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Activités de Recherche

Le tableau ci-dessous donne un aper¢u de 1’équilibre entre mes publications et mes communications.

Publications Nombres
Revues Internationales avec Comité de Lecture 107
Revues Nationales avec Comité de Lecture 6
Conférences Internationales avec Actes 73
Conférences Nationales avec Actes 10
Contrat d’Etudes et de Recherches 11

Le tableau ci-dessous donne un apercu sur mes encadrements de doctorants, Post-Doc et Master2 Recherches

Encadrements Nombres
Theses Soutenues -8 theses industrielles + 7 theses en co-tutelle 32
Théses en Cours 2 théses en co-tutelle 2
Post — Doc 2
Master 2 Recherches Soutenus 15

Mon activité d ‘encadrement de doctorants et Master 2 recherche a été soutenues et surtout confortée par l’obtention -
2019 - 2022 Prime d’Encadrement Doctorat et Recherche (PEDR)

2014 - 2018 Prime d’Encadrement Doctorat et Recherche (PEDR)
2010 - 2014 Prime d’Excellence Scientifique (PES)
2005 - 2009 Prime d’Encadrement Doctorat et Recherche (PEDR)

Synthese de la carriere :

J’ai obtenu mon diplome d’ingénieur Travaux Publics (ENTP) a Alger en 1984, j’ai travaillé dans I’industrie
entre 1984 et 1992 en tant qu’ingénieur, j’ai été chargé du contrble des études, du suivi de chantiers, et
d'ouvrages d’une certaine importance dans le domaine du batiment au CTC (Contréle Technique de
Construction) a Alger. J’ai aussi participé a 1’expertise d’ouvrages de Génie Civil. Au CNERIB en 1990,
(Centre National Etudes et Recherches Intégrées du Batiments) a Alger, j’ai mis en place une procédure de
certification de la qualité des produits et procédés de construction, en collaboration avec le CSTB (Centre
Scientifique et Technique du Batiment) France et j’ai été rapporteur des dossiers d’avis technique au groupe
spécialisé. Apres ces huit années passées dans I’industrie du batiment, je me suis intéressé a la recherche suite
a plusieurs stages au CSTB et LCPC (Laboratoire Central des Ponts des Chaussées) de Paris. En 1993, j’ai
préparé mon DEA en GC a I’INSA de Lyon, mon stage de recherche a porté sur "Auto-Maturation du béton
jeune, influence de la nature du coffrage". J’ai effectué¢ ma thése a UCP (Université de Cergy-Pontoise); sous
la direction du Professeur Roger DUVAL, le travail a porté sur la " Contribution a I’étude de ['influence de
la fumée de silice sur les caractéristiques des bétons a hautes performances (B.H.P)". De 1995 a 1997, j’ai
été recruté en qualité d’Attaché Temporaire d’Enseignement et de Recherche (A.T.E.R) au département de
Génie Civil de ’IUT (Institut Universitaire Technologie) de Cergy-Pontoise. Sur la periode 1997-1999, j’ai
été recruté en tant qu’enseignant contractuel au méme département.

Jai été nommé en 1999 a 1’Université de Cergy-Pontoise en qualité de Maitre de Conférences (section 60™)
au sein I’'TUT de Génie Civil. Apres dix ans d’exercice, j’ai passé mon Habilitation a Diriger des Recherches
(HDR). J’ai été nommé aux fonctions de Professeur des Universités en 2011 a I’'UFR Sciences et Techniques
de I’Université de Cergy-Pontoise, en 2015 passage en promotion Professeur des Universites 16" Classe par
le Conseil National des Universités (CNU) et en 2019 passage en promotion Professeur des Universités
Classe Exceptionnelle par le Conseil National des Universités (CNU).
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Réseaux de recherche

Organisation du Séminaire International sur "Rhéologie des Matériaux Cimentaires” (8 octobre 2015),
Co-organisation du séminaire "Les enjeux Sédiments et leur Valorisation dans les Matériaux de
Construction™ (17 Septembre 2015)

Co-Organisateur du séminaire International sur "Matériaux Innovants et Efficacité Energétique™ (10
décembre 2015)

Membre du Comité Scientifique de plusieurs Congreés Internationales.

Participation et Co-organisation Colloques et de Conférences Internationales dans le domaine du GC.
Responsable de 1I’'un des 4 Poles du L2ZMGC "Rhéologie et Tribologie des matériaux cimentaire"
Membre élu du Conseil Académique de I’Université de Cergy Pontoise (depuis 2012)

Membre élu du Commission Recherche de 1’Université de Cergy Pontoise (depuis 2012)

Membre élu du Conseil ’UFR Science et Technique 1’Université de Cergy Pontoise (depuis 2016)

Valorisation de la recherche

Conception, réalisation et caractérisation d’un tribométre qui est actuellement utilisé sur divers
chantiers de Vinci-Construction (dans le cadre de la these de Ngo- Fig 1)

Mise en place d’un circuit de pompage a Echelle 1, qui permet de prédire la pression du pompage en
fonction des parametres rhéologiques des matériaux. (Thése de Hai Dang LE — Fig 2)

Conception et mise en place d’un rhéometre a béton et & mortier qui sont utilisés sur les chantiers de
Vinci-construction et laboratoire de BASF (dans le cadre de la thése de Souahli — Fig 3)

Fig. 1

Assistant Editeur

Membre de 1’équipe éditoriale d’une Revue Scientifique Internationale
Journal of Building Materials and Structures. [ISSN 2353-0057]
http://journals.oasis-pubs.com/index.php/jbms

Senior Membre de la Rilem

http://www.rilem.net/



http://journals.oasis-pubs.com/index.php/jbms

Evaluation d’une Chaire industrielle du CRSNG (Conseil de Recherche en Sciences et Génie du
Canada) sur le développement des bétons fluides a rhéologie adaptée (BFRA) et leur utilisation dans les
infrastructures de béton (2016).

Evaluation d’une demande du fonds de Recherche du Quebec Canada soumise au concours
2016 du programme (Etablissement de nouveaux chercheurs universitaires du Fonds de recherche du
Québec —Nature et technologies) FRQNT (2016)

http://www.frgnt.gouv.qc.ca/bourses -etsubventions/resultats -des-concours

Redactions d’ouvrages

e Redaction d’ouvrage du-chapitre 7' initial workability - water absorption - evolution with time -
need of admixtures — pumping"* Recycled Concrete in the first days 153-172, de 1’Ouvrage Scientifique
Recybeton, (2018)
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Référé dans des journaux a comité de lecture

» -American Concrete International ACI
» -Construction and Building Materials CBM
» -Cement and Concréte Composites CCC
» -Materials and Design MD

» -Applied Rheology AR

» -European Journal of Environmental and Civil Engineering EJCE
» -Journal of Adhesion Science and Technology JAST

Contrats de recherches avec industries

Dans le cadre de mes fonctions d’enseignant chercheur, j’ai été responsable de plusieurs contrats de recherche
(voir tableau 1 ci-dessous) en partenariat avec des industriels depuis 2006


http://www.frqnt.gouv.qc.ca/bourses‐etsubventions/resultats‐des‐concours

Année Description Responsable/ Partenaires
participants industriels
Comparaison de deux superplastifiants
sur le maintien d’ouvrabilité avec
utilisation de la méthode MBE.

2006 Etude de I’influence de la nature des AXim
superp!astlflgnts sur les résistances Resp : E.H. KADRI (Alain TRUDEL)
meécaniques a 7 et 28 jours.

Etude sur I’utilisation d’un adjuvant
pour protéger le béton du délavage.
L’influence de la nature des adjuvants ) :
2008 sur la viscosité des BAP. Resp '.E'H' _KADRI . AXIM
Participant : A. KACI (Vincent MATHIAS)
Proposition et validation d'un modéle de
seuil d'interface béton-acier pour . Vinci-Construction
2009710 estimer la pression initiale de pompage Resp : E.H. KADRI (Francgois CUSSIGH)
des bétons fluides.
Ahnaly_se et aglellokr)alltlon dbe§ proprlelte_s Resp : E.H. KADRI GEM —Fusco
2010/13 t ermiques des bIocs eton mufti- Participant : (Vincent GALLIZIA)
alvéolés. (Contrat de recherche sur 3 ABOUVET
ans)
Resp : E.H. KADRI
2011/14 Optimisation de la viscosité des bétons | Participants : Vinci-Construction
a faible impact environnemental. T.NGO (Francois CUSSIGH)
A. BOUVET
Analyse et contrdle des caractéristiques
de la production des bétons hyper | Resp : E.H. KADRI .
2012/14 | fluides et bétons auto-Plagants dans une | Participants : Cerr;elrxir?_(r)gat[l)’gﬁtlon
centrale T.T. NGO /A. KACI (Ala )
Etude de Iefficacit¢ de nouveaux ReSp_ :_E'H- KADRI BASE

2012 adjuvants sur la mise en ceuvre des Participants (Vincent MOINE )

Analyse, caractérisation mécanique, Resp : A. BOUVET Calci
2012/15 | thermique et modélisation d’éléments | Participant : arcia

constructifs (Contrat sur 3 ans) E.H. KADRI (Roland MERLING)

Carac'gérisation des pe_rformances Resp_ :_A. BOUVET Leon Grosse
2014/17 | thermiques de matériaux de | Participant : S EAVRE

construction (Contrat sur 3 ans). E.H. KADRI (Serge )

Influence des granulats recyclés sur le | Resp : E.H. KADRI . )

comportement rhéologique, mécanique | Participants : Sigma Béton et PN
2015/18 - . .

et thermique des bétons T.T. NGO /A. KACI/ (Damien Rogat)

A. BOUVET

characterization of bentonite- | Resp : E.H. KADRI Botte Fondati
2019/21 | concrete mixtures used for | Participant: Of.tt.e ?\2 Aa[;'é’g

drilling application ' (Olivier )

Echanges internationaux

Mise en place d’une collaboration avec I’Université de Sherbrooke Canada, (Prof. A. Yahia)
Titre des projets : "La Rheologiques des matériaux cimentaires a base de verre recyclés.” (2016- 2020).

Mise en place d’une collaboration avec I’Université de Gand en Belgique, (Prof. G. De Schutter)

Titres des projets : 1 projet : "Ecoulement des bétons dans les tuyaux de pompage"

2°™ projet :"Les interactions ciment avec additions minérales incorporant différentes natures

d’adjuvants" (2011 - 2015).




e Mise en place d’une collaboration avec I’Univ. de Wolevrhampton, Royaume-Uni (Prof. S. Khatib)
Titre du projet :"Etude et Modélisation du comportement différé du beton™, (2012 - 2014).

e Mise en place d’une collaboration avec Université Thapar Punjab, Inde (Prof. R. Siddique)
Titre_du Projet :"Etude des propriétés des bétons incorporant du kaolin traité thermiquement
(Métakaolin) " (2009 - 2012).

e Mise en place d’une Collaboration avec I’Université de Blida (Prof. S. Kenai)
Titres du projets : 1*" Projet "Comportement rhéologique des bétons avec Ajouts minéraux",
2°™ Projet "Matériaux cimentaire a faible impact environnemental : Valorisation des matériaux
locaux naturels et sous-produit de l’industriels" (2006 - 2014).

e Mise en place d’une collaboration avec Ecole Polytechnique de Kiev, Ukraine (Prof. M.P. Petruk)
Titres du projets : "Les ciments écologiques et économiques "
la collaboration a été renouvelée en 2000 avec pour thématique "Ciments a base de MIOM, captage
des métaux lourds par des liants hydrauliques™ (1999 - 2001).

e Mise en place d’une Collaboration avec I’Université de Chlef (Prof. K. Ezziane)
Titre du projet : "Effet des additions minérales et organiques sur le comportement rhéologique du
béton", (2013-2015)

e Mise en place d’une Collaboration avec I’Université de Laghouat (Prof. Azzouz)
Titre du projet :"/’influence de la nature et de la qualité des sables sur les propriétés rhéologiques,
mécaniques et durabilité d 'un béton autoplagant” (2012 - 2014).

e Mise en place d’une Collaboration avec I’Université de Tlemcen (Prof. Ghomari)
Titre du projet "la rhéologie des matériaux cimentaire”, 2013-2017.

e Mise en place d’une Collaboration avec Faculté des sciences -Marrakech (Prof. M. Hasnaoui)
Titre du projet : "Etude numérique de la convection naturelle thermique engendrée par des blocs
générant de la chaleur dans un canal horizontal et dans une géométrie cubique.”, (2008 - 2011).

e Mise en place d’une Collaboration avec I’Université de ’USTHB (H. Boumediene) (Prof. Kaoua)
Titre du projet "Evaluation of rheological parameters of mortar containing various amounts of
mineral addition with polycarboxylate superplasticizer (2011 - 2013).

e Mise en place d’une Collaboration avec I’Université de Médéa (Prof. Boukendakdji -Pr. Debieb)
Titre du projet " Propriétés rhéologiques et mécaniques du béton a base de sable de concassage :
application au béton pompé" (2013 - 2017).

e Mise en place d’une Collaboration avec ENIT Safax (Prof Jamel)
Titre du projet " Rhéologie bétons lourds, Application dans les fondations profondes " (2015 - 2017).

Responsabilités pédagogiques
e Responsable du Master-Batiment Intelligente Efficacité Energétique BIEE, (depuis 2012)
e Responsable de la Licence Professionnelle Préservation et Mise en Valeur du Patrimoine Bati
(2008-2011)
e Responsable de I’Organisation des Projets du PTUT et PFE a IUT de Cergy Pontoise (2000-2008).



Résumé de mes Travaux de Recherches

Ma thématique de recherche se structure autour de deux axes principaux liés entre eux. Le premier axe
concerne le comportement et la caractérisation éco-bétons (bétons a faible impact environnemental)
comportant des ajouts minéraux substitués a du ciment en teneur variable. Le deuxieéme axe de recherche
porte d’avantage sur la rhéologie et tribologie des bétons fluides, pompabilité des bétons et simulation
numérique de 1’écoulement des bétons dans la tuyauterie. Cette thématique, initiée lors de ma thése de
doctorat, a été développée par la suite dans le cadre des 24 théses soutenues, de 7 théses en cours, de
plusieurs stages de Master 2 recherches et de diverses études effectuées dans le cadre de projets contractuels
avec des industriels.

Dans le premier axe : I’objectif de ces travaux de recherche vise a étudier des éco-bétons "Béton a faible
impact environnemental", ¢’est-a-dire des matériaux permettant de réduire le bilan global en émission de
CO:s.. La confection de ces bétons consiste a reduire la teneur en ciment en lui substituant partiellement des
additions d’origine minérale ou issues de déchets industriels.

Dans un premier temps, nous nous sommes intéressés a l’influence de particules minérales fines et
ultrafines sur le processus d’hydratation du ciment. Les études calorimétriques ont montré notamment qu’a
tres court terme les particules de filler actif ou inactif jouent un réle de sites de nucléation hétérogéne en
favorisant la formation des premiers hydrates de ciment. A cet égard les études ont montré le réle clé joué
par la dimension des particules d’addition. Ces travaux ont ét¢ suivis d’une étude plus générale concernant
I’influence de trois ajouts minéraux classiques (calcaire, pouzzolane naturelle et laitier de haut-fourneau)
utilisés dans des cimenteries, sur la prise et le durcissement du ciment en fonction de 1’augmentation de la
température en utilisant le concept d’énergie d’activation. Les résultats nous ont montré que les propriétés
de ces matériaux composés avec une substitution optimale de ’addition permettent de réduire les cotts
énergétique, économique et écologique tout en gardant des qualités techniques sensiblement équivalentes
a celles d’un ciment classique.
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Une étude porte sur 1'utilisation de poudre de métakaolin produite a partir de kaolin naturel en substitution
partielle du ciment. Les essais réalisés nous ont permis d’optimiser le traitement thermique afin d’obtenir
une pouzzolane active. Cette activité pouzzolanique a été évaluée par la cinétique d'hydratation et les
résistances mécaniques. Les résultats observés ont montré qu'une substitution du ciment par 10% de
métakaolin augmente la chaleur d'hydratation et améliore la résistance a la compression.

Nos travaux ont montré que I’industrie du béton actuelle, sa croissance et son évolution technique
potentielle, pourraient produire des bétons répondant aux criteres de diminution des émissions de CO..
Nous nous sommes intéressés a 1’impact et a ’effet de 1’ajout de poly-additions minérales aux ciments
(liants quaternaires) sur les propriétés physico-mécaniques et sur la durabilité des mortiers a base de
granulats calcaires, a I’état frais, durcis et aussi a leur évolution a court et a long termes. Des taux de
substitutions qui varient de 10% a 30% ont été envisagés afin d’obtenir des combinaisons différentes.
L’étude menée a permis de montrer que I’ajout simultané du filler calcaire, du laitier granulé de haut-
fourneau et de la pouzzolane naturelle en introduisant un superplastifiant réducteur d’eau améliore les
propriétés physiques et mécaniques et confére aux mortiers calcaires une convenance en climat chaud. Ces
résultats montrent aussi la bonne résistance de ces mortiers vis-a-vis des agents chimiquement agressifs,
quel que soit la cinétique de 1’attaque avec la comparaison d’un mortier de référence.



Le deuxieme axe de recherche porte d’avantage sur la rhéologie et tribologie des bétons fluides. Dans le
premier, nous nous sommes intéressés a l’influence de la composition de bétons fluides sur leur
pompabilité. Dans ce but, nous avons validé un tribomeétre pour mesurer les frottements a 1’interface béton
— paroi du tuyau de pompage. Cet appareil simple et mobile nous a permis d’étudier la couche limite qui
se forme lors des frottements a I’interface paroi-tuyau. Nous avons montré que cette couche limite est
constituée d’un coulis avec des particules fines dont les dimensions sont en majeure partie inférieures a
0,25 mm. Parmi les paramétres de composition des bétons, I’augmentation du volume de pate ou du rapport
E/C entraine une réduction des frottements a ’interface entrainant ainsi une diminution de la constante
visqueuse. Nous avons proposé un modele pratique pour calculer la constante visqueuse a partir des
résultats expérimentaux en prenant en compte 1’affaissement du béton.

Zong d'écoulement
enbloc

Couche limite

En complément de la rhéologie, la tribologie du béton est aussi un facteur déterminant du pompage. La
tribologie permet de caractériser le comportement du béton a I’interface avec la paroi de la tuyauterie. Pour
le cas du béton traditionnel dont le seuil de cisaillement est trés important, I’écoulement du béton est
dominé par I’effet de glissement du bloc de béton sur une couche limite de comportement lubrifiant.

Nous avons calibré le rhéometre Tattersall MK-11 avec la méthode de simulation numérique des fluides,
désormais la rhéologie d’un béton peut étre mesurée d une fagon précise. Ce travail numérique a permis de
simuler presque tous les phénomeénes hydrodynamiques se produisant au sein du rhéometre En comparant
les résultats de la prédiction de la rhéologie du béton entre les trois rhéométres : le Tattersall -MK-II,
I’Anton Paar MCR-52, et le Contec Viscometer 5, on peut confirmer que la méthode de calibration
numérique est capable de délivrer la vraie grandeur rhéologique du béton. Nous nous sommes aussi
intéressés a 1’écoulement et a la simulation des bétons dans le tuyau de pompage. Nous avons utilisé la
méthode VIP (Vélocimétrie par Image de Particules), cette technique permet de mesurer le profil de vitesse
a la surface libre d’un écoulement du béton dans un canal ouvert. Grace a la mesure du profil de vitesse,
I’effet de la couche limite est bien confirmé.

Une vitesse de glissement est observée pour tous les bétons que ce soit un béton traditionnel ou un béton
autoplagant. Pour les bétons traditionnels, la majorité du cisaillement a lieu dans la couche limite avec un
¢coulement en bloc, et un glissement a 1’interface béton-paroi est observé, alors que pour les bétons auto-
placants, I’effet de la couche limite n’est pas dominant car le béton est aussi cisaillé, la zone d’écoulement
en bloc est parfois négligeable. Nous avons montré que 1’épaisseur de la couche limite est constante de 2
mm, et elle est indépendante du diamétre maximal des granulats.



Nous avons mis en place une méthode de prélevement de la couche limite, (extraire CL du béton au cours
du pompage). Les mesures rhéologiques montrent que la couche limite est un fluide de Bingham méme si
le béton correspondant est un fluide rhéo-épaississant. Nous avons aussi montré que la viscosité de la
couche limite est linéairement proportionnelle avec 1’indice de consistance des bétons auto-placants
correspondant.

D’autres travaux concernent I’incorporation d’une addition minérale constituée par du laitier dans la
formulation d’un éco-béton auto-plagant (BAP). Nous avons montré que 1’introduction de laitier et de la
pouzzolane substituée a une teneur optimale de 1’ordre de 15% jouent un role bénéfique sur les
caractéristiques rhéologiques mesurées pour ces matériaux. Dans la continuité de nos travaux sur les BAP,
nous nous sommes intéressés a la nature et a la qualité des sables sur les propriétés rhéologiques,
mécaniques de ces bétons, a travers l’utilisation de différents types de sable, différentes origines et
morphologies. Les résultats expérimentaux montrent que les performances rhéologiques et mécaniques de
mortiers et bétons a base des sables binaires concassés/alluvionnaires sont meilleures que celles obtenues
en utilisant des sables binaires concassés/dunaires essentiellement pour des teneurs plus élevées en sable
de dunes. Cette constatation est aussi observée pour les mortiers et bétons contenant des sables ternaires.
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On s’est aussi intéressé a la mise en ceuvre des bétons a faible impact environnemental. Ces derniers sont
difficiles a mettre en place a cause de I’introduction des additions minérales qui engendre une forte
augmentation de la viscosité. Pour mieux maitriser et prédire leur viscosité nous avons concu et mis en place
un rhéomeétre a béton avec une nouvelle géométrie de palettes. 1l est actuellement utilisé au laboratoire et sur
les chantiers de Vinci construction.

Nous avons également construit un modele de calcul de la viscosité de ces bétons. Dans la continuité de ces
travaux, une base de données expérimentale a été réalisée. Cette derniére permet de mettre en évidence 1’effet
des paramétres de formulation sur le seuil d’interface et de proposer et valider ensuite un modele de calcul du
seuil d’interface avec une précision de I’ordre de + 13%.

En se basant sur ce modéle, une méthode de calcul de la pression de pompage a également été proposée et
validée avec des mesures de pression dans les pompes réeelles sur chantier. La précision de cette méthode de
calcul est de I’ordre de + 15%.

Ces études de simulation ou de modélisation numérique sur les comportements rhéologiques des matériaux
permettant de proposer et de valider plusieurs modeles empiriques pour prédire le comportement des
matériaux a 1’état frais et durci. Le tableau rassemble quelques modéles parmi ceux que nous avons proposé.
Ces modeles ont permis d’optimiser les caractéristiques des matériaux cimentaires a 1’état frais et a I’état durci

en se basant seulement sur les parametres de formulation sans avoir besoin de faire les mesures sur chantier
qui coltent chéres et qui demandent du temps. Cela a permis a des entreprises d’optimiser la mise en place
des matériaux tout en assurant une meilleure performance mécanique et d’économiser les dépenses liées aux
matériaux utilisés.



Modéles empiriques proposés et validés

Constante visqueuse des bétons dans 672037
@
un tuyau de pompage 7=
K.(LI8E, +4.87)

Seuil d’interface des bétons dans un

7,, =0.0447,+6 _14%P
tuyau de pompage Sp*

Viscosité des bétons avec ou sans —6,43% a5
o g B @ %)
addition minérale u = 0,00121 (1_ - [1+2k = — 2) (1_ tﬁ)
b [1+2kse (557) ks (557) | d
Puissance de malaxage des BAP dans 2e1cy®
les centrales de fabrication P(t) = Po + (Po —Po)e 7T

D’autres études sur I’impact de 1’activateur alcalin sur le comportement rhéologique et sur les mécanismes de
prise des geopolymeres a base de cendres volantes, les poudres de verre activées et les matrices hybrides
composées de ciment et de géopolymeéres ont été mis en évidence.

o 2)

SEM mmages of alkali-activated glass powder a2 2 molL of NaOH after 28 days of age

Cette étude vise a évaluer les performances rhéologiques et les caractéristiques viscoélastiques de ces matrices
afin de les incorporer dans la matrice d’un béton autoplagant. Le couplage de cette étude rhéologique avec
d’autres mesures telles que la spectroscopie infrarouge a transformer de Fourier et la microstructure permet
de définir les différents mécanismes régissant 1’état frais des matrices étudiées. Les résultats obtenus ont
permis d’identifier les intervalles optimaux de concentrations de I’activateur alcalin pour obtenir les meilleures
performances rhéologiques, tout en prenant en considération les performances a I’état durci requises. En plus,
la méthodologie utilisée a permis également de lier les performances rhéologiques au processus de
géopolymérisation afin d’établir une meilleure compréhension de 1’état frais de ces matériaux. Finalement,
I’incorporation des pates optimisées dans la matrice d’un béton autoplacant a été¢ ¢galement évaluée. Le béton
autoplacant a base de matrice hybride a montré des performances rhéologiques et mécaniques prometteuses,
ainsi qu’un potentiel de réchauffement global inférieur a celui du béton autoplagant conventionnel. Les
résultats prouvent que I’utilisation de ce nouveau type de béton autoplagant propose une solution intéressante
d’un point de vue environnemental, tout en gardant les performances rhéologiques et mécaniques requises.

() (b)
Images MEB de (a) poudre de verre activée et (b) géopolymeére a base de cendres volantes a
faible concentration de NaOH
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Nous nous intéressons aussi a la caractérisation de la ségrégation des coulis cimentaires utilises dans les
applications d’injection. Un protocole expérimental spécifique a été développé permettant, d’une part, la
caractérisation rhéologique des coulis cimentaires sous cisaillement et, d’autre part, le suivi de leur état de
stabilité au cours de la caractérisation. L’ensemble des résultats a permis, en premier lieu, de déterminer la
spécificité du comportement rhéologique des coulis ségrégatifs et, en deuxieme lieu, de définir un nouveau
critére basé uniquement sur les mesures rhéométriques permettant de quantifier la ségrégabilité des coulis
cimentaires pendant la caractérisation rhéologique causé par cisaillement.

Matériaux:

Séerégatif as +Ciment CEM152.5NCP2
e EIC =045

+*SPP GleniumAce 456
de 0% a 1%

Rhéomeétre

Mini cone

LR 1
% SP1

Tempaiin) - Tergi i)

Dans la méme thématique, nous travaillons sur le développement des outils de contrdle pour la fabrication
industrielle du béton (centrales a béton) et aussi sur I’amélioration du contréle en ligne de la qualité de
production des BAP dans les unités de productions de bétons prét a I’emploi. Les résultats montrent une
nouvelle exploitation du signal wattmétrique a été proposée au travers d'un modele lissage proposé pour
des courbes de puissance. La validation expérimentale sur un malaxeur de laboratoire a permis de montrer
qu'il est possible d'améliorer la sensibilité du wattmétre a l'aide du parametre "temps caractéristique™ tiré
du modéle.

* Modéle exponentiel étiré

£au totale
1%pic um?
—1n

BAP3
—175

—17

Ligne de stabilisation

—e
—15
—152
IS%réductiondu 20
temps de malaxage

| Temps de stabilisation |
 Temps e stablation
| ‘@ Point de stabilisation

MMM

= 10 =0 2 Temps(s) Modéle modifié

L b Plt) = Pt (P Po) €@

Nous nous sommes intéressés au développement des outils de mesure de dilatance des bétons dans le cadre
d’une thése en cotutelle avec I’Université de Sherbrooke, Canada et aussi pour répondre aux demandes
industrielles dans le domaine de la construction :

9 . (b) ‘

72 Pré-cisaillement 1
9

2 ks

L'v

Q(tr/min)
&

|
0 60 120 180 240 300 360 420
Temps (s)

(a)Protocole de mesure de la dilatance des bétons/(b) Profil de vitesse adapté

Par ailleurs, 1’étude de la compatibilité ciment/adjuvant sur les bétons a base de granulats recyclés a éte
envisagée dans le cadre du Projet National RECYBETON. Nous avons montré que les propriétés des bétons
et des MBE (Mortiers de Béton Equivalent) a base de granulats recyclés dépendent du couple
ciment/adjuvant et du dosage de substitution en granulats recyclés. Cela signifie qu'il existe effectivement
une influence du granulat recyclé sur la compatibilité (équilibre physico-chimique) du couple
ciment/adjuvant. Cette influence est plus remarquable sur le sable que sur les gravillons. Les résultats
montrent aussi que pour des bétons a base de granulats recyclés, plus le pourcentage de substitution est
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élevé et plus le seuil de cisaillement et la viscosité plastique augmentent, la résistance a la compression,
quant a elle, diminue.

Bétons 3 base de
gravillons recyclés (BGR)

Adjuvant

Bétonsa base de
sable recyclé (BSR)
juvant

8- Béton de référence ~&-Biton de référence
—-30% -30%
-100% -100%

Dans d’autres études, nous nous sommes intéressés a 1’influence des couples : proportion des fibre-proportion
des granulats recyclés sur le comportement des bétons fluides a 1’état frais (changement du comportements
rhéologique et tribologique en fonction du pourcentage de remplacement) et a 1’état durci également
(changement des performances mécaniques et thermiques, conductivité thermique) des bétons aux jeunes ages
et a 28 jours vis-a-vis du pourcentage de remplacement).

Les résultats de I’étude nous permettent de proposer des modeles empiriques pour estimer soit les parameétres
rhéologiques ou tribologiques, soit les résistances aux jeunes ages ou a long terme a partir des parametres de
formulation. Ce modele permettra d’optimiser également la formulation de ces bétons pour assurer une
meilleure résistance mécanique tout en assurant une capacité de mise en ceuvre satisfaisante.

;A\‘ i ;---?v g

-
Concentration des PPF de 54mm autour de la pale au moment de I'essai. -~ w0+ 1omm peI v Rrex0 e WO+ $0mm T 12 b 200 Q_

Image MEB de la zone d'interface pate/fibre.
Dans d’autres applications en génie civil, tel que le forage des pieux ou des parois moulés, le béton est utilisé
pour chasser une boue (généralement de la bentonite) et assurer la résistance apres durcissement. Cependant,
compte tenu des profondeurs, des problemes peuvent apparaitre. Ces derniers sont liés a la nature du sol, a la
bentonite utilisée, au béton de I’interaction (possible miscibilité). Nous avons proposé un dispositif simplifié
exploitable a I’échelle laboratoire pour essayer de mieux comprendre et d’apporter une connaissance
supplémentaire.

ay Dispositif avant I"essai b) Dispositif au cours de I'essai

Nous sommes intéressés a la valorisation des déchets de charbons actifs issus d’une usine de fabrication de
boissons gazeuse. Les propriétés rhéo-mécanique d’éprouvettes formulées base de ces déchets dans une
matrice cimentaire ont été étudiés.

Les travaux de recherches ont montré que le charbon actif type déchet (CAS) se comporte de la méme maniere
que le charbon actif type pure (CAP). Il a été démontré d’une part que I’utilisation du charbon actif pure

12



comme addition au ciment dans les matériaux cimentaires peut conduire a une utilisation efficace des
ressources naturelles, en reduisant la consommation d'énergie et les emissions gazeuses sans affecter la fluidité
et les propriétés mécaniques des pates et mortiers.

D’autre part, il a été démontré aussi que le CAS peut étre utilise comme additif organique dans les matériaux
a base de ciment sans affecter la fluidité et la résistance mécanique du mortier avec un pourcentage de
substitution inférieur a 2%, par contre, au-dela de 2% une augmentation des valeurs de la viscosité et du
seuil de cisaillement des mortiers de ciment avec des résistances mécaniques comparables a celle du mortier
de référence a été constatée.

Conclusion

Je me suis attaché, durant ma carriére, & mener de front les différentes taches d’enseignement,
d’administration, de recherche et de perfectionnement, en essayant toujours de garder un bon
équilibre entre ces différentes taches.

La persévérance, ’initiative, et le gotit d’apprendre ont constitué le moteur principal de mon
activité au sein de I’Université. Je tiens a rappeler que ma forte implication dans I’enseignement
et les taches administratives n’a pas empéché I’avancement de mes travaux de recherches.

Les différents sujets abordés dans mes travaux de recherches m’ont permis d'acquérir une
véritable compétence et une vision large couvrant les domaines des matériaux cimentaires, éco-
bétons, la rhéologie-tribologie, la modélisation numérique de la pompabilité des bétons et leur
application dans le domaine du batiment et du génie civil. Un autre atout important qui a permis
I'aboutissement de ces travaux réside dans mon savoir-faire, ma réactivité dans la mise en place,
la réalisation et la coordination de projets de recherches (nationaux et internationaux) et ma
forte collaboration avec les grands industriels du batiment et du Génie Civil
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