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Objectifs

NF P95-105 en cours de rédaction (publi 2025 ?) :
« Réparation des OA en béton par armatures
passives additionnelles a base de polymeres

renforcés de fibres » (CN ROA)

Vifs débats entre experts sur le domaine d’emploi en
« température de service » des OA réparés

$

Faut-il conserver / modifier la recommandation
provisoire AFGC de 2011 ?
-20°C< T <Tg—10°C

service

Tg = température de transition vitreuse (~45 a 60 °C)

= passage de I'adhésif d’'un état solide a un état caoutchouteux
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Objectifs

Caractériser :
* les performances mécaniques

* de procédés de renforcement
composites représentatifs du marché

* adestempératures élevées (régions
chaudes et impact du réchauffement
climatique...)

Essais menés en parallele a I'agence
d’Autun du Cerema et au LMC? de
I’"Université Lyon 1
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Corps d’épreuve

Collage Thermocouple
200 mm

<€

50 mm
PRFC

420 mm
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Essal Cisaillement de cisaillement a simple recouvrement

Séries de 3 essais

Résultats :
Collage » Effort maximal
200mm o * Type de rupture
EFFORT

S

Béton

Rupture
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Essal 1 par série de 3 instrumenté de jauges de déformation
e » Thermocouple M
oy * Loi de comportement
EFFORT du joint (rigidité,
@ endommagement,
longueur d’ancrage, etc)
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Egalitt
Fraseruité

Essal Mise en température
Chauffage en Transport dans - Lancement de I'essai
enceinte une salle chauffée pourT=T,.,+1°C
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Programme expérimental

6 températures

23 °C Tg-15°C Tg-10°C Tg+10°C Tg+15°C
Plat 1 3 3 > 18
7))
N Plat 2 3 3 18
©
N Plat 3
&)
@) Plat 4
S
Q. Tissu 1
(o]
Tissu 2
18 18 > 108

108 essais
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Résultats Effort maximal « normalisé »
(1 = effort maximal a 23°C)

2,0

1.5
) —@— Plat 1
o Plat 2
p —&—Plat 3
:_' Lo -8 Plat 4
Er =p—Tigsu 1
E —g=TiS5U 2
LL

0.5

0,0
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Température (en °C)
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Résultats

Force (1 a23 °C)
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20
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(1 = effort maximal a 23°C)
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Température (en

°C)
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Contrainte de cisaillement dans le joint

— Assouplissement du joint avec I'élévation de la température
Effet favorable

10

EFFORT

<=

Contrainte (en MPa)

Moyenne des 4 procédés plats

—23°C
—_ g —15°C
—Tg — 10°C
Tg
—Tg + 10°C
—Tg +15°C

0 20 40 60 &80 100 120 140 160 180 200

Abscisse (en mm)

h —

Collage

11
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Reésultats Contrainte de cisaillement dans le joint

— Assouplissement du joint avec |'élévation de la température
Effet favorable

Moyenne des 2 procédés tissus

30
25
g
EFFORT E —_—23°C
8 15 —Tg-15°C
o —Tg-10°C
= 10 Tg

= —Tg +10°C

8 ¢ —Tg +15°C
0

0 20 40 60 &0 100 120 140 160 180 200

Abscisse (en mm)

< —
Collage 12
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Contrainte de cisaillement dans le joint

— Résistance locale du joint affaiblie avec I'élévation de la température
Effet défavorable

12

10

Contrainte {en MPa)

40 50 60 70 a0
Temperature (en °C)

Plat 1

Plat 2
—&— Plat 3
-8 Plat 4
~—Tissu 1
—= TISSU 2
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Contrainte de cisaillement dans le joint

— Résistance locale du joint affaiblie avec I'élévation de la température
Effet défavorable

12

10

oo

Contrainte {en MPa)

40 50 60 70 a0
Température (en *C)

== == \oyenne

Plat 1
Plat 2

e Plat 3
—— Plat 4
—p—TI550u 1
g TIS5U 2

14



l.. SN - v ° ° y 4
LA .. Cerema Rencontres Ouvrages d’Art ) e ( Universite
PR oy g o e ~" Gustave Eiffel

6 juin 2024

Conclusions
Sont observés avec 'augmentation 20
de la température : |
1,5
* un assouplissement du joint o
- effet favorable = 10
. 0,5

 Un affaiblissement de la résistance

locale du joint
0,0

9 effet défavora bIe 20 30 40 50 80 70 80
Température (en °C)

Effort repris inférieur a celui repris a 23 °Ca partirde Tga Tg + 15 °C
en fonction des procédés testés

15
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Conclusions

Effort repris inférieur a celui repris a 23 °Ca partirde Tga Tg + 15 °C
en fonction des procédés testés

@

Décision envisagée par la CN ROA / NF P95-105:

. T

service

< Tg — 10 °C (conservatif)
ou

 Démonstration d’une résistance suffisante
au-dela de Tg — 10 °C par le fournisseur sur la
base de I'lapplication du protocole
expérimental faisant 'objet d’'une annexe de

la NF P95-105
16
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Merci de votre attention

Corentin LE ROY

corentin.le-roy@cerema.fr




