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ctures et propriétés du bet

tituants

e squelette : granulats
a matrice cimentaire : ciment, eau, sable
'armature en acier

ietés du béton armé

a résistance mecanique
sthétisme et qualité du parement

urabilité (propriétés de transfert)
- Porosité

- Fissuration

- Compacité

Ironnement béton armé

Xposition (gel, saumure, marnage, ...)

ollicitations mécaniques (charges, ...)
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ctures et proprietes du beét
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orrosion des armatures

nes de la corrosion

enetration des ions chlorures dans I'enrobage

arbonatation du béton d’enrobage

omene plus ou moins rapide selon les propriétes du
obage (proprietés de transfert) :

orosités de la matrice cimentaire
ompacité

Issuration
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orrosion des armature

Ssus de corrosion

- Corrosion des amatures

- Pénétration des CI- - Réduction de section

Initiation

- Carbonatation - Réduction de I'adhérence acier - béton
- Fissuration de la zone d’enrobage
- Apparition de traces de rouille en surface
- Eclatement local du béton
Incubation Propagation

» Temps

- pbeton sain
- béton altéré
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orrosion des armature

onatation du béton

stration du CO, dans le beton:

Transformation de la portlandite (chaux) en carbonate :
Ca(OH), + CO, => Ca COq
Portlandite Calcite

Baisse du pH (pH < 9)

Dépassivation des armatures => Corrosion
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orrosion des armature

natation du béton

N .

bage
ondeur de béton carbonatée i _ ] |
obage efficace pénétration du CO2 = loi de diff

ec = V(Dc.t)
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orrosion des armature

tion des ions chlorures

écanisme de pénétration des CI- :

t mécanique par I'eau qui pénetre dans le béton sous I'effet de 'humidification ou d'une
tamment humide : pénétration due a un gradient de concentration
i

dz

S = b
X Clix,t)=Dx R Cl{x,t)

D : coefficient de diffusion apparent des ions Cl-

urce de Cl - :

= Constituants du béton (sables, gravillons, adjuvants)

- Sels de déverglacage

- Sels marins

nétration des chlorures est favorisée par un béton :

= Fissuré

= Mal mis en ceuvre

= Pas suffisamment compact (adéquation de la formule avec I'environnement)

diffusion des chlorures nécessite de I'eau. Les ions chlorures pénetrent dans le béton
sorption capillaire.
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orrosion des armature

atration des ions chlorures

Teneur en CI-
[CH]

Ala pro
si [Cl-] >
initiatio

[CI-]/[O
protégé
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Corrosion des armatures
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Alcali-Réaction

Zone de marna
ion Alcali-GranulatrRac e

2action entre les alcalins (ciment) et la
Ice des granulats

oduction d’'un gel « silico-calco-
alin » expansif
eaction la plus fréquente est I'alcali-silice

Alcalins
solubles

P

Teneur en alcalins actifs élevée
(essentiellement apportée par le

ciment Na,O, K,0) Roches

calcaire,
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Alcali-Réaction

action alcali-granulat

Symptémes :
- Fissuration en réseau et faiencage (fissures avec rejets souvent bordées d
- Fissuration orientée (selon le tracé des armatures de peau)
- Mouvements, déformations
- Rupture d’armatures
- Coloration des parements

Apparition des désordres 2 a 5 ans apreés la construction, parfois 20 o
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Alcali-Réaction
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tions et attaques sulfatiq

es de sulfates multiples :

ernes au béton

ternes au béton
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lons et attagues sulfatig

| ] !
action sulfatique encheiau
drainage
rne
Origine
- Formation différée
d’ettringite expansive
- lons sulfates contenus
7 q Température Nature
dans beton (solution leve cimen
Interstitielle) réagissent
avec les aluminates du

ciment
i . Aluminates,
- 3 conditions d’apparition Piéces préfabriquees, sulfates, ci
; pieces massives, exothermiq
de la pathologle bétonnage en été
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ctions et attaques sulfatig

tion sulfatique interne

Symptomes
- ldentiques a la RAG a I'ceil nu

- Cristallisation en aiguilles
(microstructure)
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ctions et attaques sulfatiq

ue sulfatique externe

te de calcium + Portlandite => Gypse secondaire

agressive) (ciment) 1

Expansion

econdaire + Aluminate de calcium => Ettringite

(ciment) 1

Expansion
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Attaques sulfatiques

ttagues sulfatique externe

EXxpansion provoqué par la croissance d’aiguille d’ettringite

Expansion se traduit par une fissuration et un éclatement super
béton

Les fissures facilitent la pénétration des agents agressifs et acc
processus de dégradation
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Gel/Dégel — Gel interne

I/Dégel + sels de déverglacage => dégradation de surface

Causes :
action du sel en surface (diffusion de chlorures) : pression osmotique (gradient de conc
Contact fondants/glace : chocs thermiques

Symptémes
Microfissuration du matériau résultant du choc thermique

Eclatement superficielle de la surface exposée aux sels de déverglacage sous forme d’

Désagrégation du béton
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Gel/Dégel — Gel interne

| interne

=
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~ Symptomes : e o
* Fissuration interne - *’(fl i
S e — - > S i
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- Gonflement du béton

Cristal de glace
et solution

saline /

Cristal de glace
et solution saline

Péte\_\

Cristal de glace
et solution saline

g

Vide d’air

Mouvement

Capillaire d'eau
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Conclusion

aton armé est soumis différentes sources de degrad
ant diminuer sa durabilité.

roche performantielle basée sur des indicateurs de
en fonction de I'environnement de I'ouvrage concern
ndre a cette problématique et a augmenter la durée
ges.
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