dossier
Construction
de demain

La révolution du
béton par le BFUP

Si on remplacait la grosse armature du béton par de petites fibres et si on
augmentait la densité du béton? On obtiendrait du béton fibré a ultra-hautes
performances (BFUP) plus résistant et plus durable.

ela fait 18 ans que Jean-

Philippe Charron, ingé-

nieur civil, professeur ti-
tulaire & Polytechnique Montréal,
chercheur au Centre de recherche
sur les infrastructures en béton
(CRIB), étudie le BFUP. Aujourd’hui,
la technologie arrive & maturité et
le BFUP prend sa place dans les in-
frastructures du Québec.

Comme le nom l'indique, le BFUP
contient des fibres. De nature mé-
talligue ou synthétique, celles-ci ne
dépassent pas 2 cm de long et sont
distribuées uniformément dans
le béton, dont elles représentent
de 2 0 4 % du volume. Autre par-
ticularité du BFUP : les différentes
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particules granulaires sont généra-
lement inférieures a 0,5 mm de dia-
metre et leurs dimensions sont op-
timisées pour gqu'elles s'intercalent
en réduisant les interstices. Le BFUP
possede enfin un rapport massique
eau/liant d'environ 0,2, alors que
cette valeur est prés du double pour
un béton classique.

DES PROPRIETES
ENVIABLES

Cette composition du BFUP lui
donne un assortiment de proprié-
tés avantageuses. Comme sonrap-
port eau/liant est petit, le BFUP est
plus dense et donc 4 & 5 fois plus

résistant en traction et en compres-
sion qu'un béton standard. Sa den-
sité freine aussi la pénétration de
I'eau et des agents agressifs comme
les chlorures, ce quile protége de la
corrosion. Seules les fibres métal-
liques de surface, en contact avec
I'air, sont susceptibles de rouiller;
et comme les fibres ne se touchent
pas, la rouille ne peut pas se propa-
ger. La quantité élevée de fibres Iui
procure la capacité de se déformer
jusqu'a environ 0,2 % sans former
une macrofissure. Mieux, si une fis-
sure se forme, le BFUP peut la cica-
triser.« Comme le mélange de BFUP
contient beaucoup de liant, seule-
ment 50 % du ciment et des ajouts



» La passerelle Isabey-Darnley a été congue
avec des dalles préfabriquées en BFUP et des
joints de connexion en BFUP coulés sur place.
Photo : J-P Charron

« La durabilité du BFUP va permettre
d’augmenter la durée de vie des ouvrages
de quelques dizaines d’années et aussi de

réduire les colts d’entretien
et de maintenance. »
— Jean-Philippe Charron, ing., professeur titulaire

a Polytechnique Montréal, chercheur au Centre de
recherche sur les infrastructures en béton (CRIB)

minéraux vont s’hydrater, explique
Jean-Philippe Charron. La portion
restante du ciment va réagir avec
I'eau qui pénétre dans la fissure et
la cicatriser. »

UN MATERIAU IDEAL
POUR LA REPARATION
DES STRUCTURES
EN BETON

Pour réparer une structure en
béton, il faut retirer quelques cen-
timetres du béton détérioré avant
d'en appliquer du neuf. Or le nou-
veau béton, en s’hydratant, cherche
a se contracter. Comme il est rete-
nu par le béton rigide sous-jacent, il
ne peut pas se contracter librement
et tend & se fissurer. Le BFUP, qui a
la capacité de se déformer sans se
macrofissurer, est tout indiqué pour
les réparations. Comme il est plus
résistant que le béton d'origine, la
réparation peut méme renforcer
la structure sans gjouter une suré-
paisseur de béton.

La société Les ponts Jacques
Cartier et Champlain incorpo-
rée (PJCCI), en collaboration avec

Jean-Philippe Charron a déja
mené guelques projets pilotes de
réparation, notamment sur l'auto-
route Bonaventure. Il n‘est cepen-
dant pas possible de mesurer la ré-
sistance mécanique des éléments
réparés en usage, mais ce le sera
sur les dalles du pont Champlain,
qui doit étre déconstruit. Toujours
en collaboration avec la socié-
té¢ PJCCI, Jean-Philippe Charron
pourra mener, en laboratoire, des
essais de renforcement des dalles
avec du BFUP et en mesurer la
performance.

LE BFUP DANS LES
CONSTRUCTIONS
NEUVES

Pour réduire la durée des chantiers
et les perturbations de la circula-
tion, on s'oriente vers la préfabri-
cation des éléments de béton. La
grande résistance du BFUP permet
de réduire la dimension des poutres
et des dalles, ce quifacilite le trans-
port et la manutention sur le chan-
tier. Mémeles clés de connexion uti-
lisées pour assembler les éléments
peuvent étre plus courtes. « Ces

clés doivent étre assez longues
pour transférer les efforts d'une
dalle préfabriquée a une autre et
assurer une bonne ductilité. En
béton ordinaire, elles peuvent faire
jusqu'a 900 mm de long. En BFUP,
elles font 200 mm », précise Jean-
Philippe Charron.

Déjq, le ministére des Transports a
expérimenté les clés de connexion
en BFUP sur le nouveau pont de
la route 138 qui enjombe la ri-
viere Godbout, sur la Cote-Nord.
Par ailleurs, I'équipe du professeur
Charron et les ingénieurs de la Ville
de Montréal ont concu en 2016 la
passerelle Isabey-Darnley, longue
de 61 m, avec des dalles et des clés
de connexion en BFUP.

Le BFUP colte plus cher que le
béton classique, mais Jean-Philippe
Charron invite & considérer les
coUts sur la durée de vie compléte
d'un pont. « La durabilité du BFUP
va permettre d'augmenter la durée
de vie des ouvrages de quelques di-
zaines d'années et aussi de réduire
les colts d'entretien et de mainte-
nance», indique-t-il. Linvestissement
initial en vaut le coup & long terme. A
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