a’ European Patent Office

Europiisches Patentamt

(11) Numéro de publication : 0 621 380 A1

Office européen des brevets

@) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

(1) Numéro de dépét : 94400821.8 61 Int. c1.5: E04C 5/03, B21H 8/00

@2) Date de dépot : 14.04.94

Priorité : 20.04.93 FR 9304647 Inventeur : Bollaert, Geoffroy
34 Boulevard Exelmans
F-75016 Paris (FR)
Inventeur : Gillet, Vincent
1636 - 44th Street NW

Washington D.C. 20007 (US)

Date de publication de la demande :
26.10.94 Bulletin 94/43

Etats contractants désignés :

ATBECHDEDKES FRGB GRIEIT LI LUNL
PT SE

Demandeur : SOLLAC
Immeuble Elysées-La Défense, 29 Le Parvis
F-92800 Puteaux (FR)

Inventeur : Guerin, Georges

83 Résidence Elysée Il

F-78170 La Celle St Cloud (FR)
Inventeur : Le Bon, Alain

16 Parc de Noailles

F-78100 Saint Germain En Laye (FR)

Mandataire : Lanceplaine, Jean-Claude et al
CABINET LAVOIX
2, Place d’Estienne d’Orves
F-75441 Paris Cédex 09 (FR)

EP 0 621 380 A1

Armature pour le renforcement de structures en béton et procédé et dispositif de fabrication de cette
armature.

@ Linvention a pour objet une armmature
comprenant un ruban en acier (10) bobinable
destiné a étre incorporé dans le béton. Les
faces du ruban en acier comprennent chacune
des nervures (12) sensiblememt rectilignes dis-
posées suivant au moins une rangée (R) longi-
tudinale en étant sensiblement paralléles entre
elles et inclinées par rapport a la direction
longitudinale du ruban. Les nervures (12) d’une
des faces du ruban sont symétriques aux nervu-
res (12) de lautre des faces du ruban par
rapport au plan médian du ruban paralléle aux
faces de ce ruban.

L’invention a également pour objet un pro-
cédé et un dispositif de fabrication de cette
armature. FIG.1
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La présente invention concerne une armature
pour le renforcement de structures en béton etun pro-
cédé et un dispositif de fabrication de cette armature.

Elle s’applique en particulier a la fabrication de
dalles ou de voiles en béton armé destinées ala cons-
truction de chaussées ou de pistes, notamment des
autoroutes.

On connait déja dans I'état de la technique, no-
tamment de FR-A-2 579 651, une armature de renfor-
cement pour des dalles en béton armé destinées ala
fabrication de chaussées, comprenant un ruban en
acier relativement étroit et de faible épaisseur dont
les faces sont gaufrées ou crantées.

Le gaufrage comporte des reliefs constitués, al-
ternativement, par des saillies délimitant des bossa-
ges, et par des creux délimitant des alvéoles.

Ce type de gaufrage permet d’obtenir un bon an-
crage du ruban en acier dans le béton ayant pour effet
une mobilisation presque totale de la résistance de
I'armature, ceci a condition que le béton utilisé aitune
résistance trés élevée et que les déplacements rela-
tifs entre I'acier et le béton, lors d’'une traction exer-
cée sur ce ruban, soient supérieurs au millimétre.

Par contre, lorsque I'on scelle un ruban en acier
comportant le type de gaufrage précité dans du béton
ordinaire ou maigre, on constate que sous l'effet
d’une traction exercée sur ce ruban, la mobilisation
totale de la résistance de I'armature due a son ancra-
ge dans le béton ne se fait que progressivement et
reste incompléte pour des déplacements relatifs en-
tre l'acier et le béton de I'ordre du quart de millimétre.

Or, dans le cas des structures telles que les
chaussées en béton armé, on exige généralement
une mobilisation importante de la résistance des ru-
bans en acier pour des déplacements relatifs entre
I'acier et le béton restant inférieurs au quart de milli-
métre.

Par ailleurs, les rubans d’armature sont généra-
lement conditionnés en bobines si bien qu’au moment
de leur utilisation les rubans déroulés présentent un
cintrage rémanent ou résiduel trés génant lors de la
pose de ces rubans pour la fabrication de structures
en béton armé.

Linvention a notamment pour but d’optimiser la
mobilisation de larésistance des rubans en acier des-
tinés a renforcer des structures en béton ordinaire ou
maigre, lorsque les déplacements relatifs entre
I'acier et le béton sont trés faibles, ceci en fournissant
des rubans d’armature que I'on puisse conditionner
en bobines et qui ne présentent pas de cintrage aprés
avoir été déroulés.

A cet effet, I'invention a pour objet une armature
pour le renforcement de structures en béton, notam-
ment des dalles ou des voiles en béton, comprenant
un ruban en acier bobinable destiné a étre incorporé
dans le béton, caractérisée en ce que les faces du ru-
ban en acier comprennent chacune des nervures dis-
posées suivant au moins une rangée longitudinale en
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étant sensiblement paralléles entre elles et inclinées
suivant un angle a par rapport a la direction longitu-
dinale du ruban.

Suivant des caractéristiques de différents modes

de réalisation de cette armature:

- les nervures d’'une des faces du ruban sont sy-
métriques aux nervures de I'autre des faces du
ruban par rapport au plan médian du ruban pa-
ralléle aux faces de ce ruban ;

- leruban en acier a une limite d’élasticité élevée
supérieure a 650 MPa ;

- les nervures sont sensiblement rectilignes ;

- I'angle d'inclinaison o a une valeur absolue
comprise entre 45 et 90° ;

- chaque face du ruban en acier comprend au
moins deux rangées de nervures disposées
cote a cote suivant la largeur du ruban, les ner-
vures de ces deux rangées ayant des angles
d’inclinaison o opposés ;

- chaque face du ruban en acier comprend au
moins deux rangées de nervures disposées
cote a cote suivant la largeur du ruban, les ner-
vures de ces deux rangées ayant des angles
d’inclinaison « identiques ;

- chaque face du ruban en acier comprend un
nombre pair de rangées de nervures, ces ran-
gées étant réparties symétriquement par rap-
port a I'axe longitudinal médian du ruban ;

- chaque face du ruban en acier comprend au
moins deux rangées de nervures disposées
cote a cote suivant la largeur du ruban, les ex-
trémités rapprochées des nervures de ces
deux rangées étant décalées longitudinale-
ment entre elles ;

- chaque rangée de nervures est bordée latéra-
lement par des zones longitudinales lisses ;

- les nervures d'une méme rangée sont espa-
cées longitudinalement entre elles suivant un
pas constant compris entre 3 et 20 mm, de pré-
férence entre 5 et 10 mm;

- la largeur de la base de chaque nervure est
comprise entre 1 et 4 mm, de préférence égale
a 2,5 mm environ ;

- la hauteur de chaque nervure est comprise en-
tre 0,1 et 0,5 mm;

- la section transversale de chaque nervure est
délimitée sensiblement par un trapéze isocéle
dont les c6tés non paralléles forment un angle
B d’environ 45° par rapport a la base de ce tra-
péze ;

- le ruban en acier comprend une lumiére et un
crochet disposés I'un et 'autre a des extrémi-
tés opposées du ruban, formant des moyens
d’accrochage de ce ruban notamment avec un
autre ruban identique ou avec une bobine d’en-
roulement du ruban comportant des moyens
d’accrochage complémentaires ;

- la lumiére a une forme générale rectangulaire
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et le crochet est formé par un crevé de forme
générale rectangulaire ménagé dans le ruban.

L'invention a également pour objet un procédé de
fabrication d’'un ruban en acier d’'une armature de ren-
forcement pour des structures en béton, notamment
des dalles ou des voiles en béton, I'armature compre-
nant un ruban en acier destiné a étre incorporé dans
le béton, caractérisé en ce que :

- on forme sur les faces d’'une tole ou bande en
acier des rangées longitudinales de nervures
sensiblement rectilignes et inclinées par rap-
port a un axe longitudinal de la bande, les ran-
gées étant espacées entre elles suivant la lar-
geur de la bande par des zones longitudinales
lisses ; et

- on refend la bande le long de zones longitudi-
nales lisses choisies de maniére a former des
rubans de largeur souhaitée comprenant au
moins un rangée de nervures sur chacune de
ses faces.

Suivant des caractéristiques des différents mo-

des de réalisation de ce procédé:

- les nervures sont formées en faisant passer la
bande en acier en continu entre deux cylindres
de crantage, chacun de ces cylindres étant
destiné a former des nervures sur une face
correspondante de la bande de maniére que
les nervures d’'une face soit symétriques aux
nervures de l'autre face par rapport au plan
médian de la bande paralléle aux faces de cet-
te bande ;

- les nervures sont formées par écrouissage a
froid d’'une bande en acier obtenue par lamina-
ge a froid ou a chaud, de telle maniére
qu’aprés écrouissage final la limite d’élasticité
de la bande soit élevée, de préférence supé-
rieure a 650 MPa ;

- les nervures sont formées a chaud sur une
bande en acier de limite d’élasticité élevée, de
préférence supérieure a 650 MPa.

L'invention a également pour objet un dispositif
de fabrication d’'un ruban en acier d’'une armature de
renforcement pour des structures en béton ou, no-
tamment des dalles ou des voiles en béton, I'armatu-
re comprenant un ruban en acier destiné a étre incor-
poré dans le béton, ledit dispositif étant du type
comportant un bati, deux cylindres de crantage paral-
léles, montés chacun sur un arbre d’entrainement
porté par des paliers, des moyens de réglage de
I'écartement entre les cylindres de crantage et des
moyens d’entrainement synchronisé en rotation des-
dits cylindres de crantage, caractérisé en ce que cha-
que cylindre de crantage, comporte, d’une part, un
ensemble de disques indépendants et juxtaposés
montés sur I'arbre d’entrainement correspondant et
dont les faces de travail sont pourvues de parties en
saillie de forme conjuguée pour réaliser sur les faces
de la bande lesdites nervures et, d’autre part, des
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moyens de positionnement relatif des parties en sail-
lie de chaque disque par rapport aux disques adja-
cents en fonction de la répartition des nervures sur
les faces de la bande, les disques de chaque ensem-
ble étant reliés entre eux et a I'arbre d’entrainement
correspondant par des moyens de liaison.

Suivant des caractéristiques des différents mo-
des de réalisation de ce dispositif :

- les parties en saillie de chaque disque sont in-
clinées suivant un angle o’ par rapport a I'axe
du disque ;

- les moyens de positionnement relatif des par-
ties en saillie de chaque disque par rapport aux
disques adjacents sont formés par des orifices
transversaux répartis angulairement et radia-
lement sur les faces latérales de chacun des-
dits disques, les axes des orifices étant paral-
léles a l'arbre d’entrainement et les orifices
étant destinés a coopérer avec les moyens de
liaison des disques avec ledit arbre d’entraine-
ment ;

- les moyens de liaison des disques de chaque
cylindre de crantage avec l'arbre d’entraine-
ment correspondant sont formés, d’'une part,
par deux plateaux paralléles, enserrant lesdits
disques et, d’autre part, par des tirants reliant
les deux plateaux et traversant les disques par
lesdits orifices, I'un des plateaux portant I'ar-
bre d’entrainement correspondant et I'autre
desdits plateaux étant traversé par ledit arbre
d’entrainement ;

- les moyens de liaison des disques de chaque
cylindre de crantage avec l'arbre d’entraine-
ment correspondant sont formés, d’'une part,
par deux flasques paralléles, enserrant lesdits
disques et solidaires en rotation avec ledit ar-
bre d’entrainement et, d’autre part, par des ti-
rants reliant les deux flasques et traversantles
disques par lesdits orifices ;

- le dispositif comporte des moyens de guidage
de la bande en amont et en aval des cylindres
de crantage par rapport au sens de défilement
de la bande pour limiter les effets de sabrage
et de ski de ladite bande ;

- le dispositif comporte des moyens de refenda-
ge de la bande de maniére a former des rubans
de largeur souhaitée et des moyens de meula-
ge des arétes longitudinales des rubans.

Des exemples de réalisation de I'invention seront
décrits ci-dessous en se référant aux dessins an-
nexés dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue de face d’'une armature
selon un premier mode de réalisation de I'in-
vention ;

- lafigure 2 estune vue en coupe suivantlaligne
2-2 de la figure 1 ;

- lafigure 3 estune vue en coupe suivantlaligne
3-3 delafigure 1;
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- lafigure 4 estune vue en coupe suivant la ligne
4-4 de la figure 1;

- les figures 5 a 7 sont des vues de face partiel-
les d’armature respectivement selon un se-
cond, un troisieme et un quatrieme modes de
réalisation de I'invention ;

- lafigure 8 est une vue de face du dispositif de
fabrication d’'une armature selon I'invention ;

- lafigure 9 est une vue latérale en élévation du
dispositif de la figure 8 ;

- la figure 10 est une vue latérale en élévation
d’un disque d’'un cylindre de crantage du dispo-
sitif de fabrication ;

- lafigure 11 est une vue de dessus de plusieurs
disques juxtaposés ;

- lafigure 12 est une vue partielle en coupe d’'un
premier mode de réalisation d’'un cylindre de
crantage ;

- lafigure 13 est une vue partielle en coupe d’'un
second mode de réalisation d’'un cylindre de
crantage.

On a représenté sur les figures 1 a2 4 une arma-
ture selon un premier mode de réalisation de I'inven-
tion comprenant un ruban en acier 10 destiné & ren-
forcer une structure en béton, par exemple une dalle
de chaussée en béton armé fabriquée en continu.

Le ruban 10 peut étre en acier galvanisé.

En se référant aux figures 1 et 2, on voit que cha-
cune des faces du ruban 10 comporte des nervures
12 rectilignes disposées suivant deux rangées longi-
tudinales R. Chaque rangée R est disposée dans une
des deux moitiés du ruban 10 symétriques par rap-
port & I'axe longitudinal médian X du ruban 10.

Les nervures 12 de chaque rangée R sont sensi-
blement paralléles entre elles et inclinées par rapport
a la direction longitudinale du ruban 10 suivantun an-
gle a ayant une valeur absolue comprise de préféren-
ce entre 45 et 90°.

Dans I'exemple décrit, les nervures 12 ont un an-
gle d’inclinaison a d’environ 60° en valeur absolue.

En se référant en particulier a la figure 2, on voit
que les nervures 12 d’'une des faces du ruban sont sy-
métriques aux nervures de I'autre des faces du ruban
par rapport au plan médian P du ruban paralléle aux
faces de ce ruban.

En se référant a nouveau a lafigure 1, on voit que
les nervures 12 d’'une méme rangée R sont espacées
longitudinalement entre elles suivant un pas constant
compris entre 3 et 20 mm, de préférence entre 5 et
10 mm.

Les extrémités rapprochées des nervures 12 des
deux rangées R sont décalées longitudinalement en-
tre elles etles nervures 12 de 'une desrangées R ont
un angle d’inclinaison opposé a celui des nervures 12
de l'autre rangée R de maniére a former un motif en
épi.

On voit également sur la figure 1 que chaque ran-
gée de nervures est bordée latéralement par des zo-
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nes longitudinales lisses 14, lazone lisse 14 disposée
entre les deux rangées R étant alignée avec I'axe lon-
gitudinal médian X du ruban 10.

En se référant aux figures 1 & 3, on voit que cha-
que nervure 12 a une forme allongée et comporte une
section transversale délimitée par un trapéze isocéle.

En se référant en particulier a la figure 3, on voit
que les cOtés non paralléles du trapéze isocéle for-
ment un angle f d’environ 45° avec la base de ce tra-
péze.

En variante, les faces supérieures des nevures
peuvent étre situées dans le plan du ruban.

Les nervures peuvent avoir d’autres formes pos-
sibles sensiblement rectilignes, en particulier des for-
mes en S allongé comprenant une partie centrale rec-
tiligne et des extrémités légérement courbes.

De préférence, la hauteur de chaque nervure 12
est comprise entre 0,1 et 0,5 mm et la largeur de la
base de chaque nervure 12 est comprise entre 1 et 4
mm.

Dans I'exemple décrit, la largeur de la base de
chaque nervure 12 est égale a environ 2,5 mm.

En se référant aux figures 1 et 4, on voit que le
ruban 10 comporte de plus une lumiére 16 et un cro-
chet 18 disposés 'un et 'autre a des extrémités op-
posées du ruban.

De préférence, la lumiére 16 a une forme géné-
rale rectangulaire et le crochet 18 est formé par un
crevé de forme générale rectangulaire ménagé dans
le ruban.

Les angles de la lumiére peuvent étre arrondis.

La lumiére 16 et le crochet 18 forment des
moyens d’accrochage du ruban 10 notamment, soit
avec un autre ruban identique aligné avec lui lors de
la fabrication d’'une structure en béton armé, soit
avec une bobine d’enroulement du ruban 10 compor-
tant des moyens d’accrochage complémentaires du
crochet ou de la lumiére.

De préférence, la lumiére 16 et le crochet 18 sont
alignés suivant I'axe longitudinal médian X du ruban
10.

On décrira maintenant un procédé de fabrication
d’un ruban d’armature selon 'invention.

Dans un premier temps, on forme des rangées
longitudinales de nervures sensiblement rectilignes
sur les faces d'une tdle ou bande en acier ayant une
limite d’élasticité élevée de préférence supérieure a
650 MPa.

Une telle bande en acier est obtenue par exemple
en laminant a chaud une bande en acier d’épaisseur
comprise entre 1,5 et 6 mm comportantune teneur en
carbone inférieure a 0,9% en poids et une limite
d’élasticité égale a environ 500 MPa, puis en laminant
cette bande en acier a froid par écrouissage en im-
posant un taux d’écrouissage supérieur & 40%. On
obtient alors une bande en acier ayant une épaisseur
comprise entre 0,8 et 2,5 mm et une limite d’élasticité
supérieure a 650 MPa.
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Les nervures sont formées de préférence en fai-
sant passer la bande en acier en continu entre deux
cylindres de crantage, chaque cylindre comprenant
des disques juxtaposés comportant sur leur contour
en contact avec la face correspondante de la bande
des parties en saillie inverses de celles que I'on veut
former sur cette bande, de maniére que les nervures
d’une des faces de la bande soient symétriques aux
nervures de I'autre des faces par rapport au plan mé-
dian de la bande paralléle aux faces de cette bande.

Les rangées de nervures sont formées cote a
cote suivant la largeur de la bande en étant espacées
entre elles par des zones longitudinales lisses, par
exemple de maniére a reproduire sur la largeur de la
téle une série de motifs en épi tel que celuireprésenté
sur la figure 1.

La bande en acier subit un écrouissage dont le
taux est fonction de la hauteur des nervures formées
sur les faces de la bande.

Aprés formation des nervures, on refend la ban-
de en acier le long de zones longitudinales lisses
choisies de maniére a former des rubans de largeur
souhaitée comprenant au moins une rangée de ner-
vures sur chacune de leurs faces.

En variante, I'opération de formation des nervu-
res ou I'opération de refendage peut étre précédée
d’une opération de galvanisation en continu par trem-
page de la bande.

De préférence, on refend la bande de maniére a
former des rubans d’une largeur comprise entre 30 et
40 mm, comportant deux rangées de nervures sur
chacune de leurs faces de maniére a former un motif
en épi tel que représenté sur la figure 1. On peut éga-
lement refendre ce ruban en deux le long de la zone
lisse médiane.

Suivant encore une autre possibilité, on peut for-
mer, comme cela est représenté sur la figure 5, un ru-
ban 10A de largeur sensiblement identique a celle du
ruban 10 représenté sur la figure 1, comportant des
motifs en épis, similaires a celui du ruban 10, formés
par quatre rangée R de nervures plus étroites que les
rangées de nervures du ruban 10.

En variante, les nervures peuvent étre formées
par tout moyen d’écrouissage a froid d’'une bande en
acier obtenue par laminage a froid ou a chaud, de telle
maniére qu’aprés écrouissage final, la limite d’élasti-
cité de la bande soit élevée, de préférence supérieure
a 650 MPa.

Suivant une autre variante, les nervures peuvent
étre formées a chaud sur une bande d’acier de limite
d’élasticité élevée, de préférence supérieure a 650
MPa.

Surlafigure 6 on a représenté un ruban 10B d’ar-
mature selon un autre mode de réalisation de I'inven-
tion.

Ce ruban 10B différe du ruban 10A de la figure
1 par le fait que les nervures 12 de chaque rangée R
ont une inclinaison identique par rapport a I'axe lon-
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gitudinal médian X du ruban.

Sur lafigure 7, on a représenté un ruban 10C se-
lon encore un autre mode de réalisation de 'inven-
tion.

Ce ruban 10C a une largeur sensiblement identi-
que a celle du ruban 10B représenté sur la figure 6
mais comporte quatre rangées R de nervures plus
étroites que les rangées de nervures du ruban 10B.

Le ruban 10C comporte, de chaque c6té de I'axe
longitudinal médian X, deux rangées R de nervures
12, les nervures disposées d’'un méme c6té de I'axe
X ayant des inclinaisons identiques par rapport a cet
axe, et les nervures appartenant a deux rangées dis-
posées de part et d’autre de I'axe X ayant des incli-
naisons opposées.

Dans ce cas, les extrémités rapprochées de deux
nervures de rangées R cOte a cote sont en vis-a-vis
les unes des autres.

Suivant d’autres modes de réalisation le ruban
peut comporter un nombre quelconque de rangées de
nervures ¢’'est a dire un nombre pair ou un nombre im-
pair. De préférence, chaque face du ruban en acier
comprend un nombre pair de rangées de nervures,
ces rangées étant réparties symétriguement par rap-
port a I'axe longitudinal médian du ruban.

Le dispositif de fabrication représenté aux figu-
res 8 et 9 comporte un bati 20 comprenant deux pai-
res de colonnes 21 et 22 supportées par une plaque
de base 23 etreliées entre elles par des traverses 24
et 25.

Les colonnes 21 et 22 supportent les extrémités
de deux arbres d’entrainement 26 et 27 paralléles,
par l'intermédiaire de paliers, respectivement 28 et
29.

Comme représenté a la figure 9, les paliers 28
sont formés chacun par un berceau 30 demi-
cylindrique fermé par une bride 31 demi-cylindrique.

Les paliers 29 comportent chacun un coussinet
32.

Les paliers 28 sont également formés chacun par
un berceau 33 demi-cylindrique fermé par une bride
34 demi-cylindrique.

Les paliers 29 comportent chacun un coussinet
35.

Les paliers 28 sont associés a des plaques 36
fixes, montées sur les colonnes 21 et 22.

Les paliers 29 sont associées a des plaques 37
de guidage, montées déplagables verticalement sur
les colonnes 21 et 22.

Ainsi que représenté a la figure 8, chaque arbre
d’entrainement 26 et 27 porte un cylindre de cranta-
ge, respectivement 40 et 41.

L'entrainement des arbres 26 et 27 et des cylin-
dres de crantage 40 et 41 estréalisé en synchronisme
par des pignons 38 et 39 respectivement solidaires
des arbres 26 et 27, qui engrénent avec un pignon
moteur, non représenté.

Le réglage de I'’écartement entre les cylindres de
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crantage 40 et 41 est réalisé a I'aide de vis 42 et 43
agissant sur les plaques supérieures 37.

Des butées, non représentées, permettent de li-
miter la descente des plaques supérieures 37 et par
conséquent des paliers 29 et du cylindre de crantage
41 afin d’éviter que ce cylindre de crantage 41 entre
en contact avec le cylindre de crantage 40.

Comme représenté sur les figures 8 et 10 a 13,
chaque cylindre de crantage 40 et 41 comporte un en-
semble de disques 44 indépendants et juxtaposés,
montés sur I'arbre d’entrainement correspondant 26
ou 27.

Les faces de travail 44A des disques 44 sont
pourvues par exemple de parties en saillie 44B (figu-
re 11) de forme conjuguée pour réaliser sur les faces
de la bande les nervures 12.

D’autre part, le dispositif de fabrication comporte
des moyens de positionnement relatif des parties en
saillie 44B de chaque disque 44 par rapport aux dis-
ques 44 adjacents en fonction de la répartition des
nervures 12 sur les faces de la bande et des moyens
de liaison des disques 44 de chaque ensemble entre
eux et avec I'arbre d’entrainement correspondant 26
ou 27.

Les moyens de positionnement relatif des parties
en saillie 44B de chaque disque 44 par rapport aux
disques 44 adjacents sont formés, comme représen-
té alafigure 10, par des orifices 45 transversaux, ré-
partis angulairement et radialement sur les faces la-
térales de chacun desdits disques 44.

Les axes des orifices 45 sont paralléles al'axe de
I'arbre d’entrainement correspondant 26 ou 27 des
disques 44.

Comme représenté sur les figures 10, 13 et 14,
chaque disque 44 posséde un orifice central 46 pour
le passage de I'arbre d’entrainement 26 ou 27.

De préférence, les parties en saillie 44B de cha-
que disque 44 sont inclinées d’'un angle a’ par rapport
a I'axe dudit disque, comme représenté a la figure 11.

Cetangle o’ correspond & I'angle a des nervures
12 que I'on désire former sur les faces de la bande.

En fonction de la répartition des nervures 12 sur
les faces de la bande, I'utilisateur peut avoir a sa dis-
position plusieurs séries de disques 44 dont la répar-
tition angulaire des orifices 45 est différente de fagon
a pouvoir décaler les parties en saillie 44B d’un dis-
que 44 par rapport a I'un ou aux deux disques adja-
cents ce qui permet de former sur les faces de la ban-
de des rangées de nervures 12 décalées longitudina-
lement entre elles.

Par ailleurs, les disques 44 peuvent étre inversés
les uns par rapport aux autres, comme représenté a
lafigure 11, pour que les parties en saillie 44B de cha-
que disque 44 par rapport aux disques adjacents
aient des angles d’inclinaison o’ opposés.

En se reportant maintenant a la figure 12, on va
décrire un premier mode de réalisation des moyens
de liaison des disques 44 du cylindre de crantage 40
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avec I'arbre d’entrainement 26, les moyens de liaison
des disques 44 du cylindre de crantage 41 avec I'ar-
bre d’entrainement 27 étant identiques.

Ces moyens de liaison des disques 44 avec I'ar-
bre d’entrainement 26 sont formés, d’'une part, par
deux plateaux paralléles 50 et 51, enserrant lesdits
disques 44 et, d’autre part, par des tirants 52 reliant
les deux plateaux 50 et 51 et traversant les disques
44 par les orifices 45.

L'un des plateaux, par exemple le plateau 50 por-
te I'arbre d’entrainement 26, tandis que l'autre pla-
teau 51 est traversé par ledit arbre d’entrainement 26.

Lentrainement en rotation des disques 44 est
donc réalisé par les tirants 52 coopérant avec le pla-
teau 50.

Selon un second mode de réalisation représenté
a la figure 13, les moyens de liaison des disques 44
avec l'arbre d’entrainement 26 sont formés, d’'une
part, par deux flasques paralléles 55 et 56, enserrant
les disques 44 et solidaires en rotation avec 'arbre
d’entrainement 26 par 'intermédiaire de clavette 57
et, d’autre part, par des tirants 52 reliantles deux flas-
ques 55 et 56 et traversant les disques 44 par les ori-
fices 45.

Les moyens de liaison des disques 44 du cylindre
de crantage 41 avec I'arbre d’entrainement 27 sont
identiques.

Selon un autre mode de réalisation non représen-
té surlesfigures, I'arbre d’entrainement 26 ou 27 peut
étre formée de deux demi-arbres portant chacun a
une extrémité un plateau. Chaque demi-arbre est
monté dans un palier supporté par les colonnes 21 et
22. Les moyens de liaison des disques 44 avec les
plateaux des deux demi-arbres sont formés égale-
ment par les tirants 52 qui traversent lesdits disques
par les orifices 45. Dans ce cas, les disques 44
comportent uniqguement les orifices 45 pour le passa-
ge des tirants 52.

Le dispositif comporte également des moyens de
guidage en amont et en aval des cylindres de cranta-
ge 40 et 41 par rapport au sens de défilement de la-
dite bande.

Ainsi que représenté a la figure 9, I'un des
moyens de guidage est formé par au moins deux ga-
lets a gorge 60 et 61 disposés de part et d’autre du
plan de la bande et portés chacun par un support ré-
glable, respectivement 62 et 63.

Des galets a gorge 60 et 61 permettent de
contrecarrer simultanément |'effet de sabrage et I'ef-
fet de ski de la bande.

Le dispositif comporte aussi des moyens de re-
fendage de la bande de maniére a former des rubans
de largeur souhaitée et des moyens de meulage des
arétes longitudinales des rubans.

Ces moyens, non représentés sur les figures,
sont constitués par exemple par un outil de coupe
classique et par une meule permettant de meuler si-
multanément deux arétes adjacentes résultant du re-
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fendage de la bande en ruban.

L'invention comporte de nombreux avantages.

Des essais de traction sur des armatures en acier
selon I'invention scellées dans des bétons ordinaire
ou maigre ont mis en évidence que ces armatures ont
un comportement mécanique optimisé par rapport
aux armatures classiques, en particulier pour de trés
faibles déplacements relatifs entre I'acier et le béton.

La forme en ruban de I'armature selon I'invention
permet de fournir une armature de grande longueur
que I'on peut conditionner en bobine compatible avec
les manipulations habituellement effectuées sur un
chantier.

Du fait de sa limite élastique élevée, le ruban
d’armature selon I'invention conserve une planéité et
une rectitude excellentes aprés déroulage.

Le ruban d’armature selon I'invention, de faible
épaisseur, comporte un rapport T :

T = surface adhérente par unité de longueur

surfacede section ’

supérieur a celui des armatures classiques de sec-
tions circulaires. Ce rapport élevé ainsi que les ner-
vures disposées sur le ruban d’armature selon I'in-
vention permettent d’obtenir une trés bonne adhé-
rence et un trés bon ancrage de cette armature dans
les structures en béton habituellement utilisées pour
la construction de chaussées d’autoroutes ou de pis-
tes d’aérodromes.

Ce trés bon ancrage dans le béton a pour effet
une mobilisation totale de la résistance de I'acier pour
des déplacements relatifs entre I'armature en acier et
le béton d’au moins un quart de millimétre dus a des
fissures dans le béton de largeur faible généralement
tolérées, notamment a des fissures de largeur infé-
rieure a 0,5 mm.

Les rubans d’armature selon 'invention permet-
tent d’obtenir une adhérence et un ancrage dans le
béton pouvant dépasser la résistance ala rupture de
I'armature.

Par rapport aux armatures classiques, I'armature
selon l'invention comporte une capacité d’ancrage
trés élevée et de trés bonnes qualités mécaniques en
particulier une trés bonne résistance a la traction.

L’armature selon I'invention, bobinable et dérou-
lable en continu peut étre utilisée simultanément
avec un béton extrudé du type "slip form" pour la réa-
lisation en continu sur une grande longueur, de dalles
ou de voiles, de section constante.

Pour la réalisation d’une route ou d’'une autorou-
te, 'armature selon l'invention peut étre déroulée
pour le renforcement successif ou simultané de la
chaussée, des bas-cotés et des murets de séparation
des voies.

Revendications

1. Armature pour le renforcement de structures en
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12

béton, notamment des dalles ou des voiles en bé-
ton, comprenant wun ruban en acier
(10;10A;10B;10C) bobinable destiné a étre incor-
poré dans le béton, caractérisée en ce que les fa-
ces du ruban en acier comprennent chacune des
nervures (12) disposées suivant au moins une
rangée (R) longitudinale en étant sensiblement
paralléles entre elles et inclinées suivant un an-
gle a par rapport a la direction longitudinale du
ruban.

Armature selon la revendication 1, caractérisée
en ce que les nervures (12) d’une des faces du
ruban sont symétriques aux nervures (12) de
I'autre des faces du ruban par rapport au plan
médian (P) du ruban paralléle aux faces de ce ru-
ban.

Armature selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risée en ce que le ruban en acier a une limite
d’élasticité élevée supérieure a 650 MPa.

Armature selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisée en ce que les nervures
(12) sont sensiblement rectilignes.

Armature selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisée en ce que I'angle d’incli-
naison o a une valeur absolue comprise entre 45
et 90°.

Armature selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisée en ce que chaque face
du ruban en acier (10;10A;10C) comprend au
moins deux rangées (R) de nervures (12) dispo-
sées cOte a cbte suivant la largeur du ruban, les
nervures (12) de ces deux rangées ayant des an-
gles d’inclinaison o opposés.

Armature selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 6, caractérisée en ce que chaque face
du ruban en acier (10B;10C) comprend au moins
deux rangées (R) de nervures (12) disposées
cote a cote suivant la largeur du ruban, les ner-
vures (12) de ces deux rangées ayant des angles
d’inclinaison « identiques.

Armature selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 7, caractérisée en ce que chaque face
du ruban en acier comprend un nombre pair de
rangées (R) de nervures (12), ces rangées (R)
étant réparties symétriquement par rapport a
I'axe longitudinal médian (X) du ruban (12).

Armature selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 8, caractérisée en ce que chaque face
du ruban en acier (10;10A) comprend au moins
deux rangées (R) de nervures (12) disposées
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cbte a cote suivant la largeur du ruban, les extré-
mités rapprochées des nervures (12) de ces deux
rangées étant décalées longitudinalement entre
elles.

Armature selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a9, caractérisée en ce que chaque rangée
(R) de nervures (12) est bordée latéralement par
des zones longitudinales lisses (14).

Armature selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 10, caractérisée en ce que les nervures
(12) d’'une méme rangée (R) sont espacées lon-
gitudinalement entre elles suivant un pas cons-
tant compris entre 3 et 20 mm, de préférence en-
tre 5 et 10 mm.

Armature selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 11, caractérisée en ce que la largeur de
la base de chaque nervure (12) est comprise en-
tre 1 et 4 mm, de préférence est égale a 2,5 mm
environ.

Armature selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 12, caractérisée en ce que la hauteur de
chaque nervure (12) est comprise entre 0,1 et 0,5
mm.

Armature selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 13, caractérisée en ce que la section
transversale de chaque nervure (12) est délimi-
tée sensiblement par un trapéze isocele dontles
cbtés non paralléles forment un angle  d’environ
45° par rapport a la base de ce trapéze.

Armature selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 14, caractérisée en ce que le ruban en
acier comprend une lumiére (16) et un crochet
(18) disposés 'un et I'autre a des extrémités op-
posées du ruban, formant des moyens d’accro-
chage de ce ruban notamment avec un autre ru-
ban identique ou avec une bobine d’enroulement
du ruban comportant des moyens d’accrochage
complémentaires.

Armature selon la revendication 15, caractérisée
en ce que la lumiére (16) a une forme générale
rectangulaire et le crochet (18) est formé par un
crevé de forme générale rectangulaire ménagé
dans le ruban.

Procédé de fabrication d’un ruban en acier d’'une

armature de renforcement pour des structures

en béton, selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 16, caractérisé en ce que :

- on forme sur les faces d’une t6le ou bande

en acier des rangées (R) longitudinales de

nervures (12) inclinées par rapport a un axe
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18.

19.

20.

21,

14

longitudinal de la bande, les rangées (R)
étant espacées entre elles suivant la lar-
geur de la bande par des zones longitudina-
les lisses (14) ; et

- on refend la bande le long de zones longi-
tudinales lisses choisies de maniére a for-
mer des rubans (10;10A;10B;10C) de lar-
geur souhaitée comprenant au moins un
rangée de nervures (12) sur chacune de
ses faces.

Procédé selon larevendication 17, caractérisé en
ce que les nervures (12) sont forrnées en faisant
passer la bande en acier en continu entre deux
cylindres de crantage, chacun de ces cylindres
étant destiné a former des nervures (12) sur une
face correspondante de la bande de maniére que
les nervures d’une face soit symétriques aux ner-
vures de 'autre face par rapport au plan médian
(P) de la bande paralléle aux faces de cette ban-
de.

Procédé selon la revendication 17 ou 18, carac-
térisé en ce que les nervures (12) sont formées
par écrouissage a froid d’'une bande en acier ob-
tenue par laminage a froid ou a chaud, de telle
maniére qu’aprés écrouissage final la limite
d’élasticité de la bande soit élevée, de préférence
supérieure a 650 MPa.

Procédé selon la revendication 17 ou 18, carac-
térisé en ce que les nervures (12) sont formées
a chaud sur une bande en acier de limite d’élas-
ticité élevée, de préférence supérieure a 650
MPa.

Dispositif de fabrication pour la mise en oeuvre
du procédé selon I'une quelconque des revendi-
cations 17 a 20, du type comportant un bati (20),
deux cylindres de crantage (40, 41) paralléles,
montés chacun sur un arbre d’entrainement (26,
27) porté par des paliers (28, 29), des moyens
(37, 42, 43) de réglage de I'écartement entre les
cylindres de crantage (40, 41) et des moyens
d’entrainement synchronisé en rotation desdits
cylindres de crantage (40, 41), caractérisé en ce
que chaque cylindre de crantage (40, 41)
comporte, d'une part, un ensemble de disques
(44) indépendants et juxtaposés, montés sur |'ar-
bre d’entrainement (26, 27) correspondant et
dont les faces de travail (44A) sont pourvues de
parties en saillie (44B) de forme conjuguée pour
réaliser sur les faces de la bande lesdites nervu-
res (12) et, d’autre part, des moyens (45) de po-
sitionnement relatif des parties en saillie (44B)
de chaque disque (44) par rapport aux disques
adjacents en fonction de la répartition des nervu-
res (12) sur les faces de la bande, lesdits disques
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(44) de chaque ensemble étant reliés entre eux
et a l'arbre d’entrainement (26, 27) correspon-
dant par des moyens (50, 51, 52, 55, 56) de liai-
son.

Dispositif selon la revendication 21, caractérisé
en ce que les parties en saillie (44B) de chaque
disque (44) sont inclinées suivantun angle o’ par
rapport a I'axe du disque (44).

Dispositif selon les revendications 21 et 22, ca-
ractérisé en ce que les moyens de positionne-
ment relatif des parties en saillie (44B) de cha-
que disque (44) par rapport aux disques adja-
cents sont formés par des orifices (45) transver-
saux, répartis angulairement et radialement sur
les faces latérales de chacun des disques (44),
les axes des orifices (45) étant paralléles a I'arbre
d’entrainement (26, 27) et les orifices (45) étant
destinés a coopérer avec les moyens de liaison
des disques (44) avec I'arbre d’entrainement (26,
27) correspondant.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 21 a 23, caractérisé en ce que les moyens
de liaison des disques (44) de chaque cylindre de
crantage (40, 41) avec l'arbre d’entrainement
(26, 27) correspondant sont formés, d'une part,
par deux plateaux (50, 51) paralléles, enserrant
lesdits disques (44) et, d’autre part, par des ti-
rants (52) reliant les deux plateaux (50, 51) et tra-
versant les disques (44) par les orifices (45), I'un
des plateaux (50, 51) portant I'arbre d’entraine-
ment (26, 27) correspondant et I'autre desdits
plateaux (50, 51) étant traversé par ledit arbre
d’entrainement (26, 27).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 21 a 23, caractérisé en ce que les moyens
de liaison des disques (44) de chaque cylindre de
crantage (40, 41) avec l'arbre d’entrainement
(26, 27) correspondant sont formés, d'une part,
par deux flasques (55, 56) paralléles, enserrant
lesdits disques (44) et solidaires en rotation avec
ledit arbre d’entrainement (26, 27) correspondant
et, d’autre part, par des tirants (52) reliant les
deux flasques (55, 56) et traversant les disques
(44) par lesdits orifices (45).

Dispositif selon la revendication 21, caractérisé
en ce qu’il comporte des moyens (60, 61) de gui-
dage de la bande en amont et en aval des cylin-
dres de crantage (40, 41) par rapport au sens de
défilement de la bande pour limiter les effets de
sabrage et de ski de ladite bande.

Dispositif selon la revendication 21, caractérisé
en ce qu’il comporte des moyens de refendage
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16

de la bande de maniére a former des rubans de
largeur souhaitée et des moyens de meulage des
arétes longitudinales des rubans.

Utilisation d’une armature selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 16, pour le renforce-
ment de chaussées ou de pistes.
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