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Evolution du contexte normatif

Aujourd’hui

Courant 2027

Pas de normalisation

l

Technique non-traditionnelle

~ /\
Bat. O.A.

~ W

Avis Technique ( Recommandations )
CSTB AFGC 2011
+
Avis Technique CSTB
\_ J

NF EN 1992:2023 + Annexe J.FR
Eurocode 2 de deuxiéme génération

Annexe J traitant du calcul des renforts
composites

Amendée et rendue normative dans I'AN Francaise
(Bat. & O.A))

+

NF P 95-105

Norme relative a la mise en ceuvre (O.A.)

+

Guide AFGC

Guide d’application de '’Annexe J du nouvel EC2
et de la NF P 95-105, avec exemples d’application
pour les ouvrages d’'art



Annexe J.NA : Norme de calcul

Une norme qui couvre tous les cas d’usage courants

» Sous couvert de I'annexe J au futur EC2, les composites
sont applicables aux structures en béton de résistance
C12/15 a C60/75, avec armatures existantes lisses ou HA :

= Renforcement a la flexion (dalles, poutres, poteaux) ;
= Renforcement a I’effort tranchant (poutres, poteaux) ;
= Renforcement a la torsion (poutres, poteaux) ;

» Renforcement par confinement (poteaux) ;

» Les avis techniques CSTB peuvent parfois étendre le
domaine d’emploi restreint de I’Annexe J (structures en
situation sismique, structures en maconnerie, etc...)




Annexe J.NA : Norme de calcul

Une limite claire au domaine d’emploi

Les modes de ruptures d’un renforcement
composite sont fragiles :

- rupture du collage
- rupture du béton d’enrobage
- rupture en traction du composite

Pour prévenir les ruptures fragiles, on limite donc la
proportion d’efforts équilibrés par les renforts en
s‘assurant que la réesistance de la structure est
vérifiée en cas de perte accidentelle du renfort.

La combinaison accidentelle applicable est :

[ G+ 2;¥;Q; J

. un impératif de sécurité

En principe, dans une combinaison accidentelle

a froid, on retient ¥, = ¥,, mais cette valeur est
nulle pour les charges de trafic sur OA :

Tableau A.2.7 (NDP) — Coefficients de combinaison applicables am

Il sera retenu pour les Ouvrages d’Art :

Action Symbole /, Yo Pq tﬂz\

grila TS /| 075 0,75 0\
(Lm1+ charges sur trottoir | UDL / 0,40 0,40 00u0,2°
et piste cyclable) ™ 1

Charges de traficé 8 Charges sur trottoirs+piftes 0,40 0,40 0

Cy(:lablesl

(voir 'EN 1991-2:—, grib (essieu unique]d' n 0 0,75 0

Tableau 6.5 et Tableau 6.6) | gr2 (forces horizontales) 0 0 0
gr3 (charges dues aux piétons) \ 0 0,4 0
gr4 (LM4 - charges dues a la foule) \ 0 0
gr5 (LM3 - véhicules spéciaux)C© ‘\ 0 - 0/

W, =v, pour les éléments principaux (poutres)

- Y, =W, pour les éléments secondaires

(entretoises, hourdis, etc...)



Annexe J.NA : Norme de calcul

Dimensionnement des renforts en Flexion : une bien meilleure maitrise des modes de rupture

Cas d’un ancrage de
barre HA dans le béton

Cas d’un scellement de jonc

ou lamelle en engravure
(NSM : Near Surface Mounted)

Cas d’un collage

de tissu ou lamelle
(EBR : Externally Bonded Reinforcement)
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Annexe J.NA : Norme de calcul

Dimensionnement des renforts en Flexion : une bien meilleure maitrise des modes de rupture

P// /

1
A

Décollement au droit d’'une fissure

Décollement a I'ancrage d’extrémité . .t
intermédiaire

Légende

1 sens de propagation du mode de rupture

2 fissure induite par la flexion _ _
Arrachement de I'enrobage Arrachement de I'enrobage induit par une

3 fissure induite par |'effort tranchant Jextrémité fissure d’effort tranchant



Annexe J.NA : Norme de calcul

Dimensionnement des renforts au Tranchant : un modele théorique plus solide

Ce cas souléeve deux difficultés :

' ‘ - Limitation de la capacité du renfort par 'adhérence au
béton

« Discontinuité apparente du treillis de Ritter-Morsch : I'effort
de traction n’est généralement pas remonté jusque dans la
hauteur comprimée par la flexion

Zﬂexion




Annexe J.NA : Norme de calcul

Dimensionnement des renforts au Tranchant : un modele théorique plus solide

VRkast VRas

\— Pas lieu de considérer un

bras de levier réduit mais il
d faut prendre en compte la
capacité réduite des
renforts partiellement
ancreés




Annexe J.NA : Norme de calcul

Dimensionnement des renforts au Tranchant : un modele théorique plus solide

couture a vérifier

Systéme d’ancrage pris en compte dans les calculs :

« pour augmenter la performance, par rapport a un renfort
non ancré ;

« pour participer, avec les armatures existantes, a
I'entrainement de la retombée (flux de cisaillement) ;




NF P 95-105 : Norme RELATIVE a la mise en CEuvre

Un référentiel commun pour tous les systéemes de renforcement : fiche d’identification composite

Annexe J

ENTREPRISE DETENTRICE DU PROCEDE

NOM COMMERCIAL du PROCEDE

Fiche d’identité composite

DESIGNATION DU COMPOSITE

Note : référence devant notamment préciser les types d’adhésif de collag
de pré-imprégnation du tissu in situ et de primaire d'imprégnation du su

échéant.

VERSION :

COMPOSITE
Caractéristiques / limites
d’emploi

our 1 seule couche
Note : bloc de données a

Normes d’essai, modes opératoires

dupliquer dans le cas d'un

tissu bi-directionnel

Normes d’essai, modes opératoires
(s'ily a lieu)

DESCRIPTION GENERALE . D Propriétés en tl:actifm 150.104-06-1 « FRP bars and grids »| Annexe J/NA de |
(s'ily a lieu) « de courte durée » 3 7 (article 6) NFEN 1992-1-1/NA - 2026 1.5.2
Type de systéme de Tiss | jours par direction de ISO 10406-2 « FRP sheets » (article aj notm';e 1(3): “1-1/NA: J5.
réparation ou de plat Lenfovcemen (iGicies 5) } ) er:;:si.sta(nlc]é en traction de courte durée
renforce’ment par Jon¢ | déterminées a partir de ou ISO 10406-3 «CFRP strips »| Juk T du PRFC
PRF collé résultats d’essais en (article 5) caracte;"{anue t.u It réristi
Direction(s) de Uni. | conditions de laboratoire) : £ fuk i éformation u ”:; Fgar(;lc’ eristique
renforcement N 05‘ Conditions de température pour les .::?0:; ra?sggg{ogﬂcfzgf:; c?z renfarcc(;nfent collé
. . les | - Effort de traction a essais a spécifier. Ef P dule d'élasticité d I
Pour les tissus bi- don | Tupture fa (MPa) pour les i mr.J ule . é a.s icité moyen lans a
directionnels : % de dire | procédés NSM dfrectffm longitudinale du PRFC collé
fibres de chaine et % de «co | ou effort de traction a ﬁf:?‘efﬂﬂﬂ transversale
fibres de trame rupture par unité de flargeur
Cag) largeur
Nature et type des fibres «mi
trame)
Aptitude a une A justifier dans la documentation technique

application sur surface
verticale ? En sous-face ?

et a vérifier lors de I'épreuve de convenance

d’application.




NF P 95-105 : Norme RELATIVE a la mise en CEuvre

Un référentiel commun pour tous les systémes de renforcement : essais de qualification

Annexes D et E Annexe F
Essais de cisaillement a simple Essai de traction-cisaillement
ou double recouvrement pour méches d’ancrage

ﬁao‘

2500

STRRES



NF P 95-105 : Norme RELATIVE a la mise en CEuvre
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NF P 95-105 : Norme RELATIVE a la mise en CEuvre

Par exemple choix du systeme en fonction de I'application visée

Systémes Systimes
e RiGi s EBR Systémes NSM
SOUPLES

Tracé rectiligne
du renfort sur une oul oul oul®
surface plane
Structures OUI sous réserve
c1rcula1re?s d‘f de precautl\ons a ouI NON ¢
grands diamétres prendre ala
(R21,50m) mise en ceuvre
Poteaux
cylindriques
(<1.50m), NON oul NON ¢
carrés ou
rectangulaires

voir l'article 6

Systémes Systémes
EB]{ RIGIDES: EBR Systémes NSM
SOUPLES
Formes
complexes | NON oul NON
(exemple d'une
poutre a talons)
Croisement de 2 OUl'sous réserve
R durespect des

directions de dispositions

pr— renforts (i.e. P ) oul NON

‘ constructives
renforcement bi- 1 d
directionnel) comprexes du
paragraphe 6.1.3
Croisement de
plus de 2
- ; NON 0oul NON
j directions de
renforts
NON (cf. annexe
Méthode de pose O.UI [v{.n.r D.UI (vq_r J/NA dela
Recouvrement avec loneueurs dispositions dispositions norme
W raboutéegs constructives a constructives | NF EN 1992-1-
I'article 6) a l'article 6) 1/NA: 2026

112.5 (3))




NF P 95-105 : Norme RELATIVE a la mise en CEuvre

Exigences relatives a la préparation des supports et a la mise en ceuvre

Tableau 4 - Défauts locaux admissibles pour la pose des renforts PRF EBR

Tableau 7 - Types de préparation des supports béton

Type de
préparation du
support

Faciés type

Utilisations

Béton avec
laitance

Interdit dans
tous les cas

Zone préparée par
pongage

Pose de tissus
et plats

Défaut local de planéité a laregle D?fa}lt loc;’ﬂ de
X planéité au réglet de
de 2 metres 5
0,20 metre
Type de
composite
L Valeur de f’ admise
Valeur de fadmise = mm mm
Plats ép <
1.4 mm <5 <3
Plats ép > < 2 sauf justification < 2 saufjustification
1,4 mm
Tissus <8 <5
Autres A justifier A justifier

Zone préparée par
hydrodécapage ou
sablage léger

(rugosité < 1 mm)

Pose de tissus
et plats

1) Pose de la colle sur le support

2) Positionnement du plat encollé

Refoulement de
I'excédent de colle

3) marouflage

Pression de
marouflage

Figure 56 - Double encollage et marouflage d’un plat PRF EBR

Zone préparée par
hydrodémolition
(profondeur

3 mm)

Pose de plats
avec
éventuelle
application
préalable d'un
mortier PC

Zone préparée par
piquage
mécanique
bouchardage
40x40 a9 dents
profondeur 3 mm

Pose de plats
avec
éventuelle
application
préalable d'un
mortier PC




NF P 95-105 : Norme RELATIVE a la mise en CEuvre

Dispositions constructives

Disposition de renforcement des efforts tranchants Etrier ouverten U
non autorisée

Recouvrement = 30cm

[ |

admise

Recouvrement développé = 30cm

Angle < 30° i /

- -

Fouet
rabattu et
stratifie

Tige filetée

Meches d'ancrage + écrou

\ Etriers en PRF tissu

Plaque de
répartition

Bande de contrecollage
sur fouet des méches

Scellement
dans forage

Plats PRF

Reprofilages mortier PC




NF P 95-105 : Norme RELATIVE a la mise en CEuvre

Qualification du personnel d’exécution

L'application des produits et systemes est réalisée :

— sous la direction d'un responsable dit C.A.R.C. (Charge d’Application de Renforcements Composites),
dont la compétence est reconnue sur la base de références, attestations de travaux ;

— ainsi que par des ouvriers dits 0.R.C. (Opérateur de Renforcements Composites).

C.A.R.C. et O.R.C. doivent étre formés et qualifiés pour le procédé mis en ceuvre.

NOTE1  Le processus de qualification des intervenants d'une entreprise applicatrice peut trés utilement intégrer
une formation par I'entreprise détentrice du procédé de renforcement concerné.

Moyens de contréle

Annexe |
Contréle par
thermographie infrarouge

2009-09-02 13:52:22 e=1.00

STRRES

Figure 1.4 - Défauts de collage sous un plat PRF en intrados de tablier de pont - Confirmation des
défauts lors de la dépose des plats



Merci de

Votre attention

STRRES m

Les réparateurs
d’ouvrages d’art




	Diapositive 1
	Diapositive 2 Évolution du contexte normatif
	Diapositive 3 Annexe J.NA : Norme de calcul
	Diapositive 4 Annexe J.NA : Norme de calcul
	Diapositive 5 Annexe J.NA : Norme de calcul
	Diapositive 6 Annexe J.NA : Norme de calcul
	Diapositive 7 Annexe J.NA : Norme de calcul
	Diapositive 8 Annexe J.NA : Norme de calcul
	Diapositive 9 Annexe J.NA : Norme de calcul
	Diapositive 10 NF P 95-105 : Norme RELATIVE à la mise en Œuvre
	Diapositive 11 NF P 95-105 : Norme RELATIVE à la mise en Œuvre
	Diapositive 12 NF P 95-105 : Norme RELATIVE à la mise en Œuvre
	Diapositive 13 NF P 95-105 : Norme RELATIVE à la mise en Œuvre
	Diapositive 14 NF P 95-105 : Norme RELATIVE à la mise en Œuvre
	Diapositive 15 NF P 95-105 : Norme RELATIVE à la mise en Œuvre
	Diapositive 16 NF P 95-105 : Norme RELATIVE à la mise en Œuvre
	Diapositive 17


   𝑮 𝒌 +  𝜮 𝒊  𝜳 𝒊  𝑸  𝒌 , 𝒊


   𝜳 𝒊 =  𝜳 𝟐


   𝜳 𝒊 =  𝜳 𝟏


   𝜳 𝒊 =  𝜳 𝟐


   F  b d


   l b


   F  b d


   l b


   F  y d


   F  b f , R d


   l  b f


   F  b f , R d


   l  b f


   F  b f , R d


   l  b f


   F  f u d


   F  b f , R d


   l  b f


   F  f u d


   F  b f R d , m a x


   l  b f , m a x , k

