L. JOSSERAND – Thèse de Doctorat

Ressuage des bétons hydrauliques


- Annexe G : Résumé à l’usage des programmeurs -


Notations utilisées

Notations latines :


a
: Hauteur solide  [ m ]


aij
: Coefficient de desserrement (modèle d’empilement compressible) [ / ]


b
: Coefficient d’influence de la compacité sur la perméabilité au premier ordre [ / ]


bij
: Coefficient de paroi (modèle d’empilement compressible) [ / ]
C 
: Masse de ciment par unité volumique de béton  [ kg ]

c
: Coefficient d’influence du temps sur la perméabilité au premier ordre [ / ]
Ca
: Compressibilité de l’air occlus  [ Pa-1 ]

CS
: Compressibilité du squelette granulaire  [ Pa-1 ]

cS
: Compressibilité adimensionnelle du squelette granulaire  [ / ]
D
: Diamètre de la colonne cylindrique de béton  [m]

di
: Diamètre de la classe granulaire i [m]


dS
: Densité moyenne des grains solides  [ / ]

E 
: Masse d’eau par unité volumique de béton  [ kg ]


e
: Indice des vides du squelette granulaire   [ / ]


Er
: Hauteur d’eau ressuée  [ m ]
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: Perte d’eau  [ % ]

 
G 
: Masse de gravillon par unité volumique de béton  [ kg ] 


g
: Accélération de la pesanteur  [ m.s-2 ]

H
: Hauteur de la colonne de béton  [ m ]

h
: Charge du fluide  [ m ]


Is
: Indice de serrage du modèle d’empilement compressible


K 
: Perméabilité du squelette granulaire  [m.s-1 ]


k
: Perméabilité relative  [ m2 ]


kC
: Constante de KOZENY  [ / ]


MVR
: Masse volumique réelle [kg.m-3 ]


N
: Nombre de couche de discrétisation  [ / ]


p
: Variable de pression  [Pa ]


p(di)
: passant cumulé à travers le crible de maille di [/]

q
: Diamètre hydrodynamique [ m ]


S 
: Masse de sable par unité volumique de béton  [ kg ]
Sb 
: Surface spécifique correspondant à l’enveloppe des grains pris comme billes [m2.m-3 ]


t
: Variable temporelle  [ s ]


T
: Température du béton  [°C ]


TS
: Temps caractéristique de la consolidation [ s ]

T
: Temps caractéristique du vieillissement  [ s ]


U
: Pression intersticielle  [ Pa ]


V
: Variable de volume  [ m3 ]


vs
: Vitesse de sédimentation des grains superficiels  [ mm.min-1 ]


VIR
: Vitesse initiale de ressuage [mm.min-1]


Z
: Variable de hauteur Lagrangienne  [ m ]

z
: Variable de hauteur Eulérienne  [ m ]

Notations grecques :
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
: Paramètre adimensionnel qualifiant le système [ / ]
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: coefficient d’augmentation forfaitaire du volume solide  [ / ]
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: Compressibilité de l’eau  [ Pa-1 ]


H
: Tassement de la colonne  [ mm ]
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: Amplitude du tassement  [ mm ]
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: Vitesse initiale de ressuage [ mm.min-1 ]
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: Incrément de hauteur solide  [ m ]
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: Incrément temporel  [ s ]



: Diamètre hydraulique d’une conduite  [ m ]


: Porosité du squelette granulaire   [ / ]

E
: Fraction volumique d’eau mobile  [ / ]


: Compacité réelle du squelette granulaire   [ / ]

0
: Compacité initiale du béton  [ / ]


: Fraction volumique solide du matériau i dans le béton   [ / ]


A
: Compacité expérimentale sous ’ = 1 bar obtenue par un essai oedométrique [ / ]

· 
B
: Compacité expérimentale sous ’ = 1 bar obtenue par un essai de ressuage [ / ]
· 
C
: Compacité théorique sous ’ = 1 bar  [ / ]

*
: Compacité correspondant à un indice de serrage IS égal à 9 [/]
· : Vitesse du fluide  [m.s-1 ] 

· : Viscosité du fluide  [ Pa.s]


: Perméabilité adimensionnelle [ / ]


: Constante de la loi de comportement du squelette granulaire [/] 

s
: Masse volumique moyenne des grains solides  [ kg.m-3 ]


c
: Masse volumique réelle du ciment [ kg.m-3 ]


w
: Masse volumique réelle de l’eau  [ kg.m-3 ]


b
: Surface volumique correspondant à l’enveloppe des grains [m2.m-3 ]


E
: Surface volumique correspondant à l’écoulement [m2.m-3 ]


’
: Contrainte verticale effective reprise par le squelette granulaire  [ Pa ]

· : Contrainte totale  [ Pa ]


: Coefficient de tortuosité  [ / ]



: Fraction volumique d’air occlus du béton  [ / ]

Résumé du calcul prévisionnel de la vitesse initiale du ressuage (VIR)

à l’usage des programmeurs

Données nécessaires :

· par matériau : 

granulométrie p (di) (passant = fonction du diamètre) ;

surface volumique obtenue par 
[image: image9.wmf](

)

(

)

å

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

S

+

+

i

i

i

i

i

b

d

p

d

p

d

d

2

.

6

6

1

1

 ;



MVR, 
[image: image10.wmf]a

, Abs (absorption).

· pour la formulation :

les teneurs massiques des matériaux  yi  pour 1 m3 de béton ;

Eau totale Et ;

Température de service T (°C).

1°) prévision de la quantité d’air occlus [de Larrard 1998] d’où 
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où pl et sp sont les masses d’extrait sec de plastifiant et de superplastifiant [kg.m-3] ;

SL est l’affaissement au cône d’Abrams  [mm] ;


FA et CA sont les masses de sable et de gravillons [kg.m-3].

2°) calculs des constantes :

- Volume imbibé : 



Vimb =
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- Densité moyenne des grains secs :
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- Surface volumique :
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[m-1]

-viscosité de l’eau


 (T°) = 
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- fraction d’eau absorbée : 


Eab = 
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- Compacité :
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3° ) calcul de la perméabilité
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[m.s-1]

4° ) calcul de VIR
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[m.s-1]

Calcul prévisionnel de l’amplitude du ressuage à l’usage des programmeurs
pour des hauteurs inférieures à 20 cm
Données nécessaires :

· par matériau : 

granulométrie p (di) (passant = fonction du diamètre) ;
compacité propres i des classes granulométriques du matériau
surface volumique obtenue par 
 INCORPORER Equation.3  


 ;



Masse volumique réelle MVR, coefficient d’absorption Abs.
· pour la formulation :

les teneurs massiques des matériaux  yi  pour 1 m3 de béton ;

Eau totale Et ;

Hauteur du moule H.
1°) calculs des constantes :

- Volume imbibé : 



Vimb =
 INCORPORER Equation.3  




- Densité moyenne des grains secs :


 INCORPORER Equation.3  


 

- Surface volumique :




 INCORPORER Equation.3  




- fraction d’eau absorbée : 


Eab = 
 INCORPORER Equation.3  





- Compacité initiale :




 INCORPORER Equation.3  
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- coefficient  :
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- Compacité * :



utilisation du M.E.C. avec Is = 9


- Compacité C :
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- Compressibilité initiale :



[image: image23.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

F

-

F

-

=

l

l

0

exp

.

10

.

5

0

C

Cs



- Coefficient A : 




[image: image24.wmf](

)

l

g

1

.

.

.

0

0

-

F

=

S

W

d

Cs

A



- Amplitude du ressuage :
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