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Dans 'option d’un stockage profond de déchets radioactifs, il est nécessaire d’envisager un scenario de type incendie a l'issue duquel
es containeurs de déchets MAVL doivent avoir une bonne performance mecanique apres le feu. Le projet UCOMP a pour objectifla = =
formulation de béton pouvant résister a des températures trés élevées pour la fabrication de conteneurs de déchets radioactifs. =~ ..
L'utilisation de fibres de polypropylenes a éte teste et permet d'augmenter la resistance du beton a I'incendie, mais elles diminuent de = = e e roecesociase ot e e |
facon drastique la fluidite du béton frais. . |
Le but du projet UCOMP est donc de de formuler du béton a la fois fluide et résistant au feu répondant a la problématique des

conteneurs de dechets radioactifs soumis a un risque d’incendie.

ANDRA, aoit 2017, brochure projet CIGEO

Le probleme de l'incendie : Retour d'experience /? Etudes du comportement des bétons a I’état frais ainsi qu’a haute température

Diminution de I'épaisseur du revétement 20cm

sur 70.m Comment les fibres impactent-elles la fluidite ?

Incendie Tunnel sous la manche (1996 /

Ecaillage important

Armatures visibles — Essais d’étalements au cone d’Abrams avec des fibres de plusieurs dosages et géométries.

Risque majeur de corrosion * Principe : ® Remplir le cOne, @ Soulever, @ Mesurer le diametre de |a galette d’étalement obtenue.
Tunnel sous la manche : Ferraillage visible (1996) [1]
Solution : Ajout de fibres organigues Echantillons Longueur (mm) Diamétre (um)
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» v 4 | i y ‘. ' ; , Principe du céne d’Adams : mesure d’étalement (3]
Fres doPolpropne | | gt s s e 7 4 I. Etude de la réaction au feu |
Quelle est l'influence de la [onqgueur, du dicmetre et du dosaqge sur l'écaillage du béton ?

Caractéristiques des fibres utilisées dans cette étude. [Par 'auteur]

T° fusion = 160°C Longueur : dizaine de mm Ajout de fibres de — Essais au feu a l'aide d’un four a gaz Thermocouples | Echantillon
= Mode d'action intéress- Diametre : dizaine de um PP = Diminution de e Courbe ISO 834-1 / 30 minutes '
AlllE e SLigs o] Dosage : 1-3 kg/m?3 de fibres la fluidité du béton e Echantillons 20 x 20 x 10 cm?3

@ * Optimisation du choix des fibres
) But : Rendre le béton But : Rendre le béton . ,
W résistant au feu fluide *wlLongueurs testees : 6 —12-18 mm
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(@) Chaleur : fonte des fibres —_ _ *Diametres testés : 20— 32 um

gy, o !'.
(2) Création des canaux o -
= Four a gaz avec emplacement pour Echantillon Essai au feu

(3) L'eau libre du béton s’échappe
. . échantillon [4]
* 3 essais pour chaque formulation
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— \ de la pression interne du béton
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g 20 @ Béton sans fibres de PP 0.4+ A = 04l |
% © Beéton avec fibres de PP L= 6 mm /d= 18 ym 0 2@ é - L
10 - ¢ Béton avec fibres de PP L= 6 mm / d= 34 pm . \; . 0.2
® Béton avec fibres de PP L= 12 mm / d= 18 pm , _ ‘ ] ' o 0 =L ' D
0 lllustration de I'effet des fibres : & gauche, béton sans fibre d= 55 cm, a droite, béton avec 0 0.5 1 1.5 2 0 m ' -
| \ — T T T T T 1 fibres 6/18 0,5 kg/m3 (d= 45 cm) (6] Dosage (kg/m?) 0 0.2 w 0.6 0.8 1
0 0,5 Dosage (kgymy 1 1,5 Effet de la longueur des fibres [3] Dosage (kg/m?)
Evolution du diameétre d’étalement en fonction de du dosage [5] Effet du diamétre des fibres [4]
——Les fibres PP les plus longues sont les plus efficaces S o .
dudosage| de I'étalement| de la fluidité ——Diametres testés a méme nombre et longueur de fibres
- Dosage Fibres de 18 mm : 0,5 kg/m?3
) . e s - Dosage Fibres de 12 et 6 mm : 2 kg/m3 -d=20um 2> D=0,4 kg/m
de la longueur| del’étalement| de la fluidité -d=32 um > D = 1 ke/m3
S afee de el 2 dm el / dm s 18mm > 12 mm >6 mm a 0,5 kg/m3 Tres faible différence a méme nombre de fibres
SN sjout de fibres = de I'étalement 2 de la fluidité —En augmentant le dosage on diminue |'écaillement — Pas d’influence du diamétre des fibres
v' Rhéologie : On connait les effets des fibres sur la fluidité en fonction de leur diamétre, v’ Essais au feu : On connait les influences du diamétre, dosage, et longueur, donc on sait choisir des fibres

dosage, et longueur donc on peut prédire leur influence. pouvant résister aux essais au feu.
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v" Possibilité de faire du béton a la fois fluide et résistant au feu : formule retenue afin de réaliser les futurs conteneurs de stockage propre a CIGEQ == SN g
2> L=18 mm,d =34 um, D=1,5 kg/m3 A
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Temperature [°C]

* Octobre 2020 : essais sur des dalettes en beton testées au feu (CERIB) : Validation des tests. o
e Mars 2021, essais grandeur réelle dans le four Vulcain (CSTB) : Essais incendies sur des conteneurs ayant une geomeétrie proche des colis MAVL. ™
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= Les avancées faites durant ce projet pourront étre utiles a tout le milieu du génie civil pour les structures ou la tenue au feu est un sujet d’importance (tunnels, parking). Courbe 150 - 834 1
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[5] Sultangaliyeva, F., Carré, H., La Borderie, C., Zuo, W., Keita, E., Roussel, 2020. Influence of flexible fibers on the yield stress of fresh cement pastes and mortars.
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