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P o INTRODUCTION, PROBLEMATIQUE
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» Fissuration des ouvrages spéciaux:

Les parametres de la fissuration sont des parametres quantifiés
dans I'EC2 et le CM2010 (Fissuration de surface)

Leurs contrdles doit garantir la durabilité et la pérennité des
ouvrages :

- espacements de fissures,
- ouvertures de fissures,
- déformée globale sous chargement mécanique

» Mesures spécifiques mise en ceuvre sur les corps d’épreuve:

= Prises de clichés — corrélation d'images (DIC)

« Détermination de la statistique de fissuration en fonction du
chargement

= Surveillance des déeformées (LVDT + FO base longue)
= Mesures de déformations sur base courte (FO)

= + mesures internes de microdéformation et des
températures a coeur (THM)
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s > Quantification de la fissurafion de surface
= Mesures espacements et ouvertures de fissures

Reconstruction des pattern de
fissuration par corrélation
d’images (DIC)
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g » Poutres RL eéchelle 1/3

= L'évolution des déformations globales et des fissurations
montrent un comportement conforme au CM2010

Bloc Blbis Compar. Jauge/fissuro/ana. image
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= Mesures des fissures par DIC et mesures locales
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» Remarques complémentaires (RL 1/3)
= Localisation des
Lieus d’ouvertures
Max. de fissures

= Aucune influence des fissures de retrait géné sur I'évolution
des fissures sous chargement mécanique a I'ELS

Espacement
correspondant
aux cadres
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c"'E"o.s . PRINCIPAUX RESULTATS FISSURATION - POUTRES
g

s > Poutres RL échelle 1
7/ RLbeams: 6,1 m* 1,6 m=*0,8m -2 poutres de référence RL1 and RL6

B
| RL type C (mm) % rebars Type of
B rebars
1.13 HA32
RL6 =RL1 50 50 1.13 HA32
RL2 50 50 0.28 HA32
RL3 50 50 1.1 HA40
RL4 50 70 1.17 HA32
RL5 30 50 1.13 HA32
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D.I.C.: Pattern de fissuration obtenus sur les poutres de

reférence (RL1, RL6 et RL7 (+cdbles))
12 3 4 5 6 7 8

variant: specifisllyy' =~ Mean crack Minimum

Maximum.-
spacing-
RL&: reference: 243 mm: 101 mm: 290-mm:
RL1: reference: 313 mm: 189 mm: J&0-mm-

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




mf PRINCIPAUX RESULTATS FISSURATION - POUTRES
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» Estimation des ouvertures de fissures

= Variation autour des valeurs calculées pour les blocs de
références (RL1 et RL6) F= 1300 kN (o,=250 MPQ)

CM2010
ECC m W max
Essais A W moy

< = =
fd — wn

Ouverture des fissures calculée (mm)

=
o
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» Bilan des analyses sur la fissuration des blocs sous
chargement statigue monotone:

= Echelle 1/3 = comportement relativement bien représenté
parle CM2010 a I'ELS
= Echelle 1 ouvrages spéciaux
« 2 blocs de réféerence avec des résultats difféerents

« Quvertures des fissures globalement supérieures aux valeurs
calculées (CM2010)

« Difficultés a analyser a partir des résultats de fissuration
relevées en surface

» Phénoménologie THM (analyse croisée des
mesures)

» Qu'est ce qu'un parametre pertinent de fissuration
POUr un ouvrage epaqis?
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g » Evolution des ouvertures de fissures sur leur
: w (mmjONngueur
0.9 I T T [ [
: 08l IPositon mesures DIC :zgggm,
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Suivi de I'ouverture d'une fissure depuis la surface supérieure (mm)
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g > L'ouverture mesurée en surface dépend de

y
I'enrobage . .
1 Borosnyoi, A., Snoblil. 2010
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- Comment caractériser la fissuration en surface 2
- Quel réle sur le fonctionnement de I'ouvrage épais?

- Z . v 0019 mm ¢ / Q.02 mm
- Phénoménologie 2 M
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: » Principe d'instrumentation des poutres :
l :I.T—A:I, "'L’
R
l ﬁ 2 11)d™ ip¥ | v e \ <—|
B - ".. 'H R
71__-. 34 15 l
/.

Instrumentation dp&nome deZ)ouire

- 3zones : centre poutre, fin de la zone de moment constant + milieu
- 3 lignes de capteurs: coeur, haut et bas

- ECV (longitudinal et transverse) + Pt100

- Répartition latérale face gauche et droite a coeur et en surface

Objectifs :

« Estimer les gradients thermiques et leur conséquence sur les
déformations locales et globales

« Analyse par rapport aux eprouvette témoins (libre et QAB) + mété
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ANALYSE DU JEUNE AGE

» Bloc de référence RLI
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quasi adiabatic sp:ecime

RL1 T°C Early age - Temperature

Removal concrete formwork

fuooam |

Temperature extérieure : 13,5 °C
Fluctuation thermique journaliére : 11 °C

Lors du décoffrage:
Temperature a coeur: 55 °C
Gradient de température interne RL1 > 10 °C
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» Bloc de référence RL6

RL6 Early age - Temperature
80 I
Middle part of RL6___

ANALYSE DU JEUNE AGE

Temperature extérieure : 26 °C
Fluctuation journaliére : 12°C

Lors du décoffrage:
Temperature a coeur : 66°C
Gradient de température RL6 = 5°C

entre coeur et surface
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» Micro déformations a coeur RLT — RL6
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» Micro déformations en surface inférieure RL1 — RL6

|

l Isolation par le sol

. Centre of the beam !
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ANALYSE DU JEUNE AGE

» Micro déformation sur la hauteur a coeur — RL1
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» Micro déformation sur la hauteur a coeur — RL6
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» Micro déformation sur la hauteur a coeur — RL6
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Convergence vers un retrait global de 80 um/m
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ANALYSE DU JEUNE AGE

Création de fissures en| s ime

surface
Lors de la phase
d’exothermie

» Phénomeénologie des blocs de réference (RL1 et RL6)

Development of surface cracks with time
: Text = 13,5 °C Fermeture des
G r -::;:“ COOLNG fissures de surface
525 lors de la
maturation

Tension during heating
I
1
|
|
|

Development of internal r

' | 55 ‘Jc '.' cooling
; '.
|

Tension dyring heating N

46°C side face I

- N 61°C centre
Casting Maximum End of cool
temperature down period
differential CI RI A

Temperature RL1: répartition
complexe entre cceur et surfaces
Ecart > 10°C pour 2 epaisseur
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/mf CONCLUSION : FISSURATION DES OUVRAGES SPECIAUX
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s » Phénomeénologie des blocs RL

. = Fissurations en surface observées quand I'écart entre Text
et Tsurf important — Phase exothermie

« Tension reprises par les armatures
« Tint > 70°C sur le RL6
= Fissurations a coeur peuvent apparaitre lors de la phase de
maturation (refroidissement) RL1 :
« gradients de température internes > 10°C/0,5 m

« Tensions durant le refroidissement non reprises par des
armatures

« Sous chargement mécanique : espacements plus importants,
ouvertures de fissures supérieures
= En chargement mécanique, espacements reguliers
(CM2010), ouvertures des fissures légerement supérieures ¢
celles attendues
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;;m f CONCLUSION : FISSURATION DES OUVRAGES SPECIAUX
e 2 T ——

» Pas d’effet des fissures de retfrait de surface sur la
fissuration mécanigue

» Les fissures « a coeur » conditionnent I'espacement
des fissures observees lors du chargement
meécanique

» A I'ELS la déformée obtenue est sensiblement la
méme pour RL1 et RL6 (CM2010)

» Fissuration de surface : indicateur adaptée aux
ouvrages spéciaux ¢

» Mesures internes (T, microdefs) + éprouvettes
témoins indispensables
= Opfimiser le moment de décoffrage
= Analyse de la phénoménologie

» Effets d'échelles (f,,, premiere fissure)
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FISSURATION SOUS CHARGEMENT MONOTONE

MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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» Mesures déformations locales ECV (M)

=  Mesures de dilatation et de retrait au jeune &dge avec une
répartition globale des capteurs dans la piece.

= Le refrait n'est pas homogene dans un corps d'épreuve
epais

Mesures locales réparties dans la zone d’étude
Utilisation de capteur ECV + Pt 100
= Spécification d'eprouvefttes Libres et QAB pour caractériser
le béton au trés jeune Gge

Aide a la détection de la micro-fissuration par comparaison
mesures in-situ / éprouvettes témoins

Eprouvettes
attente le lof
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» Mesures RLT — Jauges sur armatures

=== PT100(1) === PT100(2) === PT100(3) === PT100(4) === PT100(5) === PT100(6) === PT100(7) === PT100(8) === PT100(9) === Supl
= Sup2 == Sup3 == |nfl = |nf2 == |nf3
°C 601 ==
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T ]

rinkages: -60 um/m

«\/

<+ Tensile strain : +50 um/m

Al i,
ﬁ.; \3 Shrinkage : -60 pm/m
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