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B Redie!) & t|' khrtil |tnnh\. a\\rù.ntdt. ttt i. i.nt.-ùc./r rétt)n a|11.\!,j

Paùni lcs.ruses de raDrl c en rcrvrce n.i
,r"' ,iè""' 

',,J' i;.;;,,'.li; ",;," ",]':"ï: 
'""'rLrr's r'Ùne des pius rréquc.tes eÿ Jue; ia 1àti!!c

,ouroL,rs irans unc 6ssumr,o. lrrosress,ve où .l:1'llllllll" 
cv'rrques r"o,isine ,re rcs 

',pnr,.s 1.,,r.

". *,."" p,,.:;;,.;; l::;; ;;iït' ;:ll;;iTl:,:,ïi fiï#.;,i::iJ i:Jiîi,l'î,ïJï::l:,ll:acc,denr c.ri-ct esr d,.uLnni Drus., c,rùrrc qrc cerc lssu,ariof 0,.s.",,;",,;;.,.t".;,;,p"sn. 
""séncrai Jaucunen,oarn"ntr,,,,r"to,n,.n,..,i;.,j;.,;:.":;;#,i.i.l':::,;:ïri", 

r.r,,.quc l'.iri connâir l'.\iÿcnce de ccs j,issuratjonr
naa.",o,",a. 

"p.,,n..;,;,",i".';;;;;l:il:il,l;':;ilJ: ,:i:,il;i:i:i:l.il.lj.:lii.i;îl:i"
- -J. 

( ra l, r..,. -. ,. ,t" .t . -,, i. r,,. r ri p..r.

:l::::;:":.,".I 1 :.:'li'. î : ,l: .1t" l.reli cûe !c (.nÈnir i I J.( !rnr ljl
[n fraliquc. la détenninâLion dc ]à tinrir.

carrooe iearore ,,". ,"r,i,i",'a:" ir,iig,,. ,:;:::"ï:l ,:. I "iix,îlli,ll ,::,1:l:: ;.ïii:il:, ",_.'r'1 .e J. l(re, ri' ..,. .r. I t,". . J.. | ., ;.. ;.,.1;r. , il .r:ie.l, .J, .'J,.o. .,, d( ,.r,rdr .t. <.. j , ,; .,,; ,,.,,.-..,.';,,r:l ; ,. .-li. de ,^ 'ili. I - J,. . t .c.. t nr,.-o........
supcfficicrs. à ra prése,,ce dr mntrai,tcs isjrrr. r e. . ;,' , ;;;,.., i;' ,,,,;;,..: ,i] 

,"t;,::,, 
,. ,,,ÿariàlions de tcmpératurc er dc rritjcu ru cours.l. Ë5!ar erc On peùr la radulr. en préci\anr r(nrs tcsparâmètr.s el cn res ùraiûenânt dàrs dcs rihites .tfoir.i. mais .;,",; Â,i-ü'i,,',,,\,;:;i.n", .,,,. o"caracrare âlealoire des rrprures Dar taliguc c csr poùr quoi, sur tâ courbe dc wôhler. la durce d. viepour ûre cofiraiûe doùndc r Ic feut prs êrr. repraren(ae pàr Lu polrL jnajs p". *,. lir,.ir,,ntr, A,norrbre d( clclcs \ l.l

U,r dcs prnr.ipru\ proL.lèmes dans tc gcrie dc corsnrcrior r.cste t.érablissemenr d. cr]rùr.ltaU. {leprcÿ,sron de la dL,r.e dc \ ie Jes sr,rcrn.es rr.arai'ar,, - t:uts," ii p,"i.,r",* ;,; ,; ;;, ;; ,,:l: . ,,",,,.lrdlérîgène des matériaù\ (t!i nLlùir une torte dts,ers;-, A""ir* a,i" a.,t.i.. 0,,,,,,,,.,,.:';0",,,,q,,",soùnises aLrx même condilj.fs .t exparirrcntatr,n Jurùrr t.hrsr,Jrc .f. t.,,*,,. .. ,r, .r,p""r,. tnur"or:!r i.,'...r0ü.eù re n ..r. I .,.1r1...etr rt(.,.-; .-.. 
-

Pour dcs applicati.,s prariqu.s. ir eÿ ifrércssanl {le disposcr de r.is qLir irnff.rri.ft ra duÉc de viecaraclérisân{ la tenuc eI iâtilrùc.l !f rràrérau soUnrise à ùn ni!eaL, aÈ.ùnÛ: rr

r rc de J ..,u"be J. \\... . ., ,e.,rj. I u.. Bi . .. .," f, ," -"déveroppéespourprédirctaduréed.\r.sors.re\."r",.i, ,.,r,.,,.-:.;;,;;,.;;",1i.,",:,,,,".,lr_dtonrcsteditïcileàtudirràcâulef,tncirulenrenra"rn..uot..,,.,t...,",iJl,";i.,;r;;i;ï']:
,ror.ct 'ror'.reJ.- ",r.,, -., .,,,1,.-,n r i,, rlrLprüdicrn» dù cornporr.n,enr nécc!!ire ,r conrp,.rcr r: 'ri ;;, :,,.,;j,i,;q;,.,'] ,1i,",,. u"l endomrrlâgemcfr ânrsi quc l acquis r;oi Lt.! .1o,,,,e
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B. Re(ljett & Ir. kheti|f Analyse expëtimentdle de ]a fatigue du héto en Jlùion

Volume:266.4 cmr

Volume : 113,14 cmr

2.2 EDroùlette d'essli ct dispolitif dcs iâüges

Les éprouvelte olll d(i gâchacs. coulées et corservées d.ins d.S conditiofs ldenriques iilr qu elLes
présentent les mômcs caractarisllques et pennettent de se plâc.r dans lcs nrames condillonri

Des mes res de déTonrlnrror ongiludifale sont réalisées à I arde dcs lxug.! (\rcnn) mal.que!
(rasistance = 120 (l er de lo.lrleur 6 cml Ces.iiuges son lla.ees ,r I \.1!\ ilxl5 la zone ccnn.alc dc
la p.rric tenduù sur .\ dcur ràces verlicales dc l'apurlcuc O. tr..d a nrr\enrÊ des Jétbûù.rlions Lr
Ugure 0l nronlrc lc sch.nra dù drsposrtiîutrlisc

3.1 Courbc dc duréc dc ÿie: détcrmirâtion dc Ià courbc dc \\ô1rlcr

Tous les essais onI éIé rnenés lusqu'à la ruprurc cornplù1r J.\ ipnmvcll.s Ccs rssâic onl dlé rlâliséi
tlans dcs condilions qui ÿnit rassÙnblacs dafs le tâb eau l

figtrc 1- L:pttr^,c .: tillie .1 iurfe k nifu-nuti.n

2.1Condilioùs d'cssâi

l.cs elsais de tàlisue ont été réalisés à clrarge inrposée. e tle\r.rr I Foi]lls sur des éirl.!\erlÈi
prismaliqLrc ri. l0\10x40 (cm) l.a distance entre appuis est de ,:0cnl

l.es essais ofr été neirés à charge imposa sur ùn. màchile Jc.:Lficirc irn\irnale l:0 KN e( er)

utilisanl Lrn signal n'iangulairr afir d imtosrr un. vi(css. d. ihrr:rnr..r r(lrnanr.

la fiéquence de.),clage a été fi)iée à 5 IIz. (jc)cles secriril:

3. Résultats et discussio

lerCongrès lnternational - GcDD2a11-'tébessd 17-19 ôctobrc 2011
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2. Expérinentâtion

2.1 Mâtériâùx utilisés :

La composition du béton utilisé est représenté est Ia suivante :

urJ\illonrouië .rl.ro{alcdirca'r2 mn | 0i l(;ml

Srble ror.ë.rlico{-lcî.re 0 5 lÎnr /L,u (. T
( imenr ( I Mlre\ CIA 55 HP, ,<, Kg r

Eâu de gâchâge 201 Kÿnl



Essâis P,...(KN) 6",",(MPa) P.,,,,(KN) TP(KN) R NR Ln0\.)
0l
02
03
04
0i
(_r6

01
08

t2
12

12

12

12

12

t2
t2

5,4
5,4
5,4
5,4
5,,{
5,4
5.4
5,4

06
06
06
1,2
j,6
4,8
4,8
5,4

2.',l
2,7
2,',l

0,54
1,62

2,l6
2,16
2,43

06
06

10,8

8.,1

7,2
,4.2

6,6

2,1
2,7
2_7

4,86
3,78
3,24
3.24
2,9 7

0,5
0,5
0,5
0,9
0.1
0,6
0.6

0,55

:0171

i9862
,i

21,4

lt20
.1t10

t0,ll
8.12
r0,59
t.94
5.50
5,i4
7, t0

B. Redjett & W khetfi. Akutyse e:piritnentale de td lùtryue d bën)]j en lte\k»l

Les conrainres maximatc d rnjrljniale onr éte catculdcs par la rèrùule suilanre :

. :. , r_

L : Diÿance enùc les aprÙis égàl 
'i:Ocnl

B : Epaisseur de ]'épnruleûe isa à t0.|l

W : t,argcur de l aprou!.uÈ anrlc t0cn1.

P : lâ chargc atpli.luc.

Lc nombre de c)cl.s à la rutnxe.sr rete!d à l.aid. d.un compre!r efcarrra dans h nrachire

Les résultars {ie dLrrae de \je pour tes difièrenLes alrplilLr.te\ de co.rrainre Âo rljtisées sont
rasscmblés sur le lable.ul t)ans ccfie érude. ta conlrâinre maxirnate o,,r. de ctc age a éré nraiDrenu.
constante porrr tous les es\ai! Seutc t, conrrainrc nrinlmale ù,,,,, cr par conséqucnl t,anrplirùde.l. charqei,.(.\ c.,r lr.j ror I .no.,p R ,

Ces coùtrainlcs sonr c\primées cn Nlpr

Tous ces ré\ultats sonfiracét sur t.r figurc 2 qui rrùûe tes points .\terinrenLU\ de t.âmptlrudÈ ne
cortrainte cn tincliof du riùnbre dc cycles i ta rup(urc

lableat\ l. patdnàtrcs de.t essois Lte./atigue et /eteÿé.{es dutéeî deûe.
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B Redjetr & w. khel!,/i1

2

.i

I 10

!-= .tlog§R: B pDui JR : 45i5

^&

.arslenrE pnLrr );Â à +5:5

Andÿse etpétinentale de lalatigùe .lu bëtan eh.lt.\ion.

1000 10000 100000

ll

t:.:,:..

10û

Figtre2. Tüte d. lt 'tnltb., ,t. tl:ahltt. NR

On rema(tuc qu à parrir 4000 clctes un fatier seûùtc se dersiD.r dans ccuc situarnnr majs Ic
nombre d'e$ai n est pas suffisanr ct a dispcrsion dec rasukars rrot jrnporl:rnr. |our aboutir à dcs
irterpretâti(nrs certaif .s

Ce phéfo|rcn. de dispcrsion est connù.la s lc béro| cr reprèsenr. un..iraclari\rtlne dc rùs les
rxrariaù\ !nnruldrres

.llpeutêIic.\pliquéprrlanalurehararo!èl].dùbéron,rinjiqIep.l!a{,ucrurcporeuse.LaDrelence
dc lores de dilièrentes dnnen§lons. di\ùlbués dc faco. ataar.tr..txns lc votunre dc la stnrcrurc €ÿ a
l'origine de la nlxure dc cetle denriùre Cetr. rrfûrre p.ùr È$e a.rncae à.lifl.arcnrs ni!.au\ !e
contrainre scl)n l'oriertâtiur. a locali.arlor er la Jtnefsro. itê! deta!1\ ce quicondùir à une.lLf€rs orr
dans les \,âlculs de la résisrance à la rupûrre §talique er Janj ta durée vic cnfie tes épmuvetres ÿrùmrses a
un môrne niveaù de chargeme.L

On rcmarque d'après li drTrosirion des totnrs e)ipérimcnraux sur lc graphe de ta figure 2 quc tes 6
prcmicrs ponrLs sont disposés !.1.. une dtuire .e qui nous orienre à mo.létiser ta courbc de Wôht(:r,tnsl
obrenùe ll:l

Ainsi l cquation de \\i,hl.r irLrur le cas de ces elsais peur êrre.xprjnrée par tc modète su !àft dln]s UI
plao senri-bgrrilhmi!ù.

A esl l:r pentc de l. droite dc \\ i,h er.

B correspond à la conirar r. d. ruprure d:ri! tr.as sratiquc

Une régrcsstun linéaire à ara raa isée sur l.! 6 premicrs poinrs en uritisânr ta méthortc dc! moin.hes
caftés pour approclrcr lc nuage des points

L équalion Lrou!ée esi exprimac pa,.la relation

^o 
0.: tot r-a j :l

Aler |r.... ..(r d-dc. 11 ,.,r oIe\fj,.p.r - ,o0
1er Congrès lnternotional- GCDD2)11 Tébess.t 17 19 octabre 2A11
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B. Redjett & w khetd

itr= :711P: Poxrla f {355 q'.tÈ!

Analyse eryëimentdte de td futigue ù! béton enletion

Ce qLri donnc ur .oetïl.jerr ac .orratarion r= 0.r,f

(.e ..etlicient scmbk, arre -(aflÿirsanr car it s approche de I La rorétarioù tûraa[e .sr donc bonne.

Pour Ia daienninxtjon de la limirc d,endnr.nce. il sembte donc apfârâitr. trn palier à |a jr it.4_{-_(5

. \ous avons par conseqùeni pri! la laleur l)royen c dec i ilerfiels cssais.toûr Les rérju[ars ÿnrldrrposés selon une consûrrLe

Ôr - 
--2.1MPa\ ' 1., r.'r.ror ùc,-Jr"pe..\r.ùrL.ror

par l app.oche suiÿanLc 
irnÔoerr\ees(lnnlLquitrL'rd($ol ir'lretterrÙdont'e

l,r - 0.: aogli + 5.3 poù:§R { 4j:: cr.elE!I

I
3.2 l)cscription dc I,ér oturior rtes détonnâiions

La figurc r prcscnre un exe.ipre d enrer:isnemeDr dc courbes d d\. .liùf Je rarnpriride d. déiarnariùrr,rniclrr res diffé:.enrcs iauses cn iùcrton dLr cvcrasc c....,;,,, ,;,J,;; ,1". ï;;.,,,", 
",.IonsirLrdiralec. ces courbes to* arrparaiûe en générat : flrasls con.e i t,,A.,," r" i"t",; .". t" r,_*"

,\MtLl] l DL Dl. DLlotti\l \ l.Lo\ \ lltl

Figùrc3. Amplitude de rtéfarmatiah enfonction d q,ctdge.

"..j:lr^:xli:j:9:lie 
de vre. (es j phases âuxqùerres djfférenrs rnécani§rnes de défonnarion peuvcnr

eûe assocres se Lhrtnenr Jrns 5eton un catLUl prélisionnet que nous avons réâtisés approxi arivenrenr :

t,rl Lrnr .rrnrent.ri,,r Jtrle ,lù 'rmI ir !. !1. Llé1.nrnr!rion . dès t", pr"."" .r.f.s ,,,t"t" Ar,urllùft ls€r ,Lnt lù bel,,n esr rr rnitcri.nr tr.r.n ,.f. rr B[eri\ Alors roures ]es nricr!fiisL cs en |hase d.sc propager sour ln charge ùfptiqu.c le ibnr a sc nrnl],.,i pu t, .. ,rultfir.ni

ph ell:Elleesdcn\iror75,t;deladuÉe.lc\ie.a.erltrfrjirrrtotir)r.cn{llrcctc!ic l .csrci llc s..par une :rngDrelllarior tenLc dc ta délônnarion. Des cnaorurag: rcr]rs :nut,tpt* a" t" .rr.., .;," ,",t" ..,*iirrme dc micrcllssrnes. t. décohésiùr prîglrssi!c dc t,irlo rice ,r,*,Lrt,,r .!riic.,. tl ,"p",.,i" 
""rr,,,r'!:],,,, 

t",,

ler Cangrès lnternotianal GCDD2AU fëbessa j7 19 octabre 2Al1
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Analrse expérinentdle de là fûtigue da bétan ehferias.

f{bleaù 2. ler,?!sr/.! da\ lélotnfuttbn! iijtüE! pur tcs I jaùÿ\ Nt t ta^ /c! rttdis ludnt td j

anssrsorr lcl nLccanismcs quipeuv.n( s. prudÙi,e lnIe duranr ûiLt. phale aeÿ la ohâs(. da.n4ase des n] üo\
da1àns et ies Cisconriùrités !ocales iîdrrlcs pâj r\ ilct!r LJriun. mn,{r rre\ i Icrtrcll( nrtrjulrot)qüe

1, e.e\.t,.oo. lr i. ' (.Jh,n.-. 1. r\erer(1J1,r . ,r,r".

zlU!g!l! Lllc cs1 d .f ! Ioî l0% dc ir dùree .te vie. Ccrl. Dhase eÿ caftcréisa! par une rllE) clrarun
bruslue de lanplirr.l(.ic üalaùna{ oI et des !ir.sse( dÉ delbrrlrrriol l.i d..sLfi.ârron cl tir mLrtrrrr:.aroLl
Iàpr.i( d.( mi.f,rljssures !ûj !! f.jorgnerr pxr clfrccnrml|on.re.!rurirx.( a Lerù.s erüe urc(.1lnre.i
naiss:lù.. ru développenr€rl J'un. fissllle pr]r.lrrl. l,lus la pe re f. ..1i. nirrje de ti corrbr rt.r:€nr
len caie eI ph! . dommage s'rnensiil. ('e legillrÈ con.spo.d nu\ demreÉ c]ctcs.i. durée de r.,tr
i'cfrouleûE Li prcpxgatloù bnfêie.ie h lissure princrprie arinofce errpi!re sorLdnilcLlc ieproLrlere
Le Iablc!ù 2 ,egroupe l.s nrcsures des détirmrations fournres pâr jcs 3 iauses pour lous lcs cssajs durinr les l

Toutcs les éprouveltes se sor]I i(nnpuc! à des niveaux d'amplitudr dr .ialo.natioll assez voisirs. En ellèt
lcs mesu res données pù la.iâagc I p.ùr lous les essais sor I prochcs
La valeur mo\efne en . - ,3r :.1-i.i

Cette valeLrr esl alors.srirri1: ti:
,1.: = I 62 tor : (0.60.1 r l0 r)

Ainsi il semblc quc lâ délonnarion a la rupturc cn lâtigue du béton eÿ indépendante dcs condirions

1e r Cong rès lnte rndtional - GCDD2OI1-fé besso 17 19 octabre 2011
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^ugmcntation 
très mpidc dc

üE ânronçan( la rupture de
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