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RÉSUMÉ 

Parmi les nouveaux procédés de renforcement des poutres en béton armé par matériaux composites de type 

Polymères Renforcés de Fibres (PRF) on peut citer la technique Near Surface Mounted (NSM). Cette dernière 

consiste à introduire des renforts en PRF dans des engravures opérées dans l’enrobage inférieur des poutres à 

renforcer afin d’exploiter en mieux les propriétés mécaniques de ces renforts au profit d’un renforcement en 

flexion plus efficace. Le développement de cette technique nécessite un accompagnement par le développement 

de base de données et logiciels qui vont aider les chercheurs œuvrant dans ce domaine de recherche. Dans le 

cadre de cette étude, une base de données a été élaborée suite à la synthèse de plusieurs travaux de recherche sur 

le renforcement des poutres par la technique NSM. Un logiciel dénommé GEBD-NSM a été également 

développé pour assurer la gestion et l’exploitation de cette base de données. 

Mots Clés: Poutres en BA, Renforcement PRF-NSM, Logiciel de gestion, Base de données. 

1. INTRODUCTION 

La technologie du renforcement par les polymères renforcés de fibres (PRF) est l’une des technologies les plus 

efficaces pour l’accroissement de la résistance des éléments structurels porteurs. Son application est 

relativement simple, très peu dérangeante pour les utilisateurs des ouvrages renforcés et peu exigeante en main-

d’œuvre. Ainsi, elle représente l’une des solutions de rechange les plus  souhaitable  en  matière  

d’accroissement de la résistance des ouvrages existants. Les caractéristiques non-corrosives des fibres, leur 

rapport  résistance/poids  élevé,  et  leur résistance à la plupart des substances chimiques, donnent à ce système 

de renforcement  une  durée  de  vie  bien  plus longue que celle des matériaux conventionnels tels que l’acier, 

cela veut dire une valeur plus économique à long terme. Le gain en capacité à supporter les charges et la 

réduction de la ductilité, sont les deux  principales  conséquences  du renforcement des poutres par des renforts 

à base de matériaux composites en PRF.  

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Comportement des poutres BA renforcées et non-renforcées par des renforts en PRF. 
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La technique  NSM vient comme remède au problème de décollement des extrémités du renfort PRF, observé 

dans la technique EBR (External Bounded Reinforcement). Cela est dû au nombre de surfaces du PRF en 

contact avec le support en béton, minimum de 3 faces en NSM contre une seul face pour la technique EBR. De 

ce fait, la technique NSM assure une bonne transmission d’effort entre le béton et le renfort en PRF. 

 

Figure 2 : Présentation de la technique NSM 

2. ARCHITECTURE DU LOGICIEL GEBD-NSM  

Ainsi, les efforts de recherche réalisés au fil des  ans ont permis d’accumuler  une  quantité considérable de 

données expérimentales et observations concernant le comportement des poutres en BA renforcées en flexion 

par des PRF en NSM. Pour exploiter pleinement ces résultats par le chercheurs de ce domaine, le 

développement d’une base de données constitue l’outil approprié pour cet objectif. Les données expérimentales 

de la base de données NSM-BD ont été recueillies à partir d’une synthèse  bibliographique portant sur dix 

travaux de   recherche [1-10],  consacrés au renforcement en flexion des poutres BA à l’aide des matériaux 

composites en  NSM.  Les   données à extraire concernent principalement: la géométrie des spécimens, les 

propriétés mécaniques des matériaux, les paramètres étudiés, ainsi que les principaux résultats obtenus, en 

particulier le gain en charges dus au renforcement par PRF NSM et les modes de ruine observés. 

La base de données Access NSM-DB.mdb contient plusieurs tables correspondant chacune à une catégorie de 

données spécifiques. En plus des groupes de données d’auteurs, d’articles de publication, les autres groupes 

sont structurés comme suivant : 

 Données de géométriques du spécimen: type de section, hauteur, largeur, portée, type de chargement,...etc; 

 Données de béton armé: résitance à la compression, module d’élasticité, section des aciers inférieurs, ...etc; 

 Données de PRF: résitance à la traction,  section,  module d’élasticité, déformation ultime, géométrie, .....etc; 

 Données de configuration NSM: longueur PRF, type d’ancrage, nombre engravure, entre-axes engravure,.....etc;  

 Données de matériau de remplissage: résitance à la traction, module d’élasticité, déformation ultime, ...etc; 

 Données de résultats: moment ultime, gain en charge,  flèche ultime, déformation du PRF,  mode de ruine, ...etc; 
 

Le logiciel "GEBD-NSM" comporte deux grandes parties accessibles à partir d’un menu principal. La première 

concerne la mise à jour des données expérimentales, la seconde quand à elle se rapporte à l’analyse de ces mêmes 

données. En outre, une fonction est ajoutée qui permet l’affichage de la liste intégrale de tous les spécimens 

enregistrés dans la base de données et le  transfert d’un essai sélectionné en vue de le modifier ou de le 

supprimer, comme le montre la Figure 3.  Dans le but d’une exploitation optimale de la base de données 

expérimentales, un module de recherche multicritères a été développé. A partir de 14 critères de recherche, qui 
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peuvent être combinés, les résultats sont affichés dans une grille, ils peuvent être sauvegardés dans un fichier 

Excel (voir Figure 4). 

 

 

Figure 3 : Organigramme de la mise à jour des données     Figure 4 : Organigramme de la recherche multicritères      

Comme complément au module de la recherche, le module de l’analyse graphique donne  la  possibilité  de  

choisir  les séries  de spécimens    recherchés    qui    peuvent    être représentées sur un même graphe, et aussi la 

possibilité de choisir les données à représenter sur  les  axes  des  abscisses  et  des  ordonnées.  

3. FONCTIONNEMENT DU LOGICIEL "GEBD-NSM"  

Le  logiciel  fonctionne  avec le système d’exploitation Windows. Pour son développement, on a opté pour le 

langage Borland Delphi. L’installation du logiciel se résume dans la copie du répertoire contenant le logiciel vers 

l’un des disques locaux, puis on exécute l’application "GEBD-NSM.exe". Le menu principal illustré par la 

Figure 5 comporte 3 boutons : "Mise à jour des données", "Recherche et Analyse" et "Exit". Deux autres menus 

sont également insérés dans "GEBD- NSM" qui comporte 3 options (MAJ des données, Recherche et Analyse, et 

Exit), et le menu "Help" qui doit inclure le fichier d’aide et le fichier "A propos". Quand on clique sur le bouton 

de "MAJ des données", la fenêtre correspondante s’affiche (voir Figure 6) et permet la saisie des données d’essai 

(géométrie, propriétés des matériaux   utilisées...etc).   Pour   faciliter   la saisie, des listes de sélection 

déroulantes ont été prévues. Celles-ci renferment les différentes possibilités concernant un paramètre donné.  
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         Figure 5 : Fenêtre du Menu Principal                    Figure 6 : Fenêtre de Mise à jour des données d’essais 

Comme il est difficile de se rappeler des codes d’essais pour les afficher afin de les modifier, l’utilisateur dispose 

d’un bouton "Afficher la liste des spécimens" qui permet l’affichage de tous les essais disponibles dans une autre 

fenêtre à part (voir  Figure 7). Un seul essai peut être sélectionné à la fois et le transférer vers l’écran de mise à 

jour comme l’illustre la Figure 8. Vu que les essais sur les poutres en béton armé renforcées en flexion avec des 

matériaux composites sont effectués en séries qui contiennent plusieurs spécimens avec les mêmes propriétés 

dans la plus part des cas, l’option de garder les données de l’essai précédemment saisies dans les champs de la 

fenêtre de la mise à jour pour une nouvelle saisie est assuré. On peut à tout moment réinitialiser l’écran de mise à 

jour à l’aide du bouton correspondant. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 : Fenêtre de la liste intégrale des essais existants 
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Figure 8 : Transfert de l’essai sélectionné 

A partir de la fenêtre "Menu Principal", on peut ouvrir la fenêtre de la "Recherche et Analyse". Celle-ci permet 

d’effectuer diverses possibilités de recherches avec des combinaisons de plusieurs critères à la fois, comme le 

montre la Figure 9. Ces critères   sont présentés sous forme de listes de sélection déroulantes. Les données 

recherchées sont placées dans une  grille.  Le  nombre  d’essais trouvés ainsi que leur pourcentage au total des 

essais disponibles, sont affichés en bas.  Dans le fichier Excel de sauvegarde des résultats de recherche, le nom 

du logiciel, la date de la recherche, les critères de recherche et la liste des essais trouvés sont mentionnés (voir 

Figure 10). Une   fois   les   résultats   de   recherche affichés dans la grille, le bouton "Options graphiques" 

devient visible sur la fenêtre de la recherche. Différents choix pour l’analyse graphique sont alors affichés. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : Fenêtre de la Recherche Multicritère 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Fichier Excel pour la sauvegarde des résultats de recherche multicritère 
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4. CONCLUSIONS 

La présente étude porte sur le développement d’un  outil de gestion et  d’analyse  des  données expérimentales 

concernant les poutres en BA renforcées par PRF utilisant la technique NSM. Pour les chercheurs impliqués dans 

cet axe de recherche, cela constitue un support très appréciable. Effectivement,  le logiciel développé offre une 

gestion efficace et une exploitation poussée des données expérimentales de la base de données élaborée. En effet,  

cet outil permet particulièrement: 

 L’enrichissement des données expérimentales (ajout, modification et suppression). 

 La possibilité d’effectuer des recherches multicritères ce qui permet au chercheur de connaitre l’étendue et 

l’intensité des paramètres d’influence étudiés. 

 La possibilité de représenter graphiquement l’effet des différents paramètres et les données expérimentales. 

Concernant les mises à jour pour les versions futures de cet outil, elles peuvent inclure des normes et des 

modèles analytiques  pertinents  dans l’analyse des données expérimentales, afin de permettre aux chercheurs de 

faire la comparaison entre la théorie et l’expérimental. Enfin, ce logiciel peut servir de modèle type de gestion de 

base de données à plusieurs axes de recherche dans le domaine de l’engineering. 
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