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Concevoir, construire et gérer des structures durables en béton
Approche performantielle et évolutions normatives

Objectifs de I'enrobage

suivant EN1992-1-1 §4.4.1.2(1)

nctionnement
2 tfransmission des forces d’adhérence

rabilité
tion de l'acier contre ==

0sion

curité
ance au feu convenable
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Enrobage minimal et nominal

oroche du BAEL (A.7.1) : valeurs fixées

= 5 cm (mer, milieux salins, atmosphere tres agressives).

= 3 cm (actions agressives) - 2cm si fc28 = 40MPa

oroche de 'EN1992-1-1 (4.4.1.2) : calcul de I'en ro
imal ¢ en tenant compte de :

L'’adhérence
La durabilité

min
= max de

marge de sécurite @ Agyey

; w t Cdur,st - A Cyyr add
.

acier inox protection
valeurs = 0 en général

: ) marge de calcul pour
B Cmin + ACdev < ; 9 , s P i
tolérances d’execution ...
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age minimal vis -a-vis de la du

bage € i qur €St fonction de (EN1992-1-1 tab 4.4

Tableau 4.4N : Valeurs de I'enrobage minimal cyp gy requis vis-a-vis de la durabilité
dans le cas des armatures de béton armé conformes a I'EN 10080

D Exigence environnementale pour Cyin gur (MM)

g Classe Classe d’exposition selon Tableau 4.1

5 Structurale X0 XC1 | XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
..:bj S1 10 10 10 15 20 25 30

n 52 10 10 15 20 25 30 35

% S3 10 10 20 25 30 35 40
C_(@ 5S4 10 15 25 30 35 40 45

@) S5 15 20 30 35 40 45 50

S6 20 25 35 40 45 50 556
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age minimal vis -a-vis de la dur

e structurale pour ouvrages de génie civil :

uvrages « courants » : S4 (durée utilisation projet de 50a
adapter avec le tableau 4.3NF de 'AN de 'EN1992-1-1.

Tableau 4.3NF — Modulations de la classe structurale recommandée, en vue de la détermination

des enrobages minimaux ¢y, g4y dans les Tableaux 4.4N et 4.5NF

Classe d’exposition selon Tableau 4.1

Critere XD1/XS1/ XD2/XS2/ | XD3/Xs3/
X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XA1 2 XA2 3) XA3 3
Durée d'utilisation 100 ans : majoration de 2
de projet 25 ans et mpins : minoration de 1
= C30/37 = C30/37 = C30/37 = (C35/45 = C40/50 = C40/50 = (C45/55
Classe et et et et et et et
de résistance V) < C50/60 : < C50/60 : < C55/67 : < CB0/75 : < CB0/75 : < CBO/75 : < C70/85 :
minoration de 1 minoration de 1 minoration de 1
= C50/80 : = C50/80 : = (C55/67 : = C60/75 : = CB0/75 : = CB0/75 : = C70/85 :
minoration de 2 minoration de 2 minoration de 2
Nature C35/45 CEM | |C35/45 CEM | |C40/50 CEM |
du liant sans cend.vol |sanscend.vol |sanscend.vol
minoration de 1| minoration de 1| minoration de 1
Enrobage minoration minoration minoration minaration minaration minoration minoration
compact 2) de 1 de 1 de 1 de 1 de 1 de 1 de 1
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Critére
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IEQIXSH )
X

son en bord de mer avec DUP de 100 ans
eton C35/45

nrobage compact en sous-face des hourdis supérieur et |

Classe d’exposition selon Tableau 4.1

ole de définition de classe struct
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Durée d'utilisation | <100 ans : majoration de 2 S5
de projet 25 ans et moins : minoration de 1
S5 sS4
30/3 = C40/50
Classe et et S5
de résistance 1} CB5/67 ; < CBOTS : 86 xc3
inoration minoration de 1 S5
= C55/67 : = C60/75 : = C60/75 :
minorationde 2 minoration de 2 SO
du liant sans cend.vol |sans cend.vol
minoration de 1| minoration de 1

Enrobage minoration minoration minoration
compact 2) de 1 de 1 de 1
Classe S S5 S5 S6

(4+2-1) (4+2-1) (4+2)
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Exemple : calcul de I'enrobage

Classe Classe d’exposition selon Tableau 4.1

r Structurale X0 XC1 | XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/
- S1 10 10 10 15 20
I barres s2 10 10 15 20 25

Bhes = 25mm s3 10 10 20 25 30

_ S4 10 15 /25\ 30 35
Hourdis = 20mm S5 15 20 [\ 30 ) 35 R
. S6 20 25 35 40
maX(C min,b » C min,dur )

Crin T ACy., ; ACy, = 10mm (systéme d’assurance g
t mesures enrobage avant coulage)

S5 C,om=40mm

S5 ¢, = 50mm S4 C,om=35mMm

S6 C,opm= 55mMm

S5 Ccpom=40mm

S5 Cpom=50mm
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tion permettant de reduire I'enro

liorer compacité du béton et qualité de 'enroba @

92-1-1 §4.1.(4) : maitrise rapport E/C et teneur minimal en
asse de résistance minimale du béton : utilisation d’'un C60/

lioration du contréle d’ exécution :  AcCy.,, = Smm

Classe d’exposition selon Tableau 4.1

Critere X Classe Classe d’exposition selon Tableau 4
| Structurale X0 XC1 | XC2/XC3 XC4 XD1 /XSt
e
— - _— S1 10 10 10 15 20
Durée d'utilisation | <100 ans : majoration de2 > | 52 0 | 10 15 20 2
de projet 25 ans et moins : minoration de 1 s3 10 10 / 20 \ 25 /730N
> C30/37 > C35/45 > C40/50 s4 10 5 [\ /| % (3 )
Classe et et et S5 15 20 30 35 S
de résistance 1) < C55/67 : < CB0/75 : < CB0/75: Se 20 25 35 40
minorationde 1 | minoration de 1
@55!5? . ‘@ C60/75 : Y~ = C60/75 :\> 40 > 30mm (S4)
irforatign de 2 _N\inoration de 2/ |
Nature C35/45 CEM | |C40/50 CEM | 50 - 35mm (S3] 35 = 25mm (S3)
du liant sans cend.vol |sans cend.vol
minoration de 1| minoration de 1
Enrobage minoration minoration minoration 55 - 40mm (S4)
compact 2! de 1 de 1 de 1

40 - 25mm (S4)

Classe S S4 S4 S4
(4+2-2) | (4+2-2) | (4+2-2) 50 > 35mm(S3)
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nrobage : retour d’expéerience sur
I'application de 'EN1992

ntion les enrobages peuvent Etre tres important S

ple d’'une pile exposée a des projections de chlorures (XD3
Chom = 95 +10 = 65mm

exe nationale 1992-1-1 - 4.4.1.2(5) :

te : L'attention est attirée sur les problemes de fissuration a
e de conduire un enrobage c,,,, supéerieur a 50 mm. »

Iper des la phase projet et définir les enroba  ges

fler la cohérence entre :
= enrobage

= calcul des sections d’armatures

= maitrise de la fissuration

= diametre et espacements des barres

= dispositions constructives de 'EN1992 (section 8 et 9)

eviter les difficultés lors de I'exécution...
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Dalle sous chaussée
Points a verifier avec enrobage

mandrins de cintrage (clavage, ancrage des DR auk

P
G - i Eas
F ; _ i R
. 2 O . : - :
»
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2 a3y i 3 J" Y 4
L Dalle1 " 0 *

== _'_1__‘_

ey -
. S SRS 3.

X —f A A 4
s,min e ® ® @ ).5\8. e o & TZ .
y _'_fC
ouvrement de barres ®>20mm

X & AT, q
principaux en 28 nappe (§8.7.4.1) o AIS. .k .ZT
iC

on de z et augmentation de A
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Caisson
Points a vérifier avec enrobage :

superieurs (dalle sous chaussée)

andrins de cintrage du ferraillage des ames
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