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Biosourcé <> Bio dégradable (quand et comment) : réle de I'eau

Eau liquide <« Exposition accidentelle, exceptionnelle ou ponctuelle
— Altération des propriétés mecaniques et thermiques

— Stabilité dimensionnelle

But : Caractérisation expérimentale simple
— cinétique d’absorption : parametres de transfert

Théorie <> Expérimentation <> Modélisation

Brefs rappels des principales théories considéréees

 Imbibition / diffusion unidirectionnelle (RRT — béton de chanvre)
« Applications de modeles basiques
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» Capillarité - pression de Laplace o . tension superficielle
26 COS O 0, : angle de contact A
P, =Piqg =P =— R -=-AP 1 - viscosité dynamique 2 e
: : PR’
« Ecoulement visqueux (loi de Washburn) K, = 2
U 0
: AP .
« Capillaire vertical 2=K, (——1j z (t) = R
pYz
 Pesanteur négligée z(t) :\/2A_Pt :\/acosé?r Rt z(t)=oc Jt
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Imbibition : principe ROL
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* Imbibition sous charge hydraulique nulle ou positive

» Impermeéabilisation des faces latérales - diffusion unidirectionnelle

Hemp concrete specimen

Zs(ti)

\ Zone seche, Q = 6o

Zn(ti) =q===mmm e m - - —<> Cote du front d’humidité a I’instant t =t

Zone présentant un fort gradient

s de teneur en eau

- —<-L> Cote du front de saturation a Pinstant t = t;

Zone saturée en eau, 0 = Ogt

Flux d’eau volumique ascendant, ji,
< alacote z =0 et au temps t = t;

» Modele basé sur la capillarité - réseau de tubes paralléles, saturés ou non

 Nécessité de considérer les transferts en zone insaturée
- milieu homogene : porosité multi-échelle interconnectée
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€ : Teneur en eau volumique
w : Succion (P, en mce), <0 [m]
K, : Conductivite hydraulique

en zone insaturée [m.s1]

« Diffusivite hydrique isotherme
g D, =K, Ve
Q:dlv(KQV(w9+z)) avec o = o

99 D, : Diffusivité [m.s?]
. Cas unidimensionnel 99 _ i(Dg %j+ aK, - EQ. Richards
ot dz dz ) dz [Bear 1998, Dullien 1991, Musy 1991]
* Unicité de 6(z,t)=f (u) Sans considération de pesanteur
Variablede |, _ %
0 t
Gz:t Imbibition simple (sous BOItzmann \/E
charge nulle)
— Imb_itl:?ition sous charge u d@ d D d@
posiuve N — P
2du dul ?du
< Résolution en milieu 1
semi-infini D =———— u(¢9)d¢9
o . 0 do
initialement a 4, 2" 4,
i R du
u=z/t2 [mst? Uy 5
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Milieu insature

Charge hydraulique h
positive en zone
saturée

013

Charge hydraulique
négative : succion y
en zone non saturée
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Zone saturée
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[Picandet & al. 2007]

PERCENT SATURATION

Dullien 1979

D, : coefficient
global de diffusion
en phase liquide
+ phase vapeur

De = Deliq +D

Ovap

Profils de teneur en eau : imbibition sous charge nulle de béton hydraulique : non unicité de @ = f
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« Béton de chanvre (cubes de 150mm de c6té, ou 75x75x150mms3)
* Round Robin Test RILEM 275 HDB
* Imbibition sous charge hydraulique nulle : test simple et accessible

COPPE

Mesure en continu

W B

\‘ V4 h..-.),@r\.I\V

» Mesures séquentielles :

—> Manipulation : dégradation du matériau et perte d’eau absorbée ?
- Décompte du temps de pesée ?

- Maintien du niveau d’eau constant ?
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Résultats RNl
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« Selon log (t) « Selon racine (t)

» Phase linéaire ente 1 min. et 6h « Phase linéaire ente 1h et 48h
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Analyse

Anisotropie induite par
le procédé de fabrication

I IIHI R L
| | |1
|1 |||'| N 'l |
w1
- nd LTI R
Direction of compaction I| | L | || |
of specimen || | | ||| I [
| | || | | 1 Direction
al waler flow
Direction of compactio
of specimen

o T —_ — | Direction
— e — | of water{

W (t)/A . Masse
d’eau absorbée par
unité de surface

Mass of absorbed waser |Lg.lm"|

Mass of absorbed water [kgim?)

Specimen 02 O One-off measurements
Specimen 11 ===+ Logof ime fits
21 L z J
i /

10° 1y 0

Time fmin)

«  Specimen 02 O One—off measurements

Specimen |1 = ==~ Square root of time firs

1 howor

- 0t (75
Square root of time [hour ™|
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V_X: Kilog(t)+IRA

Cinétique observeée pour
des particules immergeées
[Amziane & al. 2017]

W

A pu—
[ASTM 1994]
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Capillarité + Diffusivité .o
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» Capillarité (avec effet de gravité) a court terme en zone quasi-saturéee

« Diffusivité a plus long terme
Wo_cl1 > Jtll+s vk
[Martys & Ferraris 1997] A —EXp _E * 9
C[mm] S [mm,h22] Sg[mm.hi2] W/A : Volume d’eau absorbé par surface
8,5 120 1,2 One-off measurements unltalre [m]
6,4 82 0,63 Fit Model

C oc hauteur max. de la zone quasi-
saturée [m]

S oc Sorptivité des pores capillaires ou les
écoulements visqueux dominent [m.s1/2]

Sy o€ Sorptivite des pores les plus fins ou
la diffusivité est prépondérante [m.s /]

Volume of absorbed water per unit surface [mm]

0 2 4 6

Square root of time [hourmj 1 0
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Imbibition = Capillarité + Diffusivite — Transfert
« Capillarité : advection dans la porosité saturée en eau (rapide)

- Diffusivité : gradient de concentration en eau dans la zone insaturée (lent)

* Imbibition simple : test basique, proche des conditions réelles d’exposition
— Caractérisation : modélisation du comportement / durée d’exposition
I Effets d’échelle : Tailles des particules / éprouvette, Temps d’observation
I Complexité : autres phénomenes associes : réactions, gonflement, osmose
+ chaleur changement de phase

« Antagonisme Imbibition / Séchage

— Cycles : prédiction de la durabilité en service
11
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