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Résumé: Les tubes en matériaux composites présentent plusieurs avantages, notamment: la protection du béton et de
I’armature contre la rouille et les environnements agressifs; ils peuvent étre utilisés en partie ou en totalité comme
armature de cisaillement et/ou de flexion; et remplacent le coffrage temporaire, ce qui permet des économies
substantielles, relativement aux opérations de mise en place et de décoffrage des coffrages temporaires en bois ou en
acier. Cet article présente les résultats expérimentaux sur des colonnes de hauteurs courtes (cylindre) et moyennes.
Les paramétres étudiés comprennent 1'effet de 1'épaisseur du tube, la résistance a la compression du béton, le rapport
¢lancement (rapport hauteur / diamétre) et la présence de barres d'acier longitudinal. Au total, seize échantillons
CFFT et une colonne de référence armée de treillis en acier spiral ont été testées sous une charge de compression
axiale. Le diametre des tubes utilisés était de 152 mm (6 pouces). Les résultats indiquent des augmentations
considérables des capacités axiales et des déformations ultimes suite a I’utilisation des tubes en matériaux
composites.

Mots Clés: Colonne; Tube en matériaux composites, Béton armé; Confinement, Rapport d’élancement, Capacité
axiale, Coffrage, durabilité.

INTRODUCTION

Tous les spécialistes, chercheurs, ingénieurs et administrateurs des ministéres qui s’occupent des
infrastructures en béton, de méme que les ingénieurs du génie de la construction, s’entendent sur
I’¢état de dégradation avancée de I’infrastructure en béton armé (BA), particulierement dans les
régions avec des conditions climatiques trés séveres comme le Québec et le Canada [1-7]. La
détérioration des structures en BA (piliers et tabliers de ponts, stationnements multi-étagés,
structures marines, etc.) est accentuée par ’utilisation des sels de déglacage et les fluctuations de
la température et de I’humidité relative. Ces dernicres accélérent le processus de corrosion de
I’armature en acier, ce qui fait gonfler le volume occupé par I’armature d’acier et fait éclater et
¢cailler le béton [8-10]. La demande pour des structures plus durables et structuralement plus
efficientes ne cesse de croitre et un besoin urgent pour trouver des alternatives permettant
d’allonger la durée de vie utile des structures en BA est de plus en plus criant. Les piliers,
colonnes et poutres en BA sont parmi les éléments structuraux les plus exposés, non seulement a
des conditions environnementales agressives et a 1’épandage des sels de déglacage, mais aussi a
des forces d’impact, de vibration et de collision entrainant ainsi une durée de vie utile réduite, et
des cotts de réparation élevés [11].

L’utilisation de polyméres renforcés de fibres (PRF) comme coffrage permanent, intégré a la
structure en BA, élimine complétement le coffrage temporaire en bois ou en acier, ce qui permet
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une ¢économie substantielle relativement aux couts des opérations de mise en place et de
décoffrage. Au cours de la derniere décennie, 1’utilisation de tubes en matériaux composites
(MC) dans des applications telles que les colonnes en BA, les piliers de ponts, continue de
démontrer que cette nouvelle technique est 'une des plus prometteuses en vue de protéger les
structures en BA face a [lutilisation des sels de déglacage et face aux conditions
environnementales trés agressives.

IMPORTANCE DE CETTE RECHERCHE

L’utilisation des tubes en MC comme coffrage permanent pour des structures en béton armé est
une technologie relativement récente et trés peu documentée [12 -15]. L’interaction entre le tube
en MC et le béton est un phénomene qui n’a pas encore été étudié. Afin de tirer profit de
I’existence des tubes en MC, il faut optimiser la conception en fonction des propriétés
mécaniques de chaque composante: armature interne, béton et tube en MC.

PROGRAMME EXPERIMENTAL
Matériaux

Tubes en matériaux composites: Trois types de tubes en polymeére renforcé de fibres de verre
(PRFV) ont été utilisés. Les tubes ont été fabriqués en utilisant le procédé d’enroulement
filamentaire; et sont composés de fibres de verre et de résine époxy. Le diameétre intérieur pour
tous les tubes est constant et égal a 152 mm. Le tableau 1 présente les propriétés géométriques et
mécaniques en traction pour les trois types A, B et C des tubes dans les directions longitudinale et
circonférentielle. Différents angles de fibres par rapport a l'axe longitudinal des tubes ont été
utilisés: (= 60 °), pour le type de tube A et B, et (+ 65 ©, + 45 ©) pour le type de tube C. Des essais
sur des anneaux ont ¢té réalisés selon la méthode normalisée ASTM D-2290-04 sur cinq
¢chantillons de chaque type de tubes afin de déterminer les résistances a la traction et le module
de ces échantillons (voir Figure 1).

Béton: Tous les échantillons ont été construits a partir de deux coulées de béton commercial (N et
M) afin de prendre en considération I'effet de la résistance du béton sur le comportement axial
des colonnes CFFT. La taille maximale des agrégats était d'environ 20 mm et 16 mm pour le
premier type (N) et le deuxieéme (M), respectivement. Dix cylindres de béton (152 x 305 mm) ont
¢été préparés a partir de lots N et M. La résistance du béton a 28 jours en moyenne a été trouvée
égale a 30 £ 0,5 et 45 + 0,5 MPa pour les types N et M, respectivement.

Echantillons et parameétres d’essais

Cet article étudie expérimentalement le comportement axial de colonnes de hauteurs courtes et
moyennes, renforcées longitudinalement de barres en acier. Le programme d’essais est divisé en
5 groupes d’échantillons, qui sont identifiés comme indiqué au Tableau 2. La premicére lettre
indique le type du tube utilis¢ dans le Tableau 1, le premier nombre indique la hauteur de la
colonne varie de 30 a 120 cm et la seconde lettre indique le type du mélange de béton.
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Tableau 1 — Propriétés mécaniques en traction des tubes utilisés
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Figure 1. Propriétés en traction des tubes A, B, et C dans les deux directions:
longitudinale et circonférentielle

Tableau 2 — Programme d’essais et identification des échantillons

Résistance a
Group2ldentlﬁcat10n Hauteur Type 4t/D* Armature la : Nombre
No des (mm) du % (H/D)longimdinale COMPIESSION 4> ¢ chantillons
" | échantillons Tube du béton
(MPa)
Cylinder N | 305 - - ) L 30 10
Cylinder M | 305 - - 45 10
! Colonne de Etrier en
e 912 . . 6 6 No. 10 30 1
Référence acier spiral
A30N A 697 2
B30ON B [7.50 30 2
2 C30N 35 Tc3as 2 2
A30M A 1697 45 2
A60N 608 4 1
3 A90N 912 A 697 6 6 No. 10 30 1
A120N 1216 8 1
A60M 608 4 1
4 A90M 912 A 1697 6 6 No. 10 45 1
A120M 1216 8 1
BI90ON 912 6 No. 10 1
> BI90ON-W 912 B 17.50) 6 without 30 1

' Pourcentage d’armature de confinement

Les parametres testés dans cette étude sont: la résistance a la compression du béton, I'épaisseur
des tubes en matériaux composites, la présence de barres d'acier et le rapport d’élancement. Le
Groupe no. 1 se compose de dix cylindres de béton brut (152x305 mm) pour chaque type de
béton et d’une colonne référence. Cette colonne de hauteur 912 mm, a été armée
longitudinalement de six barres no.10M et transversalement (armature de confinement) a 1’aide
d’un étrier en acier de diamétre 3,2 mm sous forme spirale. L’espacement entre les spirales est de
50,6 mm et il a été réduit & 25 mm sur une distance de 125 mm pour chaque extrémité de la
colonne, dans le but de mieux confiner les bouts de la colonne et d’éviter une rupture prématurée.
Le Groupe no. 2 est composé¢ de huit cylindres CFFT (152x305 mm), deux échantillons
identiques ont été coupés a partir de chacun des tubes A, B et C (différentes épaisseurs de paroi),
voir la Figure 2. Ces cylindres ont été testés pour obtenir le comportement contrainte-déformation
du béton confiné. Le Groupe no. 3 étudie 1’effet du rapport d’élancement : trois hauteurs ont été
considérées : 608, 912 et 1216 mm (Voir Figures 2 et 3).
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(a) Tube en PRFV avant le culge du béton (b) instrumentation et mise en place

Figure 2 — Fabrication et instrumentation des cylindres confinés a 1’aide de tubes en matériaux
composites.

i

(b) Armature de 1’échantillon de référence

; Tubes n MC

Figure 3 — Fabrication des colonnes en béton armé confines a I’aide de tubes en MC

La variation de la hauteur a été choisie pour donner des ¢lancements (H/D) égale a 4, 6 et 8 pour
chaque hauteur, respectivement, ou H et D sont la hauteur et le diamétre intérieur des colonnes,
respectivement. Le pourcentage d’armature de confinement fournit par le tube en MC est calculé
a I’aide de la formule (4t/D), ou t est I'épaisseur du tube en MC. Les trois types de colonnes ont
été coulés avec le type de béton (N) et le tube A. Ces colonnes ont été renforcées avec six barres
d'acier No. 10M, de sorte que le taux d'armature longitudinale est égale a 2,99%. Les barres ont
été distribuées de manicre uniforme a l'intérieur de la section transversale du tube. Les barres ont
été soudées en haut et en bas par deux étriers en acier de diametre 3,2 mm, pour les fixer a
l'intérieur du tube lors de la coulée du béton. La distance entre les barres et les tubes était de 8
mm. De plus, une épaisseur de recouvrement en béton de 10 mm a été prévue entre les extrémités
des barres longitudinales en acier et les faces supérieure et inférieure des colonnes afin d'éviter la
concentration de contraintes aux extrémités des barres d'acier. Le Groupe no 4 est identique aux
¢échantillons du Groupe no 3, a I’exception du type de béton : béton M (45 MPa) au lieu du béton
N (30 MPa) pour le Groupe no. 3. Le Groupe no. 5 est constitué de deux colonnes de hauteur 912
mm en utilisant le tube en MC de type B. L’échantillon BOON était renforcé a l'intérieur avec six
barres d’acier no. 10 M; toutefois I’échantillon BOON-W a été coulé sans barres d'acier. Ce
groupe se propose d'étudier l'effet de la présence d'armature d'acier longitudinal a l'intérieur des

15-5



colonnes confinées a 1’aide de tubes en matériaux composites. Enfin, le spécimen du groupe no 6
est une spirale d'acier renforcé colonne de béton avec une hauteur égale a 912 mm, de mélange de
béton (N) a été utilisé. Le spécimen a été renforcé avec 6 barres longitudinales en acier déformées
no. 10 M. De plus, les barres d'acier doux de 3,2 mm de diametre sont utilisés pour le
renforcement spirale. Tous les échantillons ont été coulés dans une position verticale. Ceci est
effectué¢ en fixant les tubes en MC en position verticale a l'intérieur du coffrage boite en bois.
Deux trous ont été forés dans la partie supérieure et inférieure de la boite en bois pour fixer
I'échantillon verticalement. En outre, la surface inférieure de la boite en bois est attachée avec
une plaque de bois horizontale pour empécher la fuite du béton.

Instrumentation et montage expérimental

Les échantillons ont été Instrumentés a I’intérieur (barres d’armatures et a I’extérieur sur les tubes
en MC). Avant la coulée, deux des barres d'acier longitudinal diamétralement opposées ont été
instrumentées de jauges électriques (6 mm de longueur) a la mi-hauteur de la colonne.
L’armature en acier en spirale a également été instrumentée de jauges de déformation. Chaque
tube en MC a été instrumenté de deux jauges électriques dans la direction longitudinale et de
deux autres jauges dans la direction transversale. Chaque paire de jauges (une longitudinale et
une transversale) est située a mi-hauteur et elle est diamétralement opposée a I’autre. Deux autres
jauges ont collées au quart de longueur des tubes en MC de hauteur 1216 mm. Des jauges de
déformation de longueur-30 mm ont été collées sur la surface des cylindres de béton et sur
I’échantillon de référence.

Load

V-LVDT

CFFT specimen

)

H-LVDT

m\ V-LVDT
|

H-LVDT

V and H strain gauges

Steel-tie-rap

High strength
Sulfur cappi

Stiff-loading plate

(a) Schéma du montage expérimental
(b) Vue du montage expérimental

Figure 4 —Montage expérimental des essais en compression de colonnes confinées a I’aide de
Tubes en MC.
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Le déplacement axial pour chaque colonne a été mesuré par deux capteurs de déplacement
(LVDT) positionnés a 180 degrés a I'extrémité supérieure de la colonne (Voir Figure 4). En
outre, pour mesurer le déplacement horizontal, quatre capteurs de déplacement ont ét¢ monté
horizontalement a mi-hauteur de la colonne de 90 degrés autour de la colonne. Tous les
¢chantillons ont été préparés avant I'essai par une mince couche de soufre sur les faces supérieure
et inférieure pour assurer la distribution uniforme de la charge de compression. Deux anneaux
circulaires en acier de 4,0 mm d'épaisseur et 60,0 mm de largeur ont été utilisés pour confiner les
deux extrémités de la colonne afin d’éviter la rupture localisée dans ces zones. Les échantillons
ont ¢été testés a 1'aide d’'une machine FORNEY de capacité égale a 6000 kN. La charge appliquée,
les jauges de déformation et les capteurs LVDT sont reliés a un systéme d'acquisition de données
et les données ont été enregistrées a un rythme d’une lecture par seconde durant le test. Le taux
de chargement si situait entre 2,0 a 2,50 kN/s.

RESULTATS EXPERIMENTAUX ET DISCUSSION

Le tableau 3 présente un résumé des résultats expérimentaux en termes de charge axiale
maximale P, la résistance a la compression du béton confiné f'cc, le rapport de f'cc/f’c (la

résistance a la compression du béton confiné f'cc sur celle non confinée f’c, et les déformations
ultimes dans les deux directions axiales g, et circonférentielle g;. Les résultats expérimentaux
sur les colonnes en béton confinées a I’aide tubes en MC sont discutés ci-dessous.

Tableau 3 — Les résultats expérimentaux

|Group2 no Specimen | Pyay | fo | S A();la)l “circonférentielle &
' ID (kN) (MPa)(MPa) (% (&n), (%) f.
1 Cylindre N 30
Cylindre M 45
Colonne de | ¢, | 39
référence
A30N-1 | 1350 74 | 4,50 3,80 2.48 542"
A30N-2 | 1283 71 | 3,00 2,70 2.37 )
B30N-1 | 1490 30 82 13,90 3,40 2.73 270"
5 B30N-2 | 1450 80 | 4,00 2,30 2.67 )
C30N-1 2160 119 | 4,60 3,30 4.00 41l
C30N-2 2302 128 | 4,10 2,80 4.23 )
A30M-1 | 1620 45 89 14,10 3,40 1.98 1.90"
A30M-2 | 1502 83 | 3,50 3,30 1.82 )
A60N 1302 71 | 2,10 1,50 2.37
3 A90ON 1454 30 | 80 | 4,20 2,80 2.67
A120N 1201 66 | 2,50 2,00 2.2
A60M | 1741 95 12,50 1,40 2.11
4 A9OM | 1595| 45 | 87 | 3,20 4,30 1.93
A120M | 1366 75 | 1,80 1,70 1.70
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5 B90ON 1597 30 88 13,80 3,10 2.93
BO9ON-W | 1182 65 | 3,30 2,70 2.16

Comportement des cylindres confines a I’aide de Tubes en MC

La Figure 5 présente le mode de rupture pour les trois types de cylindres CFFT. Tous les
échantillons ont rompu par la rupture des tubes en MC dans la direction circonférentielle, en
suivant le patron d’enroulement des fibres de verre. La rupture des tubes en MC a eu lieu le long
de la hauteur totale des cylindres ; ou elle a débuté par le haut ou par le bas, tout en se propageant
vers ’autre extrémité opposée. De faibles sons ont été¢ entendus durant les premiers stades du
chargement. Ces sons sont dus a la fissuration du béton, au déplacement interne des agrégats et a
la haute déformation circonférentielle. A des niveaux plus élevés de la pression de confinement;
de forts sons ont été entendus dus a la rupture des fibres dans les tubes en MC. La rupture ultime
était explosive pour les spécimens des tubes A et B, mais une rupture plus ductile a été observée
pour le tube C.

B30N C30N
Figure 5 — Mode de rupture des cylindres confines de tubes en MC

Comportement contrainte-déformation

Les comportements contrainte-déformation, des cylindres en béton confinés de tubes en MC,
dans les deux directions axiale et circonférentielle, suivent un comportement bilinéaire, comme le
montre la Figure 7. La courbe contrainte-déformation aux premiers stades du chargement est
similaire au comportement du béton non confiné. Aprés avoir atteint la résistance a la
compression du béton non confiné, les relations contrainte-déformation des cylindres confinés
changent de direction mais demeurent approximativement linéaires jusqu'a la rupture finale due a
la rupture du tube en MC. La Figure 7 montre un changement de direction brusque pour les
cylindres confinés des tubes A et B, toutefois une transition progressive et en douceur a été
observée pour le tube C.
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Figure 6— Comportement contrainte-déformation
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Figure 7 — Déformation circonférentielle en fonction de la déformation axiale

Capacite axiale et résistance a la compression

Les rapports moyens des résistances des cylindres confinés sur celles des cylindres non-confinés
(f'cc/fre), étaient : 2,42, 2,70, et 4,11 pour les cylindres en béton de type (N) et confinés avec les
tubes A, B et C, respectivement. Comme nous pouvons s’y attendre, une augmentation
significative de la capacité axiale et de la ductilité pour les colonnes confinées a été atteinte et ces
propriétés mécaniques augmentent avec ’augmentation de l'épaisseur des tubes en MC. Une
valeur maximale de la résistance a la compression de 128 MPa a été enregistrée pour
I’échantillon C30N-2. La moyenne de la résistance du béton confiné (f'cc) pour les échantillons
A30M est supérieure a celle de 1'échantillon A30N, de 15%. Toutefois, cette augmentation n'est
pas significative par rapport a I'augmentation de la résistance a la compression du béton, (45 MPa
versus 30 MPa). Aussi, le ratio (f'cc/f’c) des échantillons A30M et A30N est égal a 1,90 et 2,42;
respectivement, ce qui démontre que le gain en capacité axiale est plus important pour un béton
normal qu’un béton a haute résistance; et est principalement dépendant de la rigidité des tubes en
MC.

Les déformations circonférentielles versus les déformations axiales
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La Figure 7 présente le rapport des déformations circonférentielles ., sur celles axiales ¢.. en
fonction des déformations axiales. Ce rapport (1) est défini par:

Au premier stade du chargement, le confinement des tubes en MC n'a pas été pleinement activé.
Par conséquent, le taux de dilatation initial est demeuré relativement constant, avec une valeur
égale a environ au coefficient de Poisson du béton non confiné. Ce comportement a été¢ observé
jusqu’a un niveau de déformation axiale d’environ 0,6¢, ou & est la déformation ultime axiale du
béton non-confiné (0.0035-0.004). L'augmentation de la charge appliquée sur les cylindres
engendre une augmentation significative des déformations axiales et circonférentielles, due a la
microfissuration du béton. A Environ 0,8f°c, le rapport 1 augmente rapidement en fonction du
niveau du confinement des tubes de PRF. Au-dela de ce niveau, le rapport n atteint une valeur
maximale a une déformation axiale égale approximativement a (0,0052¢.), ce qui correspond a un
niveau de contrainte axiale d’environ 1,2 a 1,3f'c. A ce stade, le confinement du tube en MC a été
pleinement activé. Enfin, aprés ce pic, la déformation axiale diminue a environ 0,8f'cc, et le
rapport 1 demeure constant jusqu'a la rupture. La Figure 7 montre I'effet de 1'épaisseur du tube
sur le rapport 1. Les valeurs maximales étaient de 0,86, 0,77 et 0,58 pour les tubes de type A, B et
C, respectivement. Remarquons que l'augmentation de I'épaisseur des tubes, a pour effet de
diminuer le rapport n quelque soit le niveau de la charge appliquée. Toutefois, la valeur initiale
dépend uniquement du noyau en béton.

Figure 8 — Echantillons de colonnes aprés rupture

Comportement des colonnes confines & I’aide de Tubes en MC

Mode de rupture : Différents modes de rupture ont été observés pour les trois rapports
d’¢élancement H/D = 4, 6 et 8. L’échantillon A60N, avec un rapport d’élancement égal a 4, a été
testé sans 1’utilisation d’anneaux de renforcement en acier aux extrémités des colonnes, ce qui a
engendré une rupture prématurée (2 1302 kN) a I’extrémité supérieure de la colonne, caractérisée
par une rupture du tube en MC, suivie par I’écrasement du béton. L’échantillon A60M avec des
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anneaux de renforcement en acier a ses extrémités a rompu en compression a une charge de 1741
kN. Les colonnes confinées a 1’aide de tubes en MC ayant un rapport d’élancement H/D = 6, ont
rompu généralement entre I’'une des extrémités et la mi-hauteur, d a un léger flambage, suivi par
la rupture des tubes en MC. Les échantillons A9ON, A90M, A120N et A120M ont rompu en
flambage a des niveaux de charges inférieurs ceux des cylindres, comme nous pouvons s’y
attendre. La Figure 8 présente les échantillons des colonnes testées apres rupture.

Comportement contrainte-déformation:

Les comportements contrainte-axiale versus les déformations axiale et circonférentielle des
groupes no.3 et 5, sont représentés sur les Figures 9 et 10, respectivement. Les comportements de
contraintes-déformations des colonnes confinées de tubes en MC ont montré une réponse typique
bilinéaire composée principalement de trois régions semblables aux comportements des cylindres
confinés. La pente initiale des courbes représente la rigidité du noyau en béton, identique
quelques soient les rapports d’élancement. Tel que montré sur la figure 9, le point de changement
de pente est identique pour les trois échantillons du groupe no.3. Ce point indique le début de
fissuration du béton. Notons que plus le rapport d’¢élancement augmente, plus les déformations
circonférentielles se rapprochent de celles axiales, dii au phénoméne de flambage.

100 T T

‘%}AGON =& A9ON -k A120N

Stress (MPa)
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Figure 9 — Le comportement contrainte-déformation du groupe No. 3.
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Figure 10 — Le comportement contrainte-déformation du Groupe No. 5 et de 1’échantillon de
référence
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La Figure 10 compare les comportements contrainte-déformation du Groupe no. 5 et montre
I’effet de ’armature d’acier interne. Il est clair que la présence d’armature d’acier augmente la
capacité axiale et la ductilité des colonnes confinées a 1’aide de tube en MC. Toutefois, notons
aussi, la trés bonne performance (capacité axiale et ductilit¢) de la colonne confinée de tube en
MC (B90N-W), mais sans armature, par rapport au comportement de la colonne de référence, en
béton armé. Les déformations axiales ultimes des colonnes de référence, BOON-W (sans
armature) et BOON, sont: 0,2%; 3,5% et 4%, respectivement.

Capacité axiale
La Figure 11 présente I’effet du rapport d'élancement sur les capacités axiales des colonnes
confinées de tubes en MC. L’augmentation de la capacité axiale de 1’échantillon A60M par
rapport a celle de I’échantillon A30M est due a I’utilisation de I’armature d’acier. Une réduction
d’environ 12% de la capacité axiale a été observée pour 1’échantillon A120M par rapport a la
moyenne de celles des échantillons A30M.

2000

T
|
|
|
|
T
|

T
|
|
|
|
|
|
| |
| |
S 1500 + - - - - e e -
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
1250 - - - - T
|
|
|
|

1000 T T
2 3 4 5 6 7 8
Slenderness ratio (H/D)

Figure 11 — Effet du rapport d’élancement sur la capacité axiale des colonnes confinées de tubes
en MC

Les capacités axiales des échantillons du Groupe n ° 4 sont plus élevées que les
¢chantillons du Groupe no. 3, en raison de la différence dans la résistance a la compression de
béton utilisée pour chaque groupe.

Déplacements axiaux et latéraux des colonnes confinées de tubes en MC

Les données de déplacement axial pour chaque échantillon obtenu par les deux capteurs verticaux
lors de l'essai sont tracées en fonction de la charge axiale, sur les Figures 12 et 13 pour les
Groupes d’échantillons no. 4 et 5, respectivement. La Figure 12 montre une légere augmentation
de la rigidité axiale, due au confinement des tubes en MC. Les deux Figures montrent 1’excellente
performance des colonnes confinées de tubes en MC par rapport au comportement de la colonne
de référence, armée de barres et d’étrier spiral en acier, en termes d’augmentation des capacités
axiales et de la ductilité, des propriétés trés recherchées, particulierement dans les régions de
forte activités sismiques. La Figure 13 présente 1’effet de la présence d’armature d’acier sur le
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déplacement axial. La Figure 14 présente ’effet de la résistance a la compression du béton, sur
les déplacements latéraux (horizontaux) des colonnes A120N et A120M.
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Figure 12 — Déplacement axial en fonction de la charge appliquée (Groupe No. 4 et échantillon

de référence).
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CONCLUSIONS
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Les comportements sous charges axiales de cylindres et colonnes confinées a 1’aide de
tubes en MC ont été étudiés, en tenant compte des parameétres suivants: rapport d’élancement,
épaisseur des tubes en MC, résistance a la compression du béton, et la présence ou non
d’armature longitudinale. A la lumiére des résultats obtenus, nous pouvons tirer les conclusions
suivantes:

e Des augmentations considérables des résistances axiales des cylindres en béton confinés de
tubes en MC ont été observées, jusqu’a 411% pour le tube de type C.

e L’augmentation de 1’épaisseur des tubes en MC a pour effet d’augmenter les capacités
axiales des cylindres et colonnes en béton confinés de tubes en MC. Toutefois, cette
augmentation est plus notable pour un béton normal, qu’un béton a plus haute résistance.

e Des augmentations considérables des capacités axiales et des déformations ont été
observées suite a 1’utilisation des tubes en MC comme confinement pour les cylindres et
colonnes en béton armé. Jusqu’a 20 fois d’augmentation des déplacements axiaux ont été
enregistrés par rapport au comportement de la colonne de référence.

e L’utilisation d’armature longitudinale en acier, améliore certes, le comportement général,
mais le pourcentage d’armature doit étre révisé a la baisse, afin de tirer avantage de la
présence des tubes en MC.

e Afin d’éviter le mode de rupture par flambage, le rapport d’élancement H/D doit étre limité
a 6 pour les colonnes en béton armé et confinées de tube en matériaux composites.

e C(Cette ¢tude a permis le développement de nouvelles équations de conception de colonnes en
béton armé confinées a I’aide de tubes en matériaux composites, en tenant compte des
différents paramétres étudiés dans ce projet.
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Définition des symbdles
E = Module d’Young dans la direction axiale des tubes en
X PRF(MPa)

B Module d’Young dans la direction circonférentielle des tubes

en PRF(MPa)

H = hauteur des échantillons de cylinder ou de colonne (mm)

D = Diametre intérieur des tubes en MC (mm)

t = Epaisseur des tubes des MC (mm)

f% = Résistance a la compression du béton confiné (MPa)

% = Résistance a la compression du béton non-confiné (MPa)

&. = déformation axiale ultime des échantillons confinés

&n = déformation circonférentielle ultime des échantillons confinés

& = déformation axiale ultime du béton non-confiné

Pva Charge axiale maximale (kN)

n = Rapport des déformations circonférentielle sur celles axiales
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