Département Architecture Géologie, Environnement@nstructions,
Université de Liege

Prof. dr. ir J-C. Dotreppe, Prof. dr. ir. J.-M. Franssen, Dr.ir.H. Somja
(BEG-INSA Rennes), Prof. dr. ir. L. Courard,Dr. . A. Darimont, MSc.
ir. F. Michel, ir. A Van der Wielen

Effets de I'interaction superplastifiant-ciment-fillers calcaires sur les
propriétés rhéologiques des pates et des mortiers

Les fillers calcaires prennent une place esseatieth améliorant
I'ouvrabilité sans augmenter de fagon inconsidétée chaleur
d'hydratation. Le dosage en superplastifiant serd#he généralement
par rapport a la quantité de ciment présent danslange, en ignorant
I'interaction entre les molécules de superplastifet le filler calcaire.
L'objectif de ce travail est de contribuer a la po@nension des effets de
l'interaction entre le ciment, les superplastifsant les fillers calcaires
dans les pates et les mortiers a I'état frais. émathde en eau et les
propriétés rhéologiques a l'état frais des patesiment modifiées ont
été mesurées. Les résultats, obtenus au moyeriféieedies techniques,
sont analysés et comparés en prenant en comptedele filler calcaire
au travers de ses propriétés physico-chimiques.dbsss de saturation
en superplastifiant sont également évaluées. Lapabhilité des
systemes (variation temporelle des propriétés dugglies) et les
caractéristiques physiques des coulis confectiors@s® également
étudiées au travers d'expérimentations tels quesksss BétaP, cone de
Marsh, aiguille Vicat ainsi qu'un certain nombrendesures a l'aide d'un
rhéometre a coulis. L'essai Bé&taP a montré guetl'éfi superplastifiant
naphtalene sulfoné sur les coulis cimentaires stamg&ssentiellement a
réduire la valeur de la pente tandis que le GLENfBM(PC) réduit a la
fois le paramétre: ainsi que la pente. Une perte de maniabilité en
fonction du temps a également été mise en évidencerésence de
superplastifiant et les essais ont montré que peitie se réduit lorsque
le taux de substitution du ciment par du fillercaale augmente, ce qui
constitue un avantage certain en faveur des fillguels qu'ils soient)
puisqu'ils stabilisent la maniabilité dans le terdps coulis en présence
de superplastifiant. La substitution d'une partiectment par du filler
calcaire (quel qu'il soit) permet de diminuer laikde cisaillement des
coulis en présence de superplastifiant. Il s'agit’'un deuxieme effet
bénéfique de ce constituant mis en évidence datra\cl.



Rheogram obtained with 0,5% de PC
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Cette diminution du seuil d'écoulement est due ai fue le
comportement rhéoépaississant observé pour un scauhentaire
contenant du superplastifiant tend a disparaitreesure qu'on substitue
une partie du ciment par du filler. En théorie, et possible de
déterminer le temps d'écoulement au cbne de Margtarér des
parametres caractérisant le rhéogramme d'un feuddase d'équations
de conservation de la quantité de mouvement ea dralsse. Quelques
essais ont été effectués pour comparer les résuatatlytiques avec les
résultats en laboratoire. Une certaine divergené& aonstatée dans le
cas des coulis cimentaires. En effet, les caratigues rhéologiques des
coulis cimentaires sont fortement dépendantes de Hestoire. Or, |l
n'‘est pas possible de recréer des conditions glezdia celles qui ont éte
rencontrées dans le rhéometre pour un coulis étutlmde du cone de
Marsh. Il a donc été possible, grace a ce tradailmettre en évidence
les comportements particuliers des coulis suii@ substitution partielle
du ciment par des fillers calcaires. Il convientlden cerner les effets
gue produisent les fillers et les superplastifiassus les comportements
des pates, en particulier a I'état frais, de man&en tirer le meilleur
parti. Ce travail a fait l'objet d'un TFE présentpar Julien
ROSSOMME.

Mise au point de béton a performances techniques épiales avec
nanotubes de carbone

L’objectif du travail est d’'introduire des nanotgbae carbone dans des
mortiers et d’étudier I'impact de ceux-ci sur lagsgriétés des mortiers.
Les nanotubes de carbone possedent des propriégstiennelles tant
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point de vue résistance, que conductivité thermiguelectrigue. Une
partie du travail a été consacrée a différentdsigoes d’incorporation
des NTC dans la matrice cimentaire. L’introductamnfaibles quantités
de NTC € 0,5 % par rapport au poids du ciment) dans le irostest
réalisée soit via des solutions aqueuses soitegandnotubes en poudre.
Des mortiers ont donc été réalisés en incorpoesNITC en poudre qui
ont dO étre dispersés avant de les incorporer ldamgtrice cimentaire.
Plusieurs méthodes de dispersion ont été testéesdafbtenir une
bonne répartition des NTC dans le mortier. La md¢hcetenue est la
dispersion des NTC au moyen de superplastifiantoBiné™ par
agitation magnétique. Des échantillons ont étéigé€sml avec cette
méthode de dispersion et des mesures sur la ntiwroige, sur les
performances mécaniques et le comportement aunfieét® réalisés afin
de caractériser au mieux les mortiers obtenus. égte rgénérale, les
compositions réalisées n'offrent pas de meilleymepriétés comparées
au mortier normalisé. Cependant, I'étude a pu femssortir plusieurs
voies a explorer susceptibles d’améliorer les ramstiestés. Ce travail a
fait 'objet d’'un TFE présenté par Capucine LARDINEO

Contribution a l'étude des bétons a granulats bio-@urcés et
application au béton de miscanthus

Les matiéres végétales, renouvelables et respedseude
I'environnement, sont de plus en plus présentes dare multitude
d’applications industrielles. Dans le secteur dedastruction, elles sont
appréciées, entre autre, pour leur |égéreté, guicenfere des propriétés
d’isolation thermique importante. Ces derniéreséasn I'utilisation de
béton léger avec particules végétales s’est rémarthns plusieurs
applications. Ce travail donne un apercu des cesaaces actuelles
concernant deux bétons légers : le béton de bdéslston de chanvre.
L’'origine des granulats et leurs propriétés physioniques y sont
également abordées. Ensuite, une description pléwillde du
miscanthus est exposeée. Les travaux de recherctieasés, en grande
partie, sur I'étude des propriétés du miscanthusuende son intégration
dans un béton |éger. La partie expérimentale a isedm réaliser une
étude de diverses caractéristiques des granulatisibanthus. De plus,
des comparaisons ont pu étre faites avec d’autrasutats vegétaux
actuellement commercialisés et mis en ceuvre :dpsaux de bois pour
la préparation du béton de bois et les particuéestinvre entrant dans
la composition du béton de chanvre. Des caradtfwest physiques
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comme la masse volumique ou le comportement a Iesuparticules

ont été étudiées en profondeur. Cela a permis daren évidence les
difféerences que présentent les trois végéetaux. tEre oquand cela était
possible, l'influence de la granulométrie ou deuiindité a été

considérée. L’optimisation d’un béton léger de migbus est abordée.
En plus de la modification des proportions, difféseliants sont testés
pour tenter d’éviter la phase de préminéralisatims particules. Ce
travail a fait I'objet d’'un TFE présenté par WilieBROSOLEN.

Résistance au feu des colonnes constituées d'un ¢ulmétallique
entourant un autre profilé et rempli de béton autoplacant.

Les colonnes constituées de tubes métalliques renge béton
(concrete filled steel hollow section - CFSHS caohsinsont utilisées
fréequemment dans la construction de batiments dedgr hauteur, dans
la mesure ou elles sont susceptibles de reprendéi® aharges
importantes. Les tubes métalliqgues sont généralensenplis de béton
ordinaire, mais dans le cas d’éléments de petitesrsions, ou de tubes
entourant un autre profilé lorsque les distancdésedas éléments sont
faibles, le remplissage devient pratiquement imiptess réaliser. Pour
une telle configuration, le béton auto-placant titunss une alternative
intéressante, pour autant que la composition danbébit choisie de
maniere appropriée. Pour analyser le comportenetelks colonnes, il
est nécessaire d’investiguer les propriétés du nbéoto-placant a
température ordinaire et a température élevéerdatwerches realisées a
température ordinaire montrent que les propriét@&samques de ce
matériau different peu de celles du béton ordinafketempérature
élevee, pratiguement aucune recherche n’a étesééaliLes résultats
présentés ici font partie d’'un programme de rediemans lequel dix
colonnes constituées de cinq sections difféerentéet@ testées dans le
Laboratoire d’Essais au Feu de I'Université de kig@our chacune des
colonnes, on a enregistré les températures swhbike éxtérieur, sur le
tube ou le profilé intérieur et dans le béton denpkssage. Les
déplacements axiaux et transversaux (a mi-hautewrgté mesurés. Les
parametres de l'essai sont le type de section areit le taux de
chargement. A l'origine, le four était concu poaster uniquement des
éléments verticaux. Afin de pouvoir effectuer dessags sur les
colonnes, une nouvelle partie a été construitecl¢-ci a été jointe a
I'ancienne. La nouvelle partie ne contient pas deelirs ; ceux-ci sont
situés dans l'ancienne partie du four. Cette disdyimmn engendre
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automatiquement la création de gradients thermjquess les résultats
experimentaux ont montré que ceux-ci restaientivelaent faibles (~
50 C°). Toutes les colonnes ont péri par flambeméntvoilement local
du tube extérieur a été constaté dans certainsisessmis sans
conséguence sur le mode général de rupture. Desllsabnt été
effectués a laide du code aux éléments finis nogaires SAFIR
développé a I'Université de Liege pour la simulatau comportement
thermique et mécanique des structures a températdmeaire et sous
conditions d’incendie. Les températures calculémd &n bon accord
avec les valeurs expérimentales, a condition diduire dans la
simulation une résistance thermique entre le tubérieur et le noyau
de béton. Deux profilés étaient recouverts de pesnintumescente.
Pour ceux-ci, on a proposé un modele de conduttithiermique
correspondant a une épaisseur conventionnellerde ket variant avec
la température. Il y a une excellente concordanoteeresultats
théoriques et expérimentaux en ce qui concernariedde résistance au
feu. Pour ce qui est de la simulation des déplan&snéa concordance
est assez bonne, mais plusieurs parametres da@trenanalysés et pris
en compte. Les bons résultats obtenus par SAFI&aqui concerne la
durée de résistance au feu constituent a postennaijustification du
fait que les propriétés du béton auto-placant afifepeu de celles d’'un
béton vibré de maniere classique. Ce travail a&fieEtué dans le cadre
d’'une these de doctorat présentée par Madame CHiBiiikh.

Méthode simplifiee pour I'évaluation de la charge lime des
colonnes en béton a haute performance.

Par suite des progres réalisés dans la technollegdétons, le béton a
haute performance est utilisé de plus en plus dardomaine de la
construction. Ceci permet de réaliser des colotréssélancées, ce qui
est certainement bénéfique sur le plan architelgtaorais impliqgue que
la considération de [linstabilité devient essetdieldans le
dimensionnement. De nombreuses recherches ontubiégs sur le
flambement des colonnes en béton armé soumisesexdorfl et
compression, mais trés peu ont conduit a des fatonlk simplifiées
aisément applicables en bureau d’études. Les méshpibsentées dans
les Eurocodes permettent de traiter le problémendnmiere compléte,
mais elles n'ont pas été concues pour des colanee&lancées. En vue
d’effectuer ce travail, des comparaisons ont éwis€es avec des
résultats numeériques de référence obtenus a ldideode de calcul
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FINELG développé a I'Université de Liege en colledmn avec le
Bureau d’Etudes Greisch. On a d’abord commencad&par I'analyse
des capacités et des limitations des deux méthpdesentées dans
I'Eurocode 2: les méthodes de la courbure nomiedlde la rigidité
nominale. Ces deux approches conduisent a des taissuhssez
similaires. Elles estiment correctement la chariena des colonnes
ayant un élancement faible ou moyen, ou lorsquefldgion est
prépondérante. Dans les autres cas, elles donesentédultats qui sont
beaucoup trop seécuritaires. C’est pourquoi une elleiyméthode a été
proposée consistant en deux procédures distirioass la premiére, la
courbe d’interaction (M, N) donnant la combinaistes sollicitations
admissibles est estimée par deux critéres de miptwiependants. La
solution proposée consiste a calculer les courbéstechction
correspondant aux deux critéres, et de considérendximum de ces
deux courbes comme étant I'enveloppe des solliaiiat maximum
admissibles au premier ordre. Le moment de flexmtal peut étre
estimé par une formule classique d’amplificationsaaond ordre. Cette
courbe d’interaction donne une bonne concordamcegpee dans une
zone intermédiaire ou un changement de critere reglug. C’est
pourquoi une deuxieme procédure a été dévelopmres thquelle la
courbe d’interaction (M, N) est construite par rptdation linéaire entre
trois points caractéristiques. Deux d’entre euxt st@terminés sur base
de la théorie de Shanley qui évalue la charge &rpdm module
d’élasticité tangent. Le troisieme correspond aumea de flexion
résistant de la section droite (cas N=0), et ilad®enu par la méthode
classique a I'état limite ultime de I'Eurocode 2egCtrois points,
représentant des situations de rupture particsliesent estimés de
maniere tres précise pour toutes les valeurs délment considérées
(de 0 a 140). La courbe d’interaction, constituéeddux droites, donne
une approche simple et sécuritaire. Ce travaiitd'édpjet de deux TFE
présentés par Axel REMONT et Marie HERODE.



