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L’installation GIGA, financée par le CEA Gramat a été
congue dans le but d’améliorer les connaissances sur le
comportement des structures en béton soumises a I’effet
d’impacts.

Ce projet de recherche s’inscrit dans le cadre plus
général de I'analyse de la vulnérabilité des ouvrages en
béton soumis a des actions séveres : chutes de blocs,
explosions, impacts balistiques.

Verrous expérimentaux

Si la production de ciment et de béton contribue a une

part importante des émissions de CO,, les matériaux

cimentaires restent néanmoins indispensables a la

construction de certains ouvrages permettant la

> production d’énergie décarbonée (centrales nucléaires,
y barrages, fondation des Eoliennes, projet de fusion

nucléaire ITER ...).

Pourtant, son comportement mécanique reste encore
mal connu, notamment sous des sollicitations extrémes.
Cette lacune résulte a la fois de la difficulté & reproduire
ces chargements en laboratoire que de la complexité

intrinséque du comportement du béton qui peut étre a la
fois fragile et ductile..

F4 Phantom lancé & 774 km/h
sur un mur en béton de 3,66m
d'épaisseur (Sandia National

Phénomeénes majeurs sous impact Laboratories)

Si I'on considére I'impact d’un projectile sur un massif de
béton, le matériau est sollicité d’abord en extension
dynamique (cratérisation) puis en compression triaxiale
(pénétration), puis en traction dynamique et en
cisaillement (Ecaillage). Chacune de ces phases est
caractérisée par un mode de réponse spécifique. GIGA
est dédiée a I'étude de la réponse du béton sous étreinte
triaxiale hautement confinée (phase de pénétration) qui
est un domaine difficilement accessible a la mesure.

Cratérisation Compression triaxiale Ecaillage
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Principes et originalités des essais — — N
La réalisation d’un essai triaxiale sur un fluide de
échantillon de béton cylindrique consiste a exercer ™ confinement
simultanément un effort vertical et une étreinte (max 1 GPa)

latérale. La presse GIGA d’atteindre des niveaux
de contrainte tres importants : force axiale maxi
de I'ordre de 10MN et pression de confinement de
l'ordre de 1 Giga Pascal, soit une pression
équivalente a 100 km de hauteur d’eau.

Les proportions et performances hors norme de
cette installation permettent d’appliquer des
contraintes de l'ordre de 3 Giga Pascal sur des
spécimens de taille décimétrique. Ces capacités
font de GIGA un outil unique dans le monde de la
recherche internationale.

— corps d’épreuve

| piston et vérin :
effort max 13MN

Résultats expérimentaux marquants

Les travaux expérimentaux réalisés avec la presse
GIGA ont abouti a plusieurs résultats majeurs qui
montrent que sous fort confinement, le béton a un
comportement de type empilement granulaire non
cohésif. La résistance de la matrice cimentaire du

» n’a plus d’influence alors que la quantité d’eau libre
y présente dans le béton vierge, bien que trés faible,
joue un réle prépondérant. Ces résultats vont ainsi

a I'encontre de ce qui est usuellement admis pour

le comportement du béton a faible confinement. 100
Outre leur originalité, ces résultats révélent la 800
complexité du comportement du béton et la T 600
nécessité d’utiliser des modeéles de comportement S i
appropriés.
pprop 260l
‘{o 200 400 600 800 1000
s, [MPa]
1200 : i ‘ : i Augmentation de la résistance du béton
L §,.=29MPa, sec avec le confinement et évolution des
A N S B ,..ﬁ“ﬁ modes de rupture correspondants
i f.6=57TMPa 2 !
P e
& i f.05=21MPa
=, 600 e
= H
or fooe=29Pa, 85% e
| fo25=29MPa, 85% 900 -
200 "';"'*M-m*-'?#*u:* 800 Se :
“ ! b Fermeture de la sr=1_1,n’_-("‘_', -7
. P 700 porosite ion %
*s -4 -2 0 2 4 6 3 10 800 saturée
0/ =
e (%) g s
= 400 E £+ Y
Essais de compression triaxiale du béton pour un 300 5 ___'f'___n _______ sl
confinement de 650MPa : La résistance en 200 -7&#—————‘—5—; e -130'% --------
: H 7 A ature sr=
compression simple n’a plus aucun réle alors que 100 4
le degré de saturation devient prépondérant o ¥
0 200 400 600 800 1000
G [MP2]

Effet du degré de saturation du béton sur sa
résistance en fonction du niveau de confinement




