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Résume
L’utilisation des matériaux composite est nécessaire pour faciliter et accélérer la tache de la
réparation des structures en béton. Dans ce mémoire, on s’intéresse a confiner des éprouvettes
en béton et dégradée apres passage a une température de 200°C. Le renfort consiste a placer
plusieurs bande de tissus a base de fibre de verre. Dans ce travail on teste seulement ;’effet de
compression uniaxial. Les résultats obtenus montrent que la disposition rationnelle des bandes

permet d’améliorer le comportement des structures en béton.

Mots-Clés : Compression, renforcements, fibre de verre, Rupture.

Abstract
The use of composite materials is necessary to facilitate and accelerate the task of
repairing concrete structures. In this thesis, we are interested in confining concrete
specimens and degraded after passing at a temperature of 200 ° C.
the reinforcement consists of placing several strips of fiberglass-based fabrics.
In this work, only the uniaxial compression effect is tested. The results obtained show
that the rational arrangement of the bands makes it possible to improve the behavior

of the concrete structures.

Keywords:, Compression, Reinforcements, Fiberglass, Rupture.
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Introduction générale

Dans la majorité des pays de monde, de nombreuses structures en béton doivent étre
renforcées pour résister a différentes sollicitations. Pour cela, des solutions sont susceptibles
de répondre a ce besoin. Parmi, ces technique, c’est I’emploi des matériaux composite qui
consiste a disposer des bandes de tissus a base de fibre de carbone, fibre de verre et fibre
d’aramide).

L’objectif fondamental de notre travail dans un premier temps est de renforcer des éprouvettes
en béton endommagés aprés une mise sous une température de 200°C; par matériau

composite a base de fibre de verre, selon plusieurs diapositives.

Notre travail a été organisé en trois chapitres :
Chapitre 01 : Synthése bibliographique.
Chapitre 02 : Matériaux et essais.

Chapitre 03: Résultats et interprétations.
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1.1 Introduction :

Ce chapitre décrit les matériaux composites, leur utilisation dans le domaine de génie civil,
leur avantage et inconvénients. Aussi, il présente les types de confinement et leurs mode

d’application.

1.2 Le Béton
Le béton est un matériau de construction qui est caractérisé par sa bonne résistance a la
compression et sa faible résistance a la traction. Il se compose de granulats (sables, graviers,

cailloux) collés entre eux par un liant hydraulique.

1.3 Les matériaux composites

1.3.1 Définition :

Un matériau composite est un matériau qui associe deux ou plusieurs matériaux pour obtenir
une combinaison de propriété a partir de ces matériaux.

Ces matériaux disposent d’atouts important par rapport aux matériaux traditionnels, ils

apportent de nombreux avantages fonctionnels :

1.3.2 Constituants (Renforts et Matrices)

Le composite est constitué de matrice (phase continue) et de renfort (phase discontinue) :

Matrice Renforr | Composite I

assure la t2nue mecanique

- la répardifinndela charoe \résistance ala tractionet
mécanque surtousles rigidité)
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Figure 1.1. Différents constituants d'un matériau composite [2].




1.3.2.1 Les renforts

Les renforts contribuent a améliorer la résistance mécanique a la traction et la rigidité des
matériaux composites. Parmi les fibres les plus connues en génie civil, on peut citer : le
carbone, le verre et I’aramide.

Les renforts fibres se présentent sous formes différentes :

-Sous forme de roving : c’est un assemblage de fils de bases paralleles groupés sans torsion.

-Sous forme de tissu : ce tissu est formé par I’entrecroisement perpendiculaire des roving.

-Sous forme de mat : c’est un matelas de fils coupés ou continus a ensimage plastique

aggloméré par un liant & solubilité rapide ou lente dans la résine [2].

iF

Figure 1.2. Le mat de la fibre [2]. Figure 1.3.La forme roving de la fibre[2].

» Fibre de Carbone

Les fibre de carbone peuvent étre : fibres« a haut module» HM , les fibres « & haute
résistance» HR. Ces fibres sont caractérisées par un haut module d’élasticité (200 a 800
GPA), un allongement ultime de 0,3 & 2,5%, une bonne conductibilité électrique, une
résistance a la fatigues et une bonne tenue a I’humidité, par contre ces fibres présentent un
mauvais comportement au choc et a I’abrasion des stratifiés renforcés par des fibres de

carbone et une adhésion difficile avec les résines [2].

» Fibre de Verre
Les fibre de verre ont un module d’élasticité qui varie de 70 a 85 GPA et leur allongement
ultime varie de 2a5%[2]. Ces fibres sont appréciées pour leurs propriétés d’inertie chimique,
de résistance aux chocs et d’isolation et elles sont moins cher que les fibres de carbone et

d’aramide.
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» Fibre d’Aramide
Les fibres d’aramide sont caractérisées par des propriétés mécaniques élevées. Ces fibres sont
caractérisées par des modules d’élasticité qui varient de 20 a 200 GPa et un allongement
ultime de 1,5 a 5%][2]. Ces fibres d’aramide sont sensibles a températures élevées a I’humidité

et aussi aux radiations.
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Figure 1.4. Organigramme de différentes familles de renfort [2]

1.3.2.2 Les matrices

Les matrices ont pour role de transférer les contraintes apportées sur le matériau aux fibres, de
les protéger contre les agressions extérieures et donnent la forme du matériau. Elles doivent
étre en outre assez déformable et présenter une certaine compatibilité avec le renfort.

Ainsi, pour pouvoir apporter aux matériaux composites des propriétés mécaniques élevées, les

résines doivent posséder des masses volumiques faibles [2].

» Matrices thermodurcissables : Les résines thermodurcissables ont des propriétés
mécaniques élevées. Elles sont en solution sous forme de polymére non réticulé en
suspension dans des solvants. Parmi ces résines, il ya: Les résines polyesters




insaturées, les résines de condensation (phénoliques, aminoplastes, furaniques) et les
résines époxys [2].

» Matrices thermoplastiques: Les résines thermoplastiques ont des propriétés
mecaniques faibles. Ces résines sont dures et solides qui nécessitent une

transformation a trés haute température.

Figure 1.5. Organigramme illustrant les différentes familles de matrice. [2]

1.3.3 Domaine d’utilisation en génie civil

L’utilisation des matériaux composites dans les industries de la construction et du génie
civil présente de nombreuses opportunités. D’une maniere générale, les matériaux composites
utilisés pour la protection, la réparation et le renforcement d’ouvrages tels que poutre, poteau,
plancher ou murs [2].

Figure 1.6. Renforcement des dalles et poutres par des matériaux composites. [2]




Figure 1.7. Renforcement des poutres par des matériaux composites [2]

1.3.4Caractéristiques mécanique

Les propriétés mécaniques des matériaux composites dépendent des fibres contenues dans le
composite (type, quantité et direction), de la matrice utilisée, et du rapport volume-fibre.

Elles sont aussi affectées par le volume ou la dimension du composite lui-méme. [2]

Le tableau suivant résume les propriétés mécaniques de plusieurs composite

composites Contenu en Densité Module d’élasticité | Résistance a la
Unidirectionnel Fibres (Yopar poids) | (kg /m3) longitudinale (GPa) | traction (MPa)
Fibres de verre / | 50-80 1600-2000 | 20-55 400-1800
polyester

(GFRP laminé)

Carbone / époxy | 65-75 1600-1900 | 120-250 1200-2250
(CFRP laminé)

Aramide /| 60-70 1050-1250 | 40-125 1000-1800
époxy(FRP

laminé)

tableaul.l .propriétés mécaniques de plusieurs composite




1.3.5 Mode de fonctionnement des matériaux composites
Dans les matériaux composites, les fibres reprennent principalement des efforts dans leur
direction. La résistance et le module d’Young des fibres sont plus importants par rapport a
ceux de la matrice. Le comportement mécanique des matériaux composites est piloté par les
propriétés mécaniques des fibres et la quantité de fibres.

Ec =E Vi + EpVy

R; =R;V; + Ry Wy

Ou E; est le module d’Young du matériau composite dans la direction des fibres,E, le
module d”Young des fibres, E,, le module d”Young de la matrice, V; la fraction volumique de
fibres,7, la fraction volumique de la matrice, Rc R Ry, et sont la résistance en traction du

matériau composite, des fibres et de la matrice respectivement[2].

1.3.6 Causes de renforcement des structures
Parmi les causes les plus fréquentes qui conduisant a renforcer les structures: est
I’accroissement des charges qui sollicitent la structure, la rénovations des structures

anciennes, les changements de la forme de la structure.

1.3.7 Mode d’application des composites sur le béton
Il existe deux procédés différents pour mettre en place un composite sur des surfaces du
béton :

v Application de la résine sur la surface du béton suivi de jonction d’un tissu sec qui est
appliqué directement sur la résine, finalisé par [I’application d’une couche de

fermeture[2].
v

v Pré-imprégnation du tissu, puis son dépot avant polymérisation sur la surface de

béton[2].
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Figure 1.8.Procédure de la mise en ceuvre des plaques composites [2]
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1.4 Les fibres de verre
Les fibres de verre sont ensemble de filament de verre. Les fibres de verre, constituent avec

les verres creux, les verres plats et les verres cellulaires, les principales familles de verre.

Tableau 1.2 Les differents types de verre

E-CR Pour usage en milieu acide

AR Résistant en milieu basique

S,R Haute résistance mécanique

C Haute résistance chimique

A Haute teneuren alcali

D Hautes propriétés diélectriques

E A usage général ; bonnes propriétés électriques

1.5 L’époxy
L'époxy est un composé comprenant un atome d’oxygene relié a deux atomes de carbone e en

formant un pont. Parmi, Les propriétés de la résine époxy sont: La solidité, I’élasticité,
I’adhésivité, I’isolation électrique et de bonne résistance aux produits chimiques

Ces Avantages sont: une excellente adhérence sur le support (notamment le béton),
excellente résistance mécanique et chimique, relativement facile & mettre en ceuvre et peu
sensibles aux conditions d'application (humidité) , bon aspect de surface (tendu et brillant)

Néanmoins, ces Inconvenients : sont qu’il est peu adaptés a la pose a basse température et par

forte humidité, trés rigides et il est sensibles aux UV.

1.6 Comportement du béton confiné

Le confinement du béton se réalise a l'aide des matériaux composites. L’amélioration des
résistances des bétons confinés résulte des performances mécaniques de ces matériaux. Les

composites modifie le comportement axial et radial du béton confiné par I’amélioration des




modules d'élasticité et des rigidités variés qui résultent d’un emprisonnement a I’intérieur

des bandes composites béton, ce qui conferent une énergie de rupture tres importante [2].

Geénéralement, le confinement augmente deux caractéristiques du béton: la résistance en
compression et la déformation correspondant a la contrainte ultime de compression [2]

rF Y

-~ Beton confine

fcc

feo Béton nonconfiné

Eco Ecc
Déformation axiale

Figure 1.9. Courbes contraintes déformations d'un béton confiné et non confiné[2]

1.6.1 Mode de rupture du béton confiné

Apres rupture, le béton fissuré reste retenu a l'intérieur du confinement, jusqu’a la rupture

totale des bandes composites.

(m) () (5] )]

Confinement & | | |l !_’ \ ! |

Figure 1.10. Evolution des dommages pour des colonnes confinées et non confinées durant le

processus de chargement [2].




1.7 Paramétres influencant sur le confinement par des composites
Plusieurs recherches ont été effectuées afin de déterminer les différents parametres
influencant sur le confinement tel que les parametres géométriques: I’espacement, épaisseur et

largueur des bandes;

— | e

Cy.160-BAJ6 1P,

Cy.160-BA26-0P, Cy.160-B26-0P, Cy.160-B26-1P, Cy.160-B26-3P;

Figure 1.11 Effet de I’élancement sur les colonnes confinées avec les fibres de carbone[2]

1.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le comportement du béton confiné ainsi que son mode
de rupture. L'ajout de fibres augmente la résistance a la traction des bétons. Le comportement
des composites de fibres

est beaucoup influencé par le type de fibres et leur nature

E
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2.1 Introduction
Dans ce chapitre on présente les matériaux de construction utilisés pour la fabrication
des bétons renforcé par fibre de verre avec leurs caractéristiques et les essais effectués au
laboratoire. Ce chapitre est divisé en trois partis principaux :
> Les matériaux utilise et le mode de construction des éprouvettes.
> Les matériaux de renforcement et leurs applications sur les éprouvettes

> Essai de compression.

2.2: matériaux utilisés
Le béton est un matériau de construction, qui contient du ciment; de I’eau; du sable; les
agrégats ; des adjuvants et éventuellement des additions. Dans notre étude on a utilisé des
matériaux locaux fréquemment utilisés.
a. Les liants (Ciment)

Le ciment utilisé dans notre étude est un CEM II/A 42,5provient de la cimenterie de
CHLEF, il présente des performances mécaniques et des caractéristiques physico-chimiques
conforment a la norme NA 442 et & la norme NF P 15-301.

La composition chimique et minéralogique de ciment est représentée sur les tableaux ci-
dessous :

» Masse volumique absolue (g/cm®) = 3.1

» Lacomposition chimique du ciment :

Tableau 2.1 : composition chimique du ciment.

Teneurs(%) | CsS C.S CsA C.AF CaOo Gypse Phase
libre d’ajout
Valeurs 57 18 11 8 1 5 12




» Composition minéralogique du ciment :

» Tableau 2.2: Composition minéralogique du ciment.

Les essais Vale>u rs Mesurées Norme NA 442
Surface spécifique du Blaine Cm?/g 3080 -
Consistance % 24.15 -
Début de Prise (h, mn) 02 :34 >60 mm
Compression 02 Jours (MPa) 15.15 >12.5
Compression 28 Jours (MPa) 46.43 >42.5
Flexion 02 Jours (MPa) 2.97 -
Flexion 28 Jours (MPa) 6.26 -
Expansion a chaud sur pate (mm) 212 <10 mm

b. Lessables

Nous avons utilisé un seul type de sable : Sable SIDI BAZID-DJELFA. Pour déterminer
les caractéristiques de ce sables on a fait les essais suivants :
Equivalant de sable :

Il est utilisé pour caractériser la propreté d’un sable. Il indique la teneur en éléments
fins d’origine essentiellement argileuse. Le procédé de I’essai consiste a mettre la propreté du
sable en évidence, I’essai a été effectué selon la norme NA 456.

Tableau 2.3 Equivalent de sable

1°" essai 2eme essai
Hauteur de la colonne H1 13.2 13.0
Hauteur du sable H2 a vue 10.2 9.8
Hauteur du sable H2 au piston 94 9.2
Hauteur équivalente sable (a vue) 77.27 % 75.0 %
Hauteur équivalente sable (au piston) 71.21 % 70.76 %
Moyenne visuelle 76.13 %
Moyenne Au piston 70.98 %

Observation :
Equivalent de sable est Admissible > 65%, selon le tableau 2.4




< Granulométrie :

Selon la norme (EN 933-1 en EN 933-2) est I’opération consistant a classer et étudier la
répartition des différents grains d’un échantillon, on fonction de leur caractéristique (poids,
taille,....).

Module de finesse :

Le module de finesse (MF) d’un granulat est égal au 1/100 de la somme des refus
cumulés (exprimée en pourcentage) des fraction granulaires obtenues sur les tamis de
modules : 23 - 26 - 29 - 32 - 35 - 38 - 41 - 44 - 47 - 50 (respectivement des tamis de la série
0,16 mm - 0,315 mm - 0,63 mm - 1,25 mm - 25 mm - 5 mm - 10 mm - 20 mm - 40 mm et 80

mm). [

Figure 2.1: essai a I’aide d’une tamiseuse électrique.

E



o Sabliére : SIDI BAZID DJELFA
0 Module de finesse : 1.08

Poids en g : 1000

Dimensions Poids des refus|Refus cumulés | Complément a 100 %
Passoire Tamis cumulés En % des refus cumulés
40 31.5

31 25

25 20

20 16

16 125

12,5 10

10 8

8 6.3 100
6.3 5 12.6 1.26 98.74
5 4 13.9 1.39 98.61
4 3.15 15.3 1.53 98.47
3.15 2.50 16.7 1.67 98.33
2.50 2.00 17.9 1.79 98.21
2.00 1.60 19.0 1.90 98.10
1.60 1.25 19.8 1.98 98.02
1.25 1.00 20.7 2.07 97.93
1.00 0.800 20.8 2.08 97.92
0.800 0.630 245 2.45 97.55
0.630 0.500 33.0 3.30 96.70
0.500 0.400 60.1 6.01 93.99
0.400 0.315 372.8 37.28 62.72
0.315 0.250 414.1 4141 48.59
0.250 0.200 901.3 90.13 9.87

Tableau 2.4: Module de finesse (MF) du sable.




» Masse volumique :
Aussi nommable densité volumique de masse est une grandeur physique qui caractérise

la masse d'un matériau par unité de volume. Comme il s’agit de mesurer le volume absolu en
vrac et apparent du sable et de chaque fraction granulaire pour déterminer le squelette
granulaire de béton.

f

e 1
“ J -
3 . 3

Figure 2.2: essai masse volumique absolue.

Figure 2.3: Essai masse volumique apparente
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c. Gravier

caractéristique

Sable SIDI
BAZID

Le module de

finesse

1.08

La masse
volumique

absolue (g/cm3)

2.56

La masse
volumique
apparente
(g/cm3)

1.61

Tableau 2.5 : Les caracteéristiques du sable.

Selon la norme (EN 933-1 en EN 933-2) est I’opération consistant a classer et étudier la

répartition des différents grains d’un échantillon, on fonction de leur caractéristique (poids,

taille,....).




o Carriere KEF ASSEL
0 Classes granulaire : 0/3
o Module de finesse : 3.51

Poids en g : 2000

Dimensions Poids des refus|Refus cumulés | Complément a 100 %
Passoire Tamis cumulés En % des refus cumulés
40 31.5

31 25

25 20

20 16

16 125

125 10

10 8

8 6.3

6.3 5 0 0 100
5 4 6.3 0.63 99.37
4 3.15 42.0 4.20 99.58
3.15 2.50 183.5 18.35 81.65
2.50 2.00 300.4 30.04 69.96
2.00 1.60 431.9 43.19 56.81
1.60 1.25 539.8 53.98 46.02
1.25 1.00 606.5 60.65 39.35
1.00 0.800 667.6 66.76 33.24
0.800 0.630 735.5 73.55 26.45
0.630 0.500 774.5 77.45 22.55
0.500 0.400 809.6 80.96 19.04
0.400 0.315 850.3 85.03 14.97
0.315 0.250 881.4 88.14 11.86




Dimensions Poids des refus|Refus cumulés | Complément a 100 %
Passoire Tamis cumulés En % des refus cumulés
0.250 0.200 905.0 90.50 9.50

0.200 0.160 930.7 93.07 6.93

0.160 0.125 944.4 94.44 5.56

0.125 0.100 964.2 96.42 3.58

0.100 0.080 971.5 97.15 2.95

Tableau 2.6 : Le module de finesse (MF) des granulats 0/3.

o Carriéere :KEF ASSEL
o Poidseng : 2000

o Classes granulaire : 8/15

Dimensions Poids des refus|Refus cumulés | Complément a 100 %
Passoire Tamis cumulés En % des refus cumulés
40 31.5

31 25

25 20

20 16 570.00 28.5 715

16 125 1565.1 78.25 21.75

125 10 1854.7 92.73 7.27

10 8 1974.5 98.72 1.28

8 6.3 1997.5 99.87 0.13

6.3 5 1999.9 99.94 0.06

Tableau 2.7 : Le module de finesse (MF) des granulats 8/15.




o Carriére :KEF ASSEL
o Poidseng: 2000

0 Classes granulaire : 15/25.

Dimensions Poids des refus|Refus cumulés | Complément a 100 %
Passoire Tamis cumulés En % des refus cumulés

40 31.5

31 25 0 0 100

25 20 170.40 8.52 91.48

20 16 1482.60 74.13 25.87

16 12.5 1956.40 97.82 2.18

12.5 10 1996.20 99.81 0.19

Tableau 2.8: Le module de finesse (MF) du granulats 15/25 .

D’Eau
L’eau de gachage doit étre propre et ne doit pas contenir plus de 5 grammes par litre de

matiéres en suspension (vases, limons, etc.)

2.1.3 Compositions du béton :
L’étude de composition a partir de ces éléments a abouti a une granulométrie
optimale, obtenue par un mélange de :

Commentaire:

Le pourcentage de I’équivalent de sable admissible (> 65 % au piston).
Le coefficient de « Los Angeles » admissible (< 30 %)
Le pourcentage des impuretés admissible (< 2 %)
L’étude de composition a partir de ces éléments a abouti a une granulométrie

optimale, obtenue par un mélange de :




> Agrégats 15/25 : 37 % soit 685.42. Kg/m3 de béton

> Agrégats 8/15: 25% soit 463.00 Kg/m3 de béton
> Agrégats 0/3 : 16% soit 296.32 Kg/m3 de béton
> Agrégats SIDI BASID-DJELFA 22% soit 408.00 Kg/m3 de béton

Avec un dosage de 350 Kg/m® de ciment CEM I1/A 42,5provient de la cimenterie de
CHLEF, et 205 litres d’eau par métre cube de béton I’essai au laboratoire a révélé un
affaissement de 8 Cm et une résistance moyenne de compression de 186.66 Kg /Cm2 pour un
age de béton de 07 jours.

Ces éléments sont donnés a titre de recommandations.




2.3: Matériaux de renforcement et application sur les éprouvettes de béton

2.3.1 Préparation Des Eprouvettes

Figure 2.4 Eprouvettes placés dans une étuve soumise a une température de 200°C

Figure 2.5: Arrosage Brusque Des Eprouvettes Apres Leurs Sortie De L’étuve

E



Figure 2.6:fissurations apres arrosage Brusque Des Eprouvettes

2.4 .Les matériaux de renforcement :

2.4.1 Fibres de verre Sika : Dans cette étude on a utilisé pour le renforcement des murets un
Tissu de fibres de verre de type SikaWrap®-230 C, unidirectionnel (Orientation de la fibre
0°), composé de fibres de verre (99% du poids par unité de surface).

Les caractéristiques techniques sont résumées dans le tableau suivant (tableau 10)

Tableau 2.9 Caractéristiques fibre de verre.

Diametre 0.005 a 0.020 mm
Longueur 40a70m

Masse volumique 2.6 kg/cm3
Resistance en traction 1500 a 3000 mpa
Module E 80 000 MPA
ALLONGEMENT A LA REPTURE 2A 3%
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Figure 2.7: Tissu en fibre de verre.

2.4.2Résine d’impregnation pour le systeme MEDApoxy STR :

MEDApoxy STR E.B GRANITEX est une résine époxyde de collage/d’imprégnation utilisée

pour les tissus de renforcement de structures de la gamme GRANITEX cette résine est

constitué a deux composants, 100% de matiéres solides, résistant a I’humidité, & haut module

d’élasticité ethaute résistance.

Tableau 2.10 Reésine d’imprégnation

Densité (1ISO758) 1,1+0,05
Coloris Temps de durcissement 20 °C et 65% HR
Hors poisse 6h
Hors poisse une année a I’abri de la chaleur et de
I’lhumidité dans son emballage d’origine
fermé hermétiquement.
Adhérence  sur  béton  (NFP18 858) | >3 MPa

Adhérence sur béton (NFP18 858)

Viscosité (NF T76-102)

11000 mPaSa25°C
Temps de durcissement & 20 °C et 65% HR

Rc (NA 427)

>70 MPa

s




Figure 2.8.Résine époxyde.

2.4.3Mode d’application de la fibre de verre :

> préparation de la surface :

Pour obtenir de meilleurs résultats, le support doit étre sec, Débarrassé le support de
toutes traces de poussiere, corps étrangers, Revétements et matériaux désagrégés ou autres
matériaux susceptibles d’empécher I’adhérence.

» la coupure de tissu :

Le tissu se coupe manuellement en utilisant un ciseau. Les coupes sont faites
conformément a la géométrie de renforcement adopté et les caractéristiques d'orientation des
fibres.

> le mélange des composantes de la résine époxy :

Premierement mélanger chacun des composants. Puis mélanger tout I’ensemble, verser le
composant B dans le contenant du composant A. Mélanger entierement pendant 5 minutes au
moyen d’une perceuse électrique a pales réglée a faible vitesse (400 - 600 tr/min) jusqu’a ce
que le tout soit homogéne.

> les différents dispositifs de la fibre pour les éprouvettes :

Dispositifs des fibres de verre type MEDpoxy STR ont été adoptés pour renforcé les

éprouvette, avec des différents bandes varie selon leur dispositif de 7cm de largeur.

@



Figure 2.9:vu générale pour I’emplacement des tissus sur les éprouvettes

2.4.4 Imprégnation et application des tissus :
a) les éprouvettes

Figure 2.10: Mise en place et I'intégration de tissu de fibres de verre et de résine époxy.
Eprouvette (EpT)

E



Représente des éprouvettes de reférence non renforcé et s’appelle EpT.

Figure 2.11Eprouvette de référence non renforcé EpT.

+ Eprouvette (EplS) :
Dans ce dispositif le renforcement est placé sur toute la surface.

Figure 2.12Eprouvette renforcé sur toute la surface Ep1S.
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s Eprouvette (Ep2H2):
Dans ce mode de renforcement les deux bandes de tissu de verre sont placées
horizontalement de 7cm de largeur.

Figure 2.13 Eprouvette renforcé avec deux bandes horizontalement.

« Eprouvette (Ep3H3):
Dans ce mode de renforcement les trois bandes de tissu de verre sont placées
horizontalement de 7cm de largeur.

Figure 2.14 Eprouvette renforcé avec trois bandes horizontalement.

« Eprouvette (Ep4 spirale) :
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Dans ce mode de renforcement le tissu de verre sont placées spiralement , de 7cm de

largeur .

Figure 2.15 Eprouvette renforcé avec la fibre spiralement.

s Eprouvette (EpSH2V4):
Dans ce mode de renforcement les deux bandes de tissu de verre sont placées
horizontalement et aussi les quatre bandes de tissu de 7 cm de largeur sont placées

verticalement.
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Figure 2.16Eprouvette renforcé par deux bande verticale et quatre bande horizontalement
EpSHV.
% Eprouvette (Ep6H3V4):
Dans ce mode de renforcement les trois bandes de tissu de verre sont placées
horizontalement et aussi les quatre bandes de tissu de 4 cm de largeur sont placées

verticalement.

e T

Figure 2.17 Eprouvette renforcé par trois bandes horizontales et quatre bandes Verticalement.

« Eprouvette (Ep7SV4):
Dans ce mode de renforcement le tissu de verre sont placées sur toute la surface et
les quatre bandes de tissu de 7 cm de largeur sont placées intérieurement verticale.

figure 2.18 Eprouvette renforcé sur toute la surface et par quatre bandes intérieurement

verticales.
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2.5 Présentation de I’essai

2.5.1 Essai de compression :

L’essai de compression diagonale est défini par la norme I’ASTM E519-02, les
Recommandations RILEM et la norme européenne EC 6. Cet essai a comme objectif

d’étudier les comportements globaux en compression des éprouvettes cylindrique soumis aux

charges de compression dans la direction de la diagonale des éprouvettes.

2.5.2 Présentation du dispositif d’essai :

Une presse pilotée par ordinateur a été utilisée pour la réalisation des essais, comprenant.

Un portique de 2.0 mx 0.70 m ;

Un vérin de 300KN de capacité ;(et autre machine de 100KN)
Un systeme hydraulique ;

Un systeme d’acquisition des données,

Sabots (semelles) de transmission des charges ;

Capteur de déplacement vertical ;

Capteur de déplacement horizontal ;

Un logiciel pour le traitement des données.

Les panneaux sont munis sur les extrémites de deux supports métalliques.

La longueur de I’angle vaut un sixieme de la hauteur considérer pour pouvoir transmettre les

charges décompression selon Gabor et al, 2006.




2.6 Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons présente les différentes techniques utilisées pour la
réalisation du programme de notre recherche qui a été élaboré selon les regles de I’art. La
confection des murets est réalisée en prenant toutes les précautions. Dans le prochain chapitre,
nous allons présentes les résultats obtenus lors des écrasements des éprouvettes puis on va

interpréter et comparer nos résultats avec la bibliographie.
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3.1 Introduction :

Les résultats de tous les tests sont présentés dans ce chapitre et sont discutées. Nous
allons dans une premiere partie definir les différents résultats des essais effectués sur les
matériaux de construction et le matériau de renforcement utilisé. Puis nous présentons dans la

deuxiéme partie, les résultats de comportement en des éprouvettes et témoin et renforcés.

3.1: résultat expérimentales sur les matériaux :
% Lafibre de verre :
a) Caractéristiques géométriques :
les éprouvettes perforés sont confectionnés a partir des caractéristiques géométriques
suivant : en béton : 160 x 320 mm3
b) Caractéristiques physiques :
Le tableau V.1 montre que la masse volumique des éprouvettes et de I’ordre de 1800

Kg/m3
N° Masse epr initial (g) | Masse epr fissuré (g) | masse volumique (g/cm3)
Epr 01 14985 14779 2,30
Epr 02 14955 14800 2,30
Epr 03 14890 14655 2,28
Epr 04 15020 14835 2,31
Epr 05 14965 14790 2,30
Epr 06 14920 14725 2,29
Epr 07 14880 14695 2,29
Epr 08 14950 14760 2,30

Tableau 3.1 Caractéristiques physiques des éprouvettes en béton.




c) Caractéristiques mécaniques :
La résistance a la compression en fonction de la disposition des éprouvettes est
donnée dans le (tableau 3.2).

Direction

27(MPa)

Figure 3.1 : résultats d’essai de compression sur I’éprouvette

3.2 : résultat expérimentales sur I’éprouvette
Les Résultat expérimentaux sur Huit éprouvettes sont construits et testés en

compression et ces les résultats de compression sont présentés dans ce qui suit.

.
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Figure 3.2 : le mode de rupture d’éprouvette témoin Ep1T.

Le calcul de la ductilité est effectué pour éprouvette de référence. Le changement de la
valeur du deplacement maximal et élastique est fortement relié au mode de rupture. Le
déplacement maximal enregistré dans I’éprouvette EpT est de mm,

La (figure V.4) illustre un comportement fragile des éprouvettes témoins jusque un
déplacement de mm.
Aussi, la courbe est caractérisee par quelque saut de déplacement, du au frottement entre les

éprouvettes atteignant et le déplacement de mm.

3.2.1 Comportement de I’éprouvette renforcée par fibre de verre
Les éprouvettes renforcées par les composites FC refletent une augmentation
différente de la valeur de la résistance a la compression selon I’orientation des fibres de

renforcement et leur pourcentage.

+ Eprouvette renforcé sur toute la surface EpS :

L’éprouvette EpS reprend une force maximale de 411 KN soit une valeur de 22 MPa
pour la résistance a la compression. Le déplacement élastique enregistré est égale a 5 mm
(Figure V.4).

Le mode de rupture s’est produit par une fissuration longitudinale qui traverse des
éprouvettes.
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Figure 3.3Diagramme de compression-déplacement surfacique EpS.

% Eprouvette renforcé Par deux bandes horizontalement( Ep2H ):
L’ éprouvette Ep2H reprend une force maximale de 220.484 KN soit une valeur de 24
MPa pour la résistance & la compression. Le déplacement élastique enregistré est égale a 6
mm. (Figure V.5).
Le mode de rupture s’est produit par une fissuration longitudinale qui traverse des

éprouvettes.
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Figure 3.4 Diagramme de compression-déplacement horizontalement (Ep2H ).




« Eprouvette renforcé par trois bandes horizontalement (Ep3H):

L’ éprouvette (Ep3H) reprend une force maximale de 258.868 KN soit une valeur de 25
MPa pour la résistance & la compression. Le déplacement élastique enregistré est égale a 7
mm. (Figure 3.5)
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Figure 3.5 Diagramme de compression-déplacement angulaire Ep3H .

< Eprouvette renforcéspiralement (Ep4 spirale )

L’ éprouvette (Ep3H) reprend une force maximale de 258.868 KN soit une valeur de 25
MPa pour la résistance a la compression. Le déplacement élastique enregistré est égale a 6

mm (Figure V.5)
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Figure 3.6 Diagramme de compression-déplacement angulaire Ep4 spirale.
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< Eprouvette renforcé par deux bandes horizontale et quatre verticale (Ep5HV):

L’ éprouvette (Ep5HV):reprend une force maximale de 258.868 KN soit une valeur de 23
MPa pour la résistance a la compression. Le déplacement élastique enregistre est égale a
6.5 mm (Figure V.5)
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Figure 3.7 Diagramme de compression-déplacement angulaire EpSHV.
< Eprouvette renforcé par trois bandes horizontale et quatre verticales(Ep6HV):

L’éprouvette (EpSHV):reprend une force maximale de 258.868 KN soit une valeur de 25
MPa pour la résistance a la compression. Le déplacement élastique enregistré est égale a
6.8 mm (Figure V.5)
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Figure 3.8 Diagramme de compression-déplacement angulaire Ep6HV.
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% Eprouvette renforcé sur toute la surface et quatre bandes verticale (Ep7SV)

L’éprouvette (Ep7SV)reprend une force maximale de 258.868 KN soit une valeur de
27 MPa pour la résistance a la compression. Le déplacement élastique enregistré est égale
a 7 mm (Figure V.9)
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Figure 3.9Diagramme de compression-déplacement angulaire Ep7SV.

3.3 Conclusion :

Le renforcement par fibres de verre sert a augmenter la résistance de compression par
rapport aux éprouvette témoins.
Aussi On conclure, que la disposition longitudinale amélioré le comportement a la
compression, avec un taux de renforcement le plus économique.
Le déplacement ultime varié de 12 a 39 mm et le déplacement élastique de 9.5 & 17mm.
Le renforcement diagonale amélioré le comportement a la compression des éprouvettes, avec

un taux de renforcement le plus économique.




Conslusions generales
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Conclusions générales
Le renforcement par confinement par matériaux composites des éprouvettes de béton
endommagées par des températures de 200°C est I’objectif de cette étude. Les différents
résultats obtenus sur I’effet de la disposition des bandes de tissus a base de fibre de verre ont

permis de formuler les conclusions suivantes :

Le renforcement par fibres de verre sert & augmenter la résistance de compression par rapport
aux éprouvette non endommageées..
Aussi on conclure que :

» La disposition longitudinale amélioré le comportement a la compression, avec un taux
de renforcement le plus économique.

> Le déplacement ultime varié de 12 a 39 mm et le déplacement élastique de 9.5 a
17mm.

» Le renforcement diagonale amélioré le comportement & la compression des
éprouvettes, avec un taux de renforcement le plus économique.

Recommandations

Nous recommandons ce qui suit :

e Prendre en compte I’élancement géométrique des éléments Longueur / Diametre
e Tenir compte de la résistance a la compression du béton non confiné
e Utiliser d’autres formes géométriques des éléments confinés.
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