Propriétés a jeune age

Ouvrabilité

Capacité a remplir les formes

a se compacté

* La présence des granulats empéche I'utilisation
de la plupart des équipements congus pour
caractériser la rhéologie des autres fluides

» Besoin des tests robuste qui peuvent étre utilisés
sur les chantiers

Slump test

20 cm




A éviter pour un bon béton:

Ressuage - (bleeding)




* Le ressuage et la ségrégation peut étre évité avec
une bonne formulation du béton:

* bon granulométrie du squelette granulats

* bonne dosage en ciment

La prise

Solide
rigide

Pate ‘
fluide

* bonelc
Le transition n’est pas franche
le définition du pris et un peu
arbitraire
Le test classique: Aiguille « Vicat » Caractérisation plus scientifique
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CELLULE ULTRASONORE

capteur de température au coeur de la matiere

pate de ciment

traducteur double
d’ondes de compression
et de cisaillement
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Résistances mécaniques

Role critique des fissures

La résistance théorique

est de l‘'ordre de Ge

E

10

s . . -3
en réalité, les résistances réelles sont<<~ 1 O E

pour les matériaux fragiles

Mais,
pour les fibres trés minces

on s’approche de la résistance théorique

Travail de Griffith sur les fibres de verre

La résistance des
fibres augmente
quand son épaisseur
diminue

Strength, GPa
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La propagation des fissures
contréle les résistances

Balance énergétique:

Quand la longueur d’une fissure augmente
elle crée une nouvelle surface qui consomme

de I'énergie: 4S.0¢

Mais il y a une restitution d’énergie

causée par I'état de la contrainte: 2
P no~2¢dc

E

la contrainte critique pour propager la fissure, ces deux sont égales:

Yz
2ES ’ géométrie
Gc = —- spécifique
e

Dans tous les matériaux, les pores sont aussi un
paramétre qui influence fortement la résistance
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Compression vs Flexion

* A cause des fissures, la résistance a la flexion des bétons
est trés basse: quelque MPa (cf xx acier)

- R, ~10xR,

* en conséquence les bétons sont toujours utilisés en
compression.



Le béton armé est renforcé par des armatures en
acier:

poutre @

ﬁ tension !!

La résistance a la traction du béton est admise nulle:

Rt=0

Par définition, le béton armé est fissuré sous les
charges de service.

poids

Poutres avec capacité porteuse équivalente
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Sous l'effet d'une compression I'échantillon se
raccourcit longitudinalement et gonfle latéralement

Les fissures perpen-
diculaires aux charges
ne peuvent pas se
propager

Le béton comme matériau composite

Contraint. MPa
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* Les granulats et la pate de
ciment sont élastiques
jusqu’a la rupture

N
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granulat

* En revanche, le béton
démontre une déviation de
la linéarité avant rupture
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Mode de rupture

D’ou la complexité du mode de rupture:

(2) 50% contrainte ultime @ _contrainte uttime La forme de I'échantillon a un impact significatif:
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Possibilité de mesurer la résistance a la flexion et la compression
sur le méme échantillon

Mais attention a I‘ouvrabilité

=== vibré )
rodé a la main
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Loi de Feret,

1896

Loi de Bolomey
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Importance de conservation Taille des granulats

Pour le méme état
d‘hydratation les

échantillons secs 2 effets antagonistes: ©
ont une résistance Tout le temps en chambre humide: g % 60
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Effet de contrainte,

L Résumé des paramétres qui influence
chargement triaxial

le résistance en compression
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Pourquoi mesuré le résistance en
tension

Reésistance en tension

\
§
.

Tendance a la
rupture aux
points de
connexion
avec la presse

Métaux (ductiles)
forme
d‘échantillon
concentre

la contrainte
dans la partie
centrale

de I‘échantillon

Vi

}\‘ Mais avec les

matériaux fragiles
tendance a la
rupture dans les
régions de
changement

\/v d‘épaisseur

et:
Difficulté a former
les échantillons

Méthodes, indirecte:

tension | compression
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Distance de la hauteur d‘échantillon
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Test ,,fenQage Bresilien® T = 2P/nID
Tres pratique,
peut étre fait sur cylindres et carottes

Flexion, 4pt

L

d=L/3

L/3

L/3 L/3

fa = PL/bd?

Cette résistance est
plus importante pour
les dalles — routes,
etc, qui sont
chargées en flexion

fa > ft



Tension vs compression

Relation non linéaire, fonction

~0,11

de la résistance

issante ‘

~0,10 ~0,09

High strength concrete more brittle

Module de Young

A

Tangent Tan%eqnt Partie élastique ~
initiale ~ 1/3 charge maximale
o1 Carde
g En pratique, il est difficile de
' déterminer I'origine avec
£ précision
(]
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Déformation

b 10 cycles

de charges-décharges

Ac
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Module lors de la
décharge
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Module aprés cycles de charges-décharges
stabilise la courbe

3-5 (Suisse) ou 10 (Allemagne) cycles sont
suffisants pour que la différence d‘allongement
entre deux cycles soit inférieure a 0,01 mm/m

Bp = contrainte de rupture mésurée en prisme

Calculation du module pour les matériaux
composite
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Aggregate Volume Fraction

Effect of Temperature

dégagement de chaleur

Arrhenius relationship

_ -o/T
R;=R.e

y

temps =

« Maturité »

Pour les modeste changement de température

T A
Approximation linéaire:

M=) t(T,-T,)

A
v
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ts
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T0 Température de référence au quelle il n’y a pas de
développement de résistance
Normalement —10°C

v



Résistance en compression

T2> Ty

v

temp

TT, modification des hydrates

T <100°C T T, C-S-H plus dense

Ciment non hydraté

Hydratation 90°C

Hydratation 20°C

T > ~70°C, modifation majeur au réaction des aluminates




