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1. Problematique
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1. Problematique

Introduire les parametres de formulation liés aux fibres dans la modélisation:
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1. Problematique

Mécanisme de transfert hydrique Matrice-Fibre
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1. Analyse de la percolation

< Principe de I’algorithme _ Yi-2002 @ Modélisation des fibres:

@ Formule de probabilité :

p- 1
N

» m: Nombre des cas percolés
* N: Nombre des simulation Tirage 1 ... Tirage i Tirage N




2. Analyse de la percolation

2.1. Cas du milieu homogene:

(a) Cluster 2D (b) Cluster 3D

@ Probabilités de percolation estimées par I'algorithme développé et interpolation

1

Loi Log-Normale : Fonction de répartition
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o Probabilités de percolation 2D versus 3D — Milieu homogeéne

1 A 3 1
09 09} <
08k 08F .
07 ]
07 F
S 5
= B
> S 06 4
O osl =3
a 205 4
=
2 os| 2
QD = © Num-1
= g 04r Analy- 1
EM— © Num- 1 & L] N:miz2
03r naly - 4
[=]
& onl Analy - 1 A Num-4
’ ® Num-3 —— Analy-4
Analy - 3 0z A Num-10 |7
D2 A Num-5 H y Analy - 10
Analy -5
01+ A Num-10 H 0 " . . ! |
Analy - 10 0 0.05 0.1 0.15 0.2 025 03 035 04
A i | Concentration volumique
01 07 08

Concentration volumique

Cas tests 2D — Milieu homogene CGas lests 31 INITEH QMRS

* Probabilités de percolation — Milieu homogene — Confrontation (Yi, 2002) / (Yi, 2004)

1

o
[(e]
T
o
©
T

o
[ee]
T
o
0
T

o
~
o
~
T

o
(2]
T
o
>
T

Probabilité de percolation
o
(8]
Probabilité de percolation
o
(4,
T

04r o Yi-1 Gl i
Analy - 1

03r ® Yi-3 0al ol
Analy -3 '

02F A Yi-5
Analy - 5 bar i

0.1 A Yi-10 ok .
Analy - 10 ’

A < [ & | 1
% 1 0.2 03 04 05 06 07 08 0ha

A i L 1
0.05 0.1 0.15 02 025 03 035 04

Concentration volumique Concentration volumique

2D : Estimée versus Yi, 2002 3D : Estimée versus Yi, 2004 10



Criteres d’équivalence
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Approximation 2D :
Fibre réelle : Rectangle
Fibre équivalente : Ellipse

Passage avec différents critéres d’équivalence
- Cas 1 : Méme volume - ratio Longueur-

Diametre fibre conservé

- Cas 2 : Méme volume — Longueur fibre

conservée

- Cas 3 : Méme Longueur et Diamétre — Nombre

de fibres augmenté

Criteres d’équivalence — Cas 2D

Critéres Forme L de a Nombre
d’équivalence de
particules
Cas Référence Rectangle |L; =L, d. =d, N =N;
Critére volumique 1 Ellipse |_E i aLf dE = df 1.12 Ng =N,
Critére volumique 2 Ellipse |_E =L dE = a.df 1.27 N =nN;
Critére Ellipse L= B! de. =d, n. =1,5n,
d’élancement

Comparaison des probabilités de percolation

estimées dans chaque cas pour différents

élancements
1

Probabilité médiane de percolation
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Critéres d’équivalences en 3D

Approximation 3D :
Fibre réelle : Cylindre
Fibre équivalente : Ellipsoide
Passage avec différents critéres d’équivalence
- Cas 1 : Méme volume — ratio Longueur-
Diamétre fibre conservé
- Cas 2 : Méme volume — Longueur fibre
conservee
- Cas 3 : Méme surface spécifique
- Cas 4 : Méme Longueur et Diametre — Nombre
de fibres augmenté

Comparaison des probabilités de percolation
estimées dans chaque cas pour différents
élancements

?

Critéres Forme L, de o Nombre de
d’équivalences particules
Critére volumique 1 | Ellipsoide (L =al{d_=a.d, 1.14 ne =n,
Critéere volumique 2 | Ellipsoide L. =L, d. =ad, 1.22 n. =n,
Critére de surface Ellipsoide q q 1.16
spécifique Le =L; | de=ad; Ng =N¢
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* | es dosages critiques du milieu homogene
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2. Analyse de la percolation

2.2. Cas du milieu hétérogene
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Probabilité médiane de percolation
Erreur relative/ Erreur relative moyenne sur la concentration
Estimation supérieure versus Estimation inferieure
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@ Dosage critique des fibres en 2D et en 3D au milieu héterogene.
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@ Confrontation avec des essais experimentaux

Informations des essais expérimentaux

Auteurs L;(mm) | d.(um) | Elancement | Dosage (kg/m?3) Forme
Zeilm_2006 6 18 333 0.5 monofilament
Mindeguia_2009 12 18 667 2 monofilament
ATILH (1) _2006 18 18 1000 0-09-1.2 monofilament
ATILH (2) _2006 6 50 120 1.5 Semi-fibrillé
ATILH (3) _2006 19 50 380 1.5 Fibrillé

(a) Fibrillés

(b) Semi-fibrillés

Type de Fibre PP (ATILH 2006)

(c) Monofilament
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Comparaisons des dosages des essais expérimentales et des

dosages critiques.

Auteurs Elancement Dosage Dosage Ecaillage
critique Essais
(kg/m3) (kg/m3)
Zeilm_2006 333 1.16 1.5 X
Mindeguia_2009 667 0.574 2 X
ATILH (1) 2006 1000 0.377 0 Oui
ATILH (1) _2006 1000 0.377 0.9 Non
ATILH (1) 2006 1000 0.377 12 Non
ATILH (2) _2006 120 4.5 15 Profondeur des éclats
jusqu’a 6cm
ATILH (3) 2006 380 1 1.3 Petit éclats superficiels <1
cm

(a) ATILH (1)

(b) ATILH (2)

(c) ATILH (3)
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3. Etude de la perméabilité
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Kot = ¢ K, +(1—¢f )-K
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Comparaison des essais experimentaux

Informations des essais experimentaux

Auteurs L(mm) | d;(um) | Elancement | Dosage (kg/m?3) Forme
Zeilm_2006 6 18 333 il 15 monofilament
Mindeguia_2009 2 18 667 2 monofilament
ATILH _2006 18 18 1000 0-09-1.2 monofilament

Permeéabilité intrinseque du béton fibré avec le dosage 1,5

kg/m3 [Zeilm 2006]

Perméabilité intrinseque du béton fibré [Mindeguia 2009]
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Les simulations de permeéabilité des fibres PP et la confrontation avec
I’essai de Zeilm (2006) (Dosage 1,5 kg/m3)

Les résultats des perméabilités au point de dégradation des fibres

Résultats-Essais Résultats de simulation
Kbéton Kbéton—Fibre K;?ttr)a:kallzeibre Klggtrci;i—Fibre P be Erreur (%)
2.81E-15 | 7.74E-15 7.86E-15 2.81E-15 1 7.86E-15 1.53

Permeéabilité intrinseque du béton fibré en fonction du
dosage au point de dégradation des fibres
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Perméabilité intrinseque {m2)

Les simulations de permeéabilité des fibres PP et la confrontation avec
I’essai de Mindeguia (2009) (Dosage 2 kg/m?3)

Les résultats des perméabilités au point de dégradation des fibres PP

Résultats des essais

Résultats de la simulation

Parallel Seri
Kpeton Koéton-Fibre KB;[)?:Feibre Kthr;—Fibre p be Erreur (%)
4.15E-15 | 1.02E-14 1.06E-14 4.157E-15 1 1.06E-14 3.7

Permeéabilité intrinseque du béton fibré en fonction du
dosage au point de dégradation des fibres
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Les simulations de permeéabilité des fibres PP et la confrontation avec
I’essai de I’ATILH (1) (2006)

Perméabilité intrinseque du béton fibré en fonction du

Les Essais de | "ATILH (1) (2006) dosage au point de dengdAa_}_t;Elr_]' c(|1e)s fibres PP des essais de

Perméabilité, K {1/m2)
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Conclusion

* Il y a deux seuils de percolations des fibres qui sont determinees par les ellipses
équivalences en 2D et les ellipsoides équivalences en 3D

% En comparaison avec des essais expérimentaux, on conclue que le dosage efficace des
fibres pour éliminer des écaillages est supérieur du dosage critique.

s»L'influence du dosage des fibres sur la perméabilité intrinséque est déterminée par la
probabilité de percolation.

% Les résultats de permeabilités intrinséque —confrontation avec des essais: valable

Prochaine étape

¢ Etudier des influences des parameétres des fibres PP sur la percolation et la perméabilité
intrinséque du béton fibré.

s Détermination des abaques

s Implantation des fibres polypropylenes dans les calculs de THM (Castem)
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