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NP PROGRAMME EXPERIMENTAL

mEOS.fr —C

» Tests de flexion sur blocs parallélépipédiques (RL)

""Echelle T "’
= Retrait libre + cycle de flexion

» Tests en retrait géné puis flexion sur poutre-tirants de
grandes dimensions (RG)

= Reftrait géné + test de flexion

réealises en 2009-2010 par une equipe aux compéetences mulfiples dans les
installation de Vinci

» Tests "'Echelle 1/3"" . similaires au programme 1.1 (RL
1/3)
= Réalisés en 2011 par le CEBTP
» Voiles''Echelle 1/3"" : tests en cisaillement statique ou
alterné
= Réalisés en 2010 par le CSTB

» 4. Tirants en fraction pure
= Réalisés en 2013 par le CEBTP
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P PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1
;w"CEOS.fr #

g > Organisation générale:

= Conception-fabrication d'un
banc d'essais spécifique

= Fabrication de 7 corps d'épreuve
parallélépipédiques :
6.1mx1.60mx0.80m (7.8m3) pour
les tests en retrait libre

= Fabrication de 3 corps d'épreuve
enl:7.7mx0.50mx0.80m (5.5m3)
pour les tests en retrait géné

» Coulage et maturation(28 jours) des blocs
» Installation et fixation sur le banc-dalle d’essai

» Flexion 4 points jusqu’a fissuration (chargement
vertical ascendant par deux rangées de vérins)
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~ir® PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1
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» Reftrait Libre RL (grands blocs : 6,10x1,6x0,8)

7 = RLIT: bloc de référence : béton de référence, ferrailloge de
référence (pourcentage et diometre)
1 = RL2: béton de référence, pourcentage d'armatures réduit, =
] méme diametre §
- = RL3: béton de référence, méme pourcentage d’'armatures, e
réduction du diamétre S
= RL4: béton de référence, modification des dispositions de f%
ferraillage (deux enrobages : 3 et 7cm) _g
= RL5: Ferraillage de référence, changement de béton %
(/résistance en traction) =
= RLé: Etude de la variabilité entre blocs identiques =>
2eme examplaire du bloc de référence
= RL7: Bloc de reference avec des défauts locaux provoqués

(tubes PVC par exemple)
» Retrait géné RG (dimension du firant “réduites” ~6.10x0.80x0.50)

= RGS8: méme caractéristiues que RL1
= RG9: béton de référence, ferraillage minimum
= RGIO: béton de reference, ferraillage renforcé

» = Benchmark
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igﬁ’ PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1, RL
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P PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1, RL
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P PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1, RL

s
i CEos_fr #
S : Foe . ity o
i A : ;, VAV Ry, ; '1\‘4bﬁ
; F - e W8 SR Ry ‘e ) SR -1 : L) d \ 4 g b

-

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse) 18/11/2015



PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1, RL
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PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1, RG
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P PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1, RG
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P PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1, RG

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse)

Corps d’épreuve

(RG): déplacement du
poste de fabrication
vers le banc de test en
flexion
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;ﬁ f PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1
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, o Station météorologique
» Zoom Mefrologie Sarométr

Capteur dhumidité
conditions d’ambiance

-

Ensoleillement

Anémomeétre/Girouette avec mat de 3 métre
Sonde de température Pt 100

i i | |l = =

Centrale de mesures

| Origine

. Fonctionnement du bati d’essai

Capteurs zone d'essais
Capteurs dans la fondation "extensométres 4 corde vibrante®

Sondes de tempéerature Pt 100 fondation structure et air

\ i @ Inclinométres de surface bi-directions avec capot de protection

Extensométres a corde vibrante sur butons

ﬂll\.‘l'ﬂlﬂ

Extensométre corde vibrante / sens de la mesure |
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PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1
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» Zoom Métrologie : instrumentation des essais
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P PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1

x> Zoom Métrologie : instrumentation des blocs

Bloc RL1 |RL2 |RL3 |RL4 |RL5 [RL6 [RL7 RG8bis |RG9 RG10 |Total général

l Capteur de déplacement sur bati d'essai
15 15 15 15 13 13 13 13 13 13 13 151

. Force calculée a partir de la pression
. vérins sur bati d'essai 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20

Extensometre a corde vibrante et sa

température associée - noyé et témoin 18 18 18 18 18 16 17 22 23 23 23 214

Jauge de déformation et sa température

associée sur armatures et témoin 7 7 7 6 7 7 41

Sonde de température

9 8 9 9 9 9 6 9 8 8 9 93
Extensomeétre base longue a Fibre
opge - oy 5 3 3 3 3 3 20
Extensomeétre base longue a Fibre
Optique - en parement 6 6 6 4 5 6 6 3 3 3 3 51

Total général 46 44 56 59 59 50
'V. Avec températures associées aux capteurs :

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse) 18/11/2015
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» Zoom Métrologie : Mesures des déformations par extensomeétres

Reference Fiber Measurement Fiber

; (F’G11) ; mnnamr

“Mirror Zono™ Active Zone Passive Zone | T Pigtail P :
! 100mm 025mto10m 14mto2000m ' 03m i

Total général

Extensomeétre a corde vibrante et sa

température associée - noyé et témoin 214
Jauge de déformation et sa température
associee sur armatures et témoin 41
Extensometre base longue a Fibre
Optique - noyé 20
Extensometre base longue a Fibre
Optique - en parement 51
Total général 326
581

» Nécessaire prise en compte des conditions de température

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse)
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» Zoom Métrologie : Mesures des déformations par
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» Zoom Métrologie :
Température e s e

—a— PT100#5 (hauvlar) —=— PT100#6 (hauvcentre) -e— PT100#7 (mi-h/lat) ~= PT100#8 (bas/centre)
—e— PT100#9 (mi-h/&22lat) = TempTemoin

=C22.0

21.5

21.04

20.5-

20.04
Total général 19.54

Extensomeétre a corde vibrante et sa 19-09

température associée - noyé et témoin 214 18-59

18.04
Jauge de déformation et sa température 17.54
associée sur armatures et témoin a1 17.0 <
16.5+ —

Sonde de température 16.04
93 15.5

15.04
Total général 348 14.5]

Photographie d’une sonde Pt 100

10:20 10:30 10:40 10:50 11:00 11:10 11:20 11:30 11:40
10/12/2009

> S O n d eS PT ] OO p O U r C O m p O rTe m e nT RL1 - Distribution transve’rsale des te‘mpératuresé mi-hauteur
thermique (0,3°C) M " Dot

—— B
e
» Résistances bobine et thermistances pour |+ g— v

conditionnement des mesures CV et - e
‘ Z otk P e————
jauges resistives v

1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 § “-13/10/2009 17:00
Distance  I'axe (m) - rq : les points des bords sont dupligués - hypothése de symétrie 13/10/2009 19:00
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» Insfrumentation et controle des essais
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P PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1

» Fusion des données

v’ Utilisation des capteurs noyés et capteurs en surface (P1100,
Extensometres G cordes vibrantes, Fibres optiques)

v’ Mesures locales et fibres optiques base longue

v’ Mesure de déplacement (LVDT)

v' Corrélation d'images pour la détection de la fissuration des zones
d'interet

v' Détection acoustique : Advitam, ISTERRE (Locadiff®)
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P PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1

s » Programme de Caractérisation du beton

= Test calorimétrique sur ciments par bouteille de Longavant
= Test QAB sur bétons

= Module de Young et coefficient de Poisson, résistance a la
compression au jeune age (6 échéances pour permettre un suivi
maturométrique)

= Résistance a la traction(aux mémes ages)
= Energie de fracturation

= Retrait endogene

= Retrait de séchage

= Mesure de la perte en poids sur éprouvette 16*32 en conditions
de laboratoire (50% HR)

= Mesure de fluage au jeune dge en compression et en traction
= Test al'anneau en conditions endogenes

= Coefficient de dilatation thermique

Capacité calorifigue du béton, des agrégats et de la pate

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse) 18/11/2015



;;m f PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1
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» Planning du Programme d’essai:

= BlocsRL:
« Bétonnage
« 2-3 jours prise-durcissement.
« 1 a 3 mois de maturation en conditions ambiantes
« Transfert sur le banc d’essai et fixation

« Chargement par paliers (flexion), jusqu’d la charge de service
ou au-deld

= Blocs RG:
« Bétonnage (butons métalliques en position)
« 2-3 jours prise-durcissement (« isolation » thermique)
« 1 mois de maturation en conditions ambiantes
« Transfert sur le banc d’essai et fixation

« Chargement par paliers (flexion), jusqu’a la charge de service
ou au-deld

= Mesures des efforts et observation-relevé des fissures

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse) 18/11/2015



;;%::; f PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1
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s > Planning du Programme d’essais
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;5%‘ PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1/3
“ CEOS.fr

Type | Diametre
| Corps de max Armatures | Armatures
7 d'essai Nombres | béton | Granulat | Sup Infi Cadres | Espacement | Enrobage
1 A 1 C50 |20 mm 16HA10 SHAS HAS 10cm 15 mm
| B (Bloc
B de
reférence) | 3 C50* |8 mm 16HA10 SHAS HAS 10cm 15 mm
Cc 1 C50* |8 mm S8HA14 8HAS HAS5 10cm 15 mm
D 1 C50* |8 mm 16HA10 SHAS HAG 14.4cm 15 mm
C50%* : micro-béeton C50 ARMATURE BLOC TYPE "8" e
ELEVATION SLINANT A-A
. OMPE C-C _ T}
o [ ©
O kL ®
I—@
ELEVATICM SLINANT B-H ,.:_:
..... IFE [ (1) [ |
o T O O B 1—®
0] Ef[ 0] T T
R Bl Jco00 ot
BLOC VESSAI CEDS ECH 172 TYPE "A" [ ooa.01] & [Page: 304
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PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1/3
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» Zoom Métrologie :
Jauges déformations
d réseau de Bragg

» Les capteurs mesurent la
déformation des armatures sur
lesquelles ils sont soudés

» Plusieurs capteurs sur un méme
cdble optique (infrusivité des
cdbles réduite)

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse)

| 250 . 250 J

des HA10

-

Sud

Nord

Jauge 45mmx15mmx0.3mm sur
clinquant plaquée sous le ferraillage

Fourniture RINCENT RINCENT

Installation SITES SITES RINCENT RINCENT

Acquisition SITES RINCENT

Bloc A 4 1 1 2 34 048

Bloc B1 4 1 4 2 38 788

Bloc B2 4 1 4 2 34 437

Bloc C 4 1 4 2 34 503

Bloc D1 4 1 4 2 37 684

Bloc D2 4 1 4 2 32323

Total capteurs 24 6 21 12 211 783

o

e ‘ 2 7

v
Total voies de mesures 63

Quantité de capteurs et voies de mesure a coeur béton des blocs 1/3

18/11/2015



;3::& f PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1/3
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» Zoom Métrologie : Compléments d'instrumentation
en surface

RINCENT CEBTP CEBTP
Iinstallation RINCENT CEBTP CEBTP
[Acquisition RINCENT CEBTP
IBIoc A 3 8 2 57 853
IBIoc B1 3 8 2 72 851
IBIoc B2 3 8 2 56 656
IBIoc C 3 8 2 58 484
IBIoc D1 3 8 2 64 893
IBIoc D2 3 8 2 56 307
[Total capteurs 18 18 12 367 044
7
Total voies de mesures 18 18 12 W
%
Total voies de mesures 48

Quantité de capteurs et voies de mesure parement et bati blocs 1/3

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse) 18/11/2015



5 PROGRAMME EXPERIMENTAL : BLOCS ECHELLE 1/3
“CEO0S.fr

g > Installation pour les essais 1/3 (CEBTP)

6 capteurs de déplacement positionnés sur le dessus de la poutre

Appuis (80 x 80) cm sur toute la largeur '
de la poutre permettant de répartir la
charge

Néopréne d'1 cm d'épaisseur pour éviter de
poingonner la poutre

Dynamomeétres

2 capteurs de déplacement positionnés en dessous de la poutre Veérins

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse) 18/11/2015



P o PROGRAMME EXPERIMENTAL : VOILES EN CISAILLEMENT ECHELLE 1/3
“CEO0S.fr

» Les objectfis de CEOS.fr:

= Etude de la fissuration d'un voile en béton armé sous
chargement cyclique (ou plutdt alterné)

= Détermination de la fissuration pendant et apres un
tremblement de Terre

= Parametres attendus : évolution des fissures, ouvertures et
espacements.

= Objet du programme expéerimental :

« Produire des données de référence pour la modélisation du
comportement d'une structure soumise a des chargements
cycliques.

« Susceptibles d'étfre intégrées aux données existantes et
permettant d’'établir et/ou vérifier les formules de fissuration

Réalisation d’un voile a I'échelle 1/3 qui respecte les contraintes de tests
et les capacités des vérins (4MN)

v' Voile : Epaisseur 0,15 m x Hauteur 1,05 m x Longueur 4,2 m (ratio = 1/4)
v' Représentant une structure «vraien de dimensions:

045 mx3,15mx 12,6 m

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse) 18/11/2015



» Caractéristigues des Voiles testés

;:3*’ PROGRAMME EXPERIMENTAL : VOILES EN CISAILLEMENT ECHELLE 1/3
<" CEOS.fr

Non Alternate |Alternate Loading Alternate Alternate
Loading (reference) Loading Loading
(reference) Modified Modified
parameter: parameter: Steel
Concrete reinforcement
Concrete C40 C40 C25 C40
Cracking 1,47 1,09 1,47
maximum load
(MN)
_ Steel $10@10 $10@10 $10@10 $8@8
Reinforcement
Py, eff 0,0105 0,0105 0,0105 0,0084
o, Mpa 350,5 350,5 2604 434,9
(MN)
w, (V) (mm) 0,38 0,49 0,54 0,46
Sea (MM) 176 176 176 177

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse)
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;:3« PROGRAMME EXPERIMENTAL : VOILES EN CISAILLEMENT ECHELLE 1/3
<" CEOS.fr

Configuration du bati d’essais
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@ ["HEB 700

‘?'I HEB 700

g -1

2800

800

HEB 600

gx : HEB 600
C .. 4100

200 ' 4860 700
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;:3*' PROGRAMME EXPERIMENTAL : VOILES EN CISAILLEMENT ECHELLE 1/3
<" CEOS.fr

Application du chargement

1830 l
Cc. COUE D-D
Vérin 4000 kN & Vérin 4000 kN
HEB 700 HEB 700
HEB 700 _ HEB 700
1000 kN . 1000 kN l - Détai2
HEB 700 =
HEB 700 ‘ )
| \
c \L
& Coupe E-E
HEB 700 HEB 700
% HEB 600
fEe 7 SOSIIIIII S | weare
il Bl ~
HEB 700 % HEB 700

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse)
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;:3« PROGRAMME EXPERIMENTAL : VOILES EN CISAILLEMENT ECHELLE 1/3
<" CEOS.fr

Vue de face -
. o o ol
7 (S & 200 | Massif haut: 400 x 700 x 4200 mm
~ —L] _Détail 1

| 1__‘ m, e

2 [=] .

5| B Voile: 1070 x 150 x 4200 mm

~ v A B - - = = = - = - _ ) A —] | 150

r | . W =
2l i Massif bas: 400 x 700 x 4700 mm Hl B
L ow [ ) - RN 1
—_ 4200 ﬂ—'so -—
4700 |
250
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;:3*' PROGRAMME EXPERIMENTAL : VOILES EN CISAILLEMENT ECHELLE 1/3
<" CEOS.fr

Plan de ferraillage (Voile 1 — benchmark)
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VOILES EN CISAILLEMENT

<
[ —
-
LLl
=
o
\LLJ
o.
x
LLl
LLl
=
=
<
o
O
O
oz
o.

"‘ A.
Al

; , min
o =R
=

=
=

¥ ia

18/11/2015

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse)



;:3*' PROGRAMME EXPERIMENTAL : VOILES EN CISAILLEMENT ECHELLE 1/3
<" CEOS.fr

» Zoom Métrologie
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;:3*' PROGRAMME EXPERIMENTAL : VOILES EN CISAILLEMENT ECHELLE 1/3
<" CEOS.fr

» Programme de chargement

Essai n®1 alterné
S Maille 100x100mm@HAL0
Béton B25S

Déplacement (mm)

1 s ?

Eisal n°3 Monotonﬁ
“ 1 Maille 100x100mm@HAL10
Béton B40

7

Charge (MN)

| Mo ('MN)

Essai n°2 alterne
Maille 100x100mm@HA10
Béton B40

Essai n°4 alterné
Maille 80x80mm@HAS
Béton B40

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse)
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;:3*' PROGRAMME EXPERIMENTAL : VOILES EN CISAILLEMENT ECHELLE 1/3
<" CEOS.fr

| 2 -dif'l:vn_,b: b [30farh ba [ngled e
o ! Sl i il o0 nb st Vg il

Mfrafrslad 1 eyl 24 24 j
] ‘ (ﬂr..:y‘,_/f‘_, [ Lt - - =
. 3 W\?’;i‘\" f

Test n°1 Chargement alterné
Treillis : 100x100mm@HA10

Béton : C25
Charge Max. = 3894kN

Test n°2 Chargement alterné efalo4[s]s
Treillis : 100x100mm@HA10 RO
. CARNEND
Béton : C40 eQ»&"f
af &§é‘/~-
Charge Max. = 4381kN | =270 0]

Test n°3 Chargement unidirectionnel
Treillis : 100x100mm@HAL0
Béton : C40

Charge Max. = 4710kN
Test n°4 Chargement alterne b s b
Treillis : 80x80MM@HAS s }F T e e
Béton : C40 SR P e e «u}“?‘*'ﬁ;;'i“?%{ﬂ? ;_
*,»,4( ;’L SSaBEs-eseansa L:’t;;:_;;r; XL
Charge Max. = 4238kN | s+ Seisiess % Sesioda P
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m‘ PROGRAMME EXPERIMENTAL : VOILES EN CISAILLEMENT ECHELLE 1/3
"CEOS.fr

» Photos des voiles Gpres essqis

| B 9.0 1 02 13 1415 un.}ﬁ}amlzzz:u b 2627 AT TN T
. : I8

Test n°1 Chargement alterné
Treillis : 100x100mMm@HA10
g Beéton:C25

Béton ; C4O

Test n°3 Chargement unidirectionnel
Treillis : 100x100mm@HA10
Béton : C40

OO0 SEOIE A
:
Test n°4 Chargement alterné  *

Treillis : 80x80mm@HA8 =
Beton : C40 ]
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;3::31: PROGRAMME EXPERIMENTAL : TIRANTS
e fr

1 barre (4 poutres)
— 1P25 / dimensions béton 135 x 135 x 3200 mm

e 8 barres (2 poutres)
—8®16 / dimensions béton 355 x 355 x 3200 mm
— avec cadres O8

— 140 / dimensions béton 170 x 170 x 3200 mm @
e 4 barres(3 poutres)

— 4025 / dimensions béton 355 x 355 x 3200 mm

— Avec et sans cadres P8

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse) 18/11/2015



;:";'C“E:sf PROGRAMME EXPERIMENTAL : TIRANTS
e fr

—C

» Caractéristiques des armatures

|
|
: Tie 1 $40 1425 425 816
1 Diameter 40 25 25 16
Yield strength (MPa) 233 237 552 529
Modulus (GPa) 197 215 211 202

» Caractéristigues des bétons

Tie 170x170  135x135  355x355
fctm (MPa) 3,5 3.4 3.3
fem (MPa) 48 46 44
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<Y CEOS.fr

» Bati d'essais

Tige d’ancrage

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse)

PROGRAMME EXPERIMENTAL : TIRANTS

]

,,/ Capteur de déplacement
/

4
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;ﬁg’osf PROGRAMME EXPERIMENTAL : TIRANTS
e fr

—C

» Bati d'essais

e .
| fﬁ'

A - \-,-.' i, B 4
Platine d’ancrage [ B,y ’

Capteur de déplacement

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse) 18/11/2015



;3::81: PROGRAMME EXPERIMENTAL : TIRANTS
fr

» Relevés de fissuration
= |1 P40, section 170x170

==

= 4 P25, section 355x355
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’mf PROGRAMME EXPERIMENTAL : TIRANTS
a4 fr

—C

= 8P16, section 355x355

m o ;-_.‘- ‘

» Mesures des ouvertures(fissurometre) et
espacements +DIC

Ties 1940 1925 4D25 8P16
N°® 4 S 9 10 1 2 3 4 S

Cra“'{‘msnﬁf‘“'”g 284 253 245 236 314 335 373 260 267
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PLACE AU TRAITEMENT...

» Zoom Métrologie : le big data !

. uge de auges de
Implantation Obiectit Technologie Critére de sélection FO Caprteur de déJf.ntirlmxion djifn?:nlinn _
auges de. Détormation e (o béton (XY et | acier sur | DEPlacement
o0 Résistif Jauges de déformation acier Bragg
oéiomation acier _|armoture locale rosettes) tirants
Frioo [t ture locale |Résistance Pr100 Fourniture ANDRA. RINCENT Quantité de mesure Quantité de
" : " Fourniture SITES SITES RINCENT RINCENT csTe mesures par
i v Détomation beton [T, CEMENTYS RINCENT. voile
Cozurbéton ocale
r s Acquisition CEMENTYS RINCENT installation SITES SITES RINCENT RINCENT csTR
oy deeerence  |REIOMTMATONDEION |ooge vipante [ECY de référence P
locole ! Capteurs de déplacement - 15 172 246
Fo nicheison peromatonbose |y isomeris  [f0 ichebian Capreurs de pression 2 2 560 Hsiton e ALl el
B ECV dans biti d'essal 5 - 5170 lvoile n'1 17 o 24 2 21 403 590)
o icheison ongs o1 48 éromé 10 Michelson BV Gprowverte  de } - osn
d fissuration référence bati d'essai 12 17 1 24 2 14 106 690
 coustique Défeciion de Inclinométres 2 , 12 808
5 fssuration Tempirature dane bad 5 - 2068 Voile '3 17 1 24 2 10 26 000)
. rarement blocs ceecion o p
coréiation dimage  |évolution de Traitement dimage | o siation dtimage (RL) Total capteurs 10 17 195 486 voile n'4 17 1 24 2 1 72 045
(uniquement =L fissuration champ  [numériaue 7
globel Total voies de mesures 29 /// ) |
e sur butons (r5)  [REfomation acier |oore viprante  [ecy sur butons R6) . atal capteurs 68 3 96 4 56 608 325|
Oblectil Critere de sélection Station météo Capteurs. B N
Copteus de Mesure Ge la fleche coptous o o 1 s 3 96 4 56
déplacement dubl ! e Fourniture ANDRA Quantité de mesure resares
Captous de prosson |"25en 8™l [0 oo auive  |Gaptour de prassion RA T — -
Vérin Charae oppliauée. [varin A Implantation Capteur Objectif Technologie
oeor |
Bt avessais v dans bt essal [DSIMAON PEION oo ge viprante  [ecy dans bati aessar 37268 ECY |Déformation béton locale Corde vibrante
ECV éprouverie de  |Baformation béton | T [ECV éprouvale de réiérence bai 37288 Pr1 00 Température locale Résistance
rétérence batic'essal |ocale o' esso 37 269 JCceuir fi armature locale Réseau de Bragg
Inclinoméres Rofofion du bafl__|Résistt nctnomeires 74 538
Températore du | MAa<sIiIirog locale e Bragg
rempérature - Resisiance rempérature 37 269
- LE e L =
R Pression L R 223614 jauge de deformation béton [Deformation parement béton locale Resistif
baromaire . Pression ajouge  [Baromatre ——— ° -
7 5 N | S Détection et évolution de fissuration|Traitement d'image
Fumidité relafive Humidité de l'air__|Capacilil (MEMS) _|Humidité relafive Z R il o ket cgemp globa numérigue
ceivie & N N
e Ensoleilement Eneraie. coloraue |SThe . [Emcieitement L — voles o
[Anémomatre girouette | iiesse et direction |Générateur / fAnémomstre girouette . - - -
& du vent Potentiomeire s auge de déformation acier |Déformation armature locale Résistif
A——— femperaiege |ogonce | S—— Ceur béton  J2uge de déformation Bragg |Déformation armature locale Réseau de Bragg lnsu
gf:‘e“' de  température| . o srature locale Réseau de Bragg
Parement FO Michelson ECV sur butons (RG) |D—gg e ’ mpérature Température Résistance
ment uivi de
" Quantité de mesures par Jauge de Capteurs de
Fourniture SITES ANDRA s =
b, Déformation base longue et détection i & F i &
SITES RINCENT o FO Michelson o Interférométrie Coeur béton dﬂf;:;"l"“" 'em‘;:"‘“m ECV PT100 Quantité
STy RINCENT ‘ — de
— o 2600 e déformation bE10N oy formation parement béton locale  |Résistif Faurniture SITES | SITES | e
[ | 0 72 360 - Installation SITES SITES RINCENT RINCENT par bloc
ez auge de déformation béton "
D) 5 4820 e Déformation parement béton locale  |Ré: P — F—
: z :' 'ng auges d 1 2 34 048
Jsur tirant) e
o [ 1950 4 2 38 788
46 460 4 2 34 503
3 3 49320 Jcellule df f - Er
i i i i 3 S Lo 56 040 ati dressais | % 2 2323
ons de mesures .
o 21 12 211783
// T
15 0 7
- 21 12
Total voies de mesures s5
Ceeur béton °
= ECV béton L
Caeur béton Pri00 Ecv de Fourniture capteurs de | cate
Michelson citirence | Quantict de Fourniture T R
Fourniture SITES ANDRA ANDRA ANDRA__| mesu s = cent Crmrires
SITES RINCENT RINCENT RINCENT Acquisition cenT cEBTe e
Acquisition RINCENT Voile n'l <
RL 16 287 500 Voile n'2 = B -7 853

16
16
16
16
16
16
16
16
16

—— Plus de 5 millions de =——F

Total capteurs

Total voies de mesures

s ; mesures

30 15 87 160 20 2612248

o|u|wlo|o|o|o|w|w|un
NMNNaNNns

capteurs

Total  voies

M 30 15 87 320 40
e mesures

Total veies de mesures
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;:"}'y'mf STOCKAGE ET PARTAGE DES DONNEES
< fr

—‘

» Valorisation des données expéerimentales fiabilisées sur portail internet
avec acces sur demande aux membres de CEOS.fr

Systéme d'Information de Monitoring par Internet

Se connecter

Sone ® est un senice Web offert aux | Nom Cutisstenr:

gestionnares et aux maizes douviagss. § feur
permet de connzire 2@ snté de leurs batments,
ponis, monuments_., en aCcécant 3ux nfomations

de monfomg, 24/24H, 7/7] et en tout beu.

Mot de passe -

Mot de passe percy ou oubsE 7
Obtenr un accés de démaonstration.

B W 7 S7ES 22510 - Mersicns lepies - wew stss &
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;:"}'y'mf STOCKAGE ET PARTAGE DES DONNEES
| ¥

—‘

N

@ ComporTemenT eT EvaLuation pes OuvRAGES Speciaux f{?
! : X vis-a-vis de la fissuration et du Fetrait "'CEOS fr

S e b evhe gt
wiw -

Ay Accund @ Ddcatnexon Dinands d'mlfonmations ) Caetabis

Linte des Ixchimery disgromiles T
mlr.rrn'lmwm'wrw laralivs-en-Hures
& Mputer s et oW coanmiEincod fue
&5 Files
B Blocs parailélépipddiques — Essai Vind de
Marolles-en-Hurepoix
By T84 d'essal
£ O Informations sur fo site de Marolles
& IRGE ’
.,"-‘ 3 . ' . .
. OReS Identification de I'essai
&2 CIRLL
B IRz
& R

B3 rIRLY
8 O Sation météo

Mye Accueil ay DaGCOonnexion Daomande dinformations - Cartabla

Liste ddas Nichhers dh.puulblou. Y
oS -en - >

gﬂe}nuluv mu Cartnbie we' Tout cocher/dédoocher
B Blocs parallélépipédiques — Essal Vinci de Maralies- | 3¢ M pDonndes Bloc RGEbi%.xls
en-Hurepoix .<A
By 1 RG8bis lx E: Flchier capteurs Bloc RGBLIs. xls
= ] Etalonnage des capteurs de pression t!;hméﬁngnlguts_wac RS—‘Lﬂb_lS_l[LdLC.QJADdf
B M Etalonnage des vérins
B [ Fissuration Advitam
B 1 Plans de ferraillage
L CProcédure d'essal

Fichiers de données

Nature du fichier de données

- .. SITEDS @I0 10 - Marntions legmleas - wenw sitas fr
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/ﬂ“ METHODOLOGIE DE L'INSTRUMENTATION
~ CEOS.fr

» « Densité ) d'instrumentation

= Objectif du PN : analyse et compréhension de la fissuration
E d’ouvrages « Speciaux »

= Quvrages « hors normes »n, massifs/épais : besoin d'une
instrumentation importante  pour une  description  du
compor’remen’r THM ; capteurs a coeur et en surface des corps

d epreuve S

e W -~ s S

v \r ﬂl- | BE\
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;5!1" METHODOLOGIE DE L'INSTRUMENTATION
<" CEOS.fr

» Durée et planning d’'essais : > 2 ans

= confrble des conditions atmosphériques pour
les intégrer dans I'analyse des données (tfoutes
saisons) : mise en place d'une station
meétéorologique

« protection » des corps d'épreuves

» Mesures TH
= controles détaillés et variés du 'T' et du ‘M’
= manque de données sur le ‘H’

CEOS.fr - Journée de restitution (Toulouse) 18/11/2015



P o METHODOLOGIE DE L'INSTRUMENTATION
<" CEOS.fr

s > Mesures et contrdle de tous les éléments mis en place

= corps d'épreuves, bdatis, butons, environnemenf
= ~ 3250000 mesures... N\
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;3::81: CALIBRATION DES MESURES THM

» Eprouvettes libres / QAB

» Eprouvette libre cylindrique @ 16 x L 32 cm instrumentée avec ECV ;
placée a proximité de l'ouvrage de facon a subir les mémes
condifions environnementales que I'ouvrage

» Eprouvette QAB cylindrique @ 16 x L 32 cm instrumentée avec
ECV dans un caisson isolé
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P QUALIFICATION DES MESURES

» ECV
- = Extensometres a cordes vibrantes : REX sur ~60 ans
. = Sensibles au retrait, au fluage ; seuil d’'ouverture détecté ~200 um
. avec une précision de 10 um
1 = Calibration corps d'épreuve vs éprouvette témoin (éprouvettes

libres et QAB)

» FO

= Capteurs a fibre opfique : quadlifications et validations en
environnements controlés et in situ

= Capteurs « base longue » permettant d'intfercepter les
phénomenes sur un plus grand volume

» Mesures par comparaisons :
= |nstallation dans et sur les corps d’épreuve

= entre des capteurs de méme nature installés dans différentes
condifions et/ou placés sur différents axes dans un corps
d'épreuve (identification et orientation des déformations)

entre capteurs de natures différentes
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;‘/é(::sf MESURES PHYSIQUES EN SURFACE
e fr

—‘

» Quantification de la fissuration
= Mesures espacements et ouvertures de fissures

Fissurometres
Résolution: 1 /100 mm
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e/:éch'OSf STOCKAGE ET PARTAGE DES DONNEES
e fr

—C

Les données analysées issues des essais CEOS.fr
sont en cours de stockage dans une base spécifique

CHEOP'S

Experimental and numerical database

http://cheops.necs.fr/fydexbuilder/builder/view list/

1§ h45 Mise a disposition des résultats (5. GHAVAMIAMN - NECS)
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