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CONTEXTE

B [ntérét industriel: Prédiction du comportement

mecanique des structures massives en béton afin

de .
o Prévenir la fissuration
- Assurer la capacité de confinement
(application dans le nucléaire)
o Reéduire les problemes de durabilité

Déchets de faible
activité

2

ONDRAF

(Organisme National des
Déchets Radioactifs et des
matiéres Fissiles enrichies )

——

Stockage en surface
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ANALYSE THERMO-CHIMIO-

MECANIQUE
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ANALYSE THERMO-CHIMIO-

MECANIQUE

Réponse Chimio-thermique | Réponse mécanique
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MODELISATION SIMPLIFIEE DE

L’HYDRATATION

Objectifs
B Détermination de la cinétique
(« mécanistique »)
B Estimation de I'évolution des
fractions volumiques -

Démarche
B 2 mécanismes gouvernant
I’hydratation :

o Nucléation et croissance de
surface (BNG)

o Croissance controlée par la
diffusion (DCG)

[Honorio et al. 2014c]
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

MECANIQUES

— Emq

25 Wi
o EPaste

20 O - .

0 -
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

Degree of hydration [—]
[Honorio et al. 2014d]

ESTIMATION DES PROPRIETES
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Schémas d’ homogénéisation en élasticité

Mori-Tanaka [Mori, Tanaka, 1973 ]
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ESTIMATION DES PROPRIETES

MECANIQUES
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Schémas d’homogénéisation en
viscoélasticité vieillissante
B C-S-H:comportement viscoélastique
o Intrinsequement vieillissant (?)
B Phénomene de solidification - comportement
vieillissant
Mori-Tanaka [Mori, Tanaka, 1973 ] | | Auto-cohérent généralisé[Christensen, Lo 1979]
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Echelle

C2a  HOMOGENEISATION ANALYTIQUE Meso

Estimation des propriétes de la pate de ciment et du mortier
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) . , “chelle
HOMOGENEISATION NUMERIQUE

Estimation des propriétés du béton

B Etudier l'influence des granulats

Objectifs: m Analyser les informations locales
B Etudier des microstructures plus complexes
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) . , “chelle
HOMOGENEISATION NUMERIQUE

Analyser les informations locales: Dispersion des deformations
Chargement de fluage :
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Cea CONCLUSIONS

B Combinaison d'approches ascendante et descendante pour mieux
appréhender les mecanismes qui gouvernent le comportement du
béton et des structures massives en béton au jeune age

B Meécanismes liés :
o ala progression des réactions d’hydratation et leur influence sur

le comportement thermomeécanique du matériau
o aux déformations difféerées au jeune age associees au
comportement viscoélastique vieillissant

Intérét scientifique : Intérét industriel :
Vers une meilleure compréhension Prédiction du comportement au jeune age

des mécanismes qui influencent le des structures massives en béton afin
comportement mécanique d’assurer leur performance a long terme

Contribution a la prédiction du comportement des
structures en béton a partir de la composition du matériau

et en se basant sur les mécanismes se produisant aux
échelles nano et microscopiques

CEA | 19 MAI 2015 | PAGE 13



%
ONDRAF

Remerciements

Cette étude a été réalisée
dans le cadre du projet de
stockage de LILW-SL mené
par TONDRAF/NIRAS,
I'organisme national belge
des déchets radioactifs et
des matieres fissiles
enrichies

Publications en revue avec comité de lecture

Honorio, T.; Bary, B. Benboudjema, F. Evaluation of the contribution of boundary and
initial conditions in the chemo-thermal analysis of a massive concrete structure.
Engineering Structures 80, 2014.

Honorio, T.; Bary, B. Benboudjema, F. Factors affecting the thermo-chemo-mechanical
behavior of massive concrete structures at early-age: a numerical study. (under
review)

Honorio, T.; Bary, B; Benboudjema, F.; Poyet, S.. Modelling hydration kinetics based
on boundary nucleation and space-filling growth in a fixed confined zone (submitted)

Honorio, T.; Bary, B; Benboudjema, F. Estimation of the effective properties of n-
coated composite spheres in an ageing viscoelastic framework. (manuscript in
preparation)

Communications en conferences

Honorio, T.; Bary, B.; Benboudjema, F. Multiscale estimation of the viscoelastic properties of
cementitious materials at early age: a combined analytical and numerical approach.
CONCREEP15, Wien, 2015.

Honorio, T. ; Bary, B.; Benboudjema, F. Estimation of elastic properties of cement based materials
at early age based on a combined numerical and analytical multiscale micromechanics approach.
CONMOD, Beijing, 2014 [HON14d]

Honorio, T.; Bary, B.; Benboudjema, F. Influence of the particle size distribution on hydration
kinetics: a mechanistic analytical approach. CONMOD, Beijing, 2014 [HON14c]

Honorio, T.; Bary, B.; Benboudjema, F. Analysis of the thermo-chemo-mechanical behavior of
massive concrete. EURO-C, St Anton am Arlberg, 2014. [HON14b]

Honorio, T.; Bary, B.; Benboudjema, F. Modélisation de [I'hydratation basée sur la
cinétique de nucléation et de croissance. AUGC, Cachan, 2013 (French)

Honorio, T. ; Bary, B. Benboudjema, F. Modeling hydration kinetics : the influence of particle size
distribution and inert additions. Poster, Workshop Strains induced by phase change in porous
solids. ENPC, 2013



