en utilisant la loi
d’endommagement proposée par Yu et al. :

L ==
- i . L
%—M"“[E}] L =He () et o (3)

Ef : module élastique tangentiel quand la contraince
atteint son pic;

E . : module élastique intial;

€% : déformation du béton au moment de la rupture;
g, : déformartion actuelle du béron;

H : constante déterminée a partir des expériences.

Par exemple, pour un module élastique du béton
E, =49490 MPa, on a N, =3.65 et H =3 (Shen
etal. ), v=0.20,

©22=0.12048 [E’]

3.65

&5

Un élément dx de la poutre renforcée (Fig. 1) et
représenté dans la Fig. 2 montre d’une part, les
contraintes de cisaillement et les contraintes normales
d’interface; dautre part, elle indique la convention
de signe urilisée pour le moment Ele flexion, l'effort
tranchant, I'effort normal et le chargement appliqué.
Dans la présente analyse, un comportement élastique
linéaire est supposé pour les trois matériaux (le béton,

ALGERIE EQUIPEMENT n° 49 - Juin 20711




ETRUCTUREE

Vaedlstsifer ba plsgae com - Lt comaghe ol adb sl

;})pu&g ey txiwndle de ||.-u¢u|lfe|-|- o= casnzmmant s
i A b plague enmpsine 1ver des conreginees
CONSERMIES & TraveTy [UAE SO0 & paiswer,

Cransla présemi anzlyse, et envoe de la dérermination

des conalntes dinterface s nivea de la conche

i ad el le mndle rhénmiaque développe esr basd sur

les hy poehises suivanies :

L [POUERE €10 bewm arme, la vouche d adhesif e la
plipue composioe oot an comporremens St
Hieisalres

* ey comrrsanges au niveas di s eodhe dad hésifsang
constantes 3 travers Fépaissear de cente conche;

* b pourre ex parfaiscoen calkie avec la plague
CoAmpesioe;

¢ adhésifa pour ride le wransfere dey conceainees de
k2 prousre au composiie,

Les défarmations des adbéeats | et 2 sont dues e

msrenis de Rexion et s eform normau,

1 Eijuirinrs o'dlesticitd
Ls déformaion £ (£ dans le béron au voisinage de

la couche d'ad s e Pnl.r-!m: e;p.rirru"r par:
L) M N

(<} & - Bl Ed (4}

En sc basne sar la théoric des plagucs aranfices,

la défnrmaion £, x) de la e CRmposine au
lruul.l.l!;:d.rla. |:H:.Ilﬂ:=d=.d I:'h:]l I:Hjl:ri.r.
T Y P FJH

5 i m’ x By {5)

'D'Elu JUrhene, fx bsonn bes déplacemans hotizonoux

|n poutre en bétwin er ln |_:|L||1|.|= ﬂ;nnpnnte
respectiverent. M (X ee M (1 bont respecrivernens
les momenes de FI'I.':IIIJTI- appligqued= i la pourre en béson
erdls F'hr.ht COTApTE; E car ls nudul.:d-,—"l’mﬂg
du bénoe; 1, le moment |l inertic, # o b dmm‘
encre L2 mm:tl:ﬁ.l:utl'l:ﬁﬁnrmﬂu
Et.l'lrt.'iﬂl'l.lh barces aniale wﬁ:[n&uﬂb!mn o i

nzacdmw: £ty mol la
ur-ﬂ] dpaime dﬁ':m&ufnmwr

% =[d ]m “Irverse de |y marrice de membrne
1=[D" ]utilmm-lkllmirrmed:ﬂmm

En éorivant les conditions o n:[lﬂim: de laclherens
| (béeomd, nois awmons ©

dans lo direcrion x:

%ﬂxm (&)

b TIX) esc la cnnorainee de cisaillemens dang la
couche d adhdsve.

Dhans b divection v :

LU - Lo, oo + gt

wid Py st 'effors vranchant de la poucre en béon,
o {rhest la contraimte noetnale e e de b couche
d'acdbil, q s ba charge réparde of & la bargeur de
In praree en bémon

Le moment o' Squilibre et -

M,
S - rite (5}

Téeuilibre de la phq_ul.* de resforcement dans les
direcrions ¥ e y ainsi que be momenr d'équilibre

S RCIIVERE comme suit

i |a dlimection ¢

N, (x) Y

(7

i)

akir la liveetion ¥

dily)
(1m
- =g, [z},

Le mwomern i équilibee e

—LU =P rmr:,l an

oii Fish est Teffort tranchant de la plaque de
rendorcerTie,

4. Distribution des contralaies de cisalBemant
dans I'imtariace compasite - béton

La conrmminee de dasillement au nivean de la coiche

d'n.d.hhifp:‘wtﬁ‘rrrq‘nimz': CrfTumE B

#lal = & i) = | x) =, bn] {12}

il K, w5t la rigidicd au cisaitlemsne de I couche

d'ad bl pas umicé de longueor. reir de | Gyquation
EB':I.n-u Pemd.éd.mml'l:lpmnfﬁ, apuai st

{13)

Bufz) AwlnVEf, ),

gl est be déplacemene refasilh Fincerface de Ui hésifi
{r, er &, wonr rESPC LIVETTRER | le srmdule ei |'£1:uir|n|r
de la couche d'adbésf,

En diféremclanc les él:lun.l:l.ulu (12} (4) ex
PAPPOCE & X MIMIS 2L !

SN g o Bl s Ms) e ixk| i
= r{.-, E ﬂ‘-ﬁ;ru,mr ) E:F. ]ﬂ )

(51 par

CATER A ()

KiSFAE BOUPRRENT « di




SIMMETIERES

EID

B=C0m (EG)

Le mamient meal ' Gqieilibee de ddment diférenmmst
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Hr{:}-H,{xher,h:l+H[:':|{r+r_ +3ﬂ (17}

M x) ese e mommene ol e Nl est demné par
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Nix)= N, (x) = N,(x) —b,jr{mh: (18
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Er mamienr de fevion dz b pautee rrforcés esprime en
Fenetian du mamene bocal appliqud eo des contrabies
de claillemine d"interface est donné par :
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[
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i1 ¢
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(30)

)T,
L d]+l‘q
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AL AL

e I
o fi;n,:u ma u{i':L] i
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T,
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de chargement 'écrit dong sous Is forme sulvane :

,.m_l!"-g.".l.r.-u]-m,.!%:“""[;_"_‘] (33
Di.:-l: L.
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