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« Démarche de diagnostic de corrosion

=> La méthodologie du diagnostic de corrosion est détaillée
dans le cahier interactif — fiche D 1-1 (novembre 2017)
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« Démarche de diagnostic de corrosion '<.
— Déclinaison sur le pont Canada a Treguier

ouvrage en béton armé
portée : 153 m
chaussée : 7 m
trottoirs : 2 x 2,65 m

mis en service le 25 juillet 1954

environnement marin agressif (embruns et
marnage)

situe sur la RD 786
relie Paimpol & Lannion
trafic important avec pourcentage PL éleve

. MANCHE
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« Démarche de diagnostic de corrosion '<.
— Déclinaison sur le pont Canada a Treguier

l -

Observations de l'inspection détaillée effectuée en 2011 :

- fissures, éclatements de béton présents au niveau des appuis, des poutres et
entretoises ;

- aciers apparents, corrosion des armatures , traces d’oxydation particulierement sur
les appuis en rive

=> Diagnostic de corrosion réalisé a la demande du service des Infrastructures
du Conseil Départemental des Cétes d’Armor

Crédit photos : CEREMA
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« Démarche de diagnostic de corrosion ¢
Consistance d’un diagnostic de corrosion
— Etape 1 : Analyse du dossier de I'ouvrage
— Etape 2 : Inspection détaillee

— Etape 3 : Auscultation
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« Démarche de diagnostic de corrosion '<.
— Etape 1 : Analyse du dossier de I'ouvrage

Recueil des éléments utiles au diagnostic :

- formulation du béton (nature et dosage du ciment, rapport E/C, origine des granulats, etc.);
- nature, diametre et position des aciers ;

- enrobages des aciers ;

- classes d’exposition des parties d’ouvrages ;

- traitement des parements

- durée de la cure

- Etc...
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« Démarche de diagnostic de corrosion
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— Recueil d’informations sur I’ouvrage
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ANNALES DE INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS

JUIN 1955
Huitiéme Année, NY 80.

EEE SEES S S B

Série + TRAVAUX PUBLICS (34).

CENTRE D'ETUDES SUPERIEURES
Séance du 30 novembre 1854

sous la présidence de M. GRRELOT
es Ponis et Chaussées, Directsur de 1'Ecole Nationale des Ponts al Chaussées.
Président do 1'Association Frangeise des Ponla ot Charpenies

LE NOUVEAU PONT EN BETON ARME
DE 153m DE PORTEE, A TREGUIER

par
M. E. BIDEAU
Ingénieur wn chef des Ponls ef Chauasées

M. G. LACOMBE
Ingéniour des Arts et Manufactures

INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS
ASSOCIATION FRANCAISE DES PONTS ET CHARPENTES

T

formulation du béton :

ciment 230/315 Flambeau : 400 kg

sable roulé du Trieux (0/8) : 500 litres
gravillon de Brestant (5,3/25) : 650 litres

eau sur agrégats secs : 160 litres

nature, diametre et position des aciers :
armatures arcs : 32 mm — acier 60 au chrome cuivre
armatures pile : 40 mm — acier 42

armatures tablier : 40 mm — acier 42
enrobages des aciers :

enrobage théorique : 35 mm

(conformément a la circulaire série An° 8 du 19 juillet 1934)

traitement des parements :

surface hydrofugée par application d'une "peinture
incolore aux silicobnes Aquellus S.1"
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« Démarche de diagnostic de corrosion
— Etape 2 : Inspection détaillée

Sélection de zones d’investigation représentatives de I’état de I'ouvrage
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« Démarche de diagnostic de corrosion
— Etape 2 : Inspection détaillée

Objectif : repérer des désordres conseécutifs a la corrosion des
armatures

Fissures le long des aciers Eclatements de béton avec Fissures le long des aciers
Traces d’oxydation armatures apparentes et oxydées
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« Démarche de diagnostic de corrosion '<.
— Etape 3 : auscultation

Essais complémentaires nécessaires pour etablir un diagnostic :

Mesure de I’épaisseur d’enrobage des armatures (B 2-1)
Mesure de la résistivité (B 2-6)

Mesure du potentiel d’électrode (B 2-4)

Mesure de la vitesse de corrosion (B 2-5)

Mesure de la profondeur de carbonatation (B 2-2)

Mesure de lateneur en chlorures (préléevement — B 2-3)
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« Démarche de diagnostic de corrosion
— Etape 3 : auscultation

Fiches relatives aux essais nécessaires pour établir un diagnostic
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BETON ARME (DURABILITE)

DU MATERIAU EN PLACE

B2-6

DIAGNOSTIC DE LETAT DES MATERIAUX
ETON

¢

DIAGNOSTIC DE CORROSION DU BETON ARME

D1-1

CONTEXTE
s ————

enpresence

domgene.
ettt un i s oo
Lspenéiatin de
s dories et plus il e prcséd o st
retn
o iy carbene i srgand unabassamen du pH
En aire .
s et dont e & e i, ahiees s
faies, e 2S04l

En foncton ce 2 paméais desuface d araman, e diyce de crbene (€O, e e o chlrra (C) du illeu svrornant

o ditingus taconmlsent s decoresen

 mogelsaton abentarie surles phénoménes de anstr ans I bston

Py

Novembra 2017 - page |

BETON ARME (DURABILITE)

D¢

B2-2

MESURE DE LA PROFONDEUR DE CARBONATATION

ez

METHODES D'AUSCULTATION
DU MATERIAU EN PLACE
BETON ARME (DURABILITE)

B2-1
D

MESURE DE LA PROFONDEUR D'ENROBAGE
ET DU DIAMETRE DES ACIERS

omacTe B R ————R———pp——
o o s g
PRNOSE lache s urced b,

L —

Frerece
sactamire

| wooautesoappucAmons |
m-w-—.wmmm

Nharrare arsde s comanand 8 s i

susr
i s e, el et (ot d ph € ek o frainge 04
OINTERIGMN, G canoge § Cammrton MK s ek e

Frcknias An db G wralie WA b apges o o darebs den A,
% 80 e -

corars garsmentsl.

‘Las collections da atter

Ootobrs 2015

11

oot d fune e e
e st f s T
g gaert bt
semey etz o e

Oetotre 2015

Journée COTITA « Auscultation et diagnostic des ouvrages d’Art, Rennes, le 12/09/2019

D

MESURE DE LA RESISTIVITE DU BETON POUR
ESTIMER LE RISQUE DE CORROSION
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« Démarche de diagnostic de corrosion Qa
— Etape 3 : auscultation

Mesure de positionnement et de I’épaisseur d’enrobage des armatures

Objectif : Localisation des armatures, determination de leur profondeur
d’enrobage par méthode électromagnétique basse fréquence

Ferroscan (Hilti) StructureScan (Gssi)

Journée COTITA « Auscultation et diagnostic des ouvrages d’Art, Rennes, le 12/09/2019 \ F



A
« Démarche de diagnostic de corrosion '<A

— Etape 3 : auscultation
Mesure de I’épaisseur d’enrobage des armatures

Zone de :295“:8 d réa i/:i/g
e e s .
i Armatures transversales | Armatures longitudinales
e {ou horizontales) (ou verticales)
ﬁ,,, " Partie - Zone Moy. Min <50 Moy. Min <50
i ) Poteau 35 18 100 % 45 31 89 %
‘ File (£1) -
[T Vaile h2 3T 43 % 38 35 100 %
ol Maissance Arc  |Bandeaux 62 46 4% 67 58 0 %
(£2) Ame 41 38 | 100/% | 50 40 711%
Elévation Portique rive gauche - Extrémité amont
Arc — Trottoir Bandeau T2 40 10 % 66 46 22 %
(£3) Ame 55 51 0% 55 46 291%
_ Foutre 50 39 BT % h2 48 67 %
Tablier (Z4) .
Hourdis 26 17 100 % 41 18 96 %
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« Démarche de diagnostic de corrosion '<.
— Etape 3 : auscultation

Mesure de resistivité du béton (fiche B 2-6)

Objectif : Evaluation du risque de corrosion des armatures du béton armé.

Résipod (Proceq)

Principe : Application d’un appareil a quatre électrodes a la surface du béton
(méthode Wenner). Les deux électrodes extérieures induisent un courant et
les deux électrodes intérieures mesurent la chute de potentiel résultant
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« Démarche de diagnostic de corrosion
— Etape 3 : auscultation

Mesure de résistivité du béton

Restitution des mesures sous forme de cartographie

- Résistivité Risque de Pourcentage
(\& électrique corrosion* de mesures
3 ——] (kOhm.cm)*

50 < Re <100 Faible 80 %

10<Re <50 20 %
Re <10 0%
**Classement et valeurs seuils établis a 20° pour un
béton avec CEM | (RILEM TC154 - Résistvité,)

-
of

T T T U
1000 1200 1400 1600

T T T
400 600 800
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« Démarche de diagnostic de corrosion '<a
— Etape 3 : auscultation

Mesure de résistivité du béton

Analyse des mesures :

« Zone Z1 (pile) : en partie inférieure : risque de corrosion élevé (phénomeéne lié au
marnage)

en partie supérieure : risque de corrosion faible
« Zone Z2 (naissance de I’arc) : risque de corrosion élevé
« Zone Z3 (arc — niveau trottoir) : risque de corrosion faible

« Zone Z4 (intrados) : pas de mesure possible en raison du maillage trop serré
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« Démarche de diagnostic de corrosion ﬁa
— Etape 3 : auscultation

Mesure du potentiel d’électrode (fiche B 2-4)

Objectif : Evaluation de I’état d’enrouillement des armatures du béton armé.

Canin (Proceq) — électrode a barre Canin (Proceq) — roue d’électrodes

Principe : Mesure a I’aide d’un voltmeétre a haute impédance la différence de
potentiel entre une armature situé dans le béton et une électrode de
référence (en général Cu/CuSo4) placée sur le parement béton
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« Démarche de diagnostic de corrosion ﬁa
— Etape 3 : auscultation

Mesure du potentiel d’électrode

Restitution des mesures sous forme de cartographie

Pourcentage de mesures

Potentiels o\ ilité de
d’armatures orasion Arnjatu.res Armatures
(mV) longitudinale transversale
S S
> -200 Faible 30 % 33%

-200 a -350 70 % 67 %
<-350 0% 0%

T T T
1000 1200 1400 1600

Résipod (Proceq)
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« Démarche de diagnostic de corrosion '<a
— Etape 3 : auscultation

Mesure de potentiel d’armatures

Analyse des mesures :

« Zone Z1 (pile) : en partie inférieure : forte probabilité de corrosion (phénomeéne lié au
marnage)

en partie supérieure : probabilité modérée de corrosion

« Zone Z2 (naissance de I’arc) : probabilité modérée a forte de corrosion pour I'ame et
le bandeau supérieur, faible pour le bandeau inférieur

« Zone Z3 (arc — niveau trottoir) : probabilité faible a négligeable de corrosion

« Zone Z4 (intrados) : probabilité faible de corrosion pour la poutre et négligeable pour
le hourdis
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« Démarche de diagnostic de corrosion '<.
— Etape 3 : auscultation

Mesure de la vitesse de corrosion (fiche B 2-5)

Objectif : Détermination de la densité de courant instantané de corrosion des
armatures du béton arme.

o R
Galvapulse (Germann instrument) Galvapulse (Germann instrument)

« Principe : Les valeurs de densité de courant de corrosion lcorr sont obtenues a 'aide
d’'un appareil dont le principe de fonctionnement est basé sur la mesure de la
résistance de polarisation. Cette densité de courant peut ensuite étre traduite en
vitesse de corrosion instantanée (Vcorr).
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« Démarche de diagnostic de corrosion '<.
— Etape 3 : auscultation

Mesure de la profondeur de carbonatation (fiche B 2-2)

. Objectif : Evaluation de la profondeur de béton carbonaté d’un parement en

béton a partir de mesures effectuées sur carottes prélevées sur des structures
en béton. ,

Carotte imprégnée
de phénolphtaléine

Prélevement de corps d’épreuve
par carottage

Principe : Mesure en laboratoire sur les cassures des carottes fendues.
Pulvérisation d’un indicateur coloré de pH comme la phénolphtaléine (
virage pH a 9) ou la thymolphtaléine (virage pH a 10)
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« Démarche de diagnostic de corrosion '<.
— Etape 3 : auscultation

Mesure de la teneur en chlorures

. Objectif : Détermination de la position du front de chlorures a partir de carottes

sciées en tranches de 1 cm Profondeur du front de

Parties d’ouvrage chlorures (mm)
Zones Exposition Chlorures Chlorures
d'investigation libres totaux
Xd(libres) Xd(totaux)
) Marnage 103 > 105
Pile (poteau) (Z1)
Embruns 53 76
Naissance Arc (Z2) Marnage 62 > 85

Prélevement de corps d’épreuve Arc Niveau trottoir Embruns 0 0

par carottage (£3)
Tablier (poutre) (Z4) Embruns <5 19

Principe : Mesure en laboratoire sur des tranches de 1 cm d’épaisseur a partir
de carottes, selon le mode opératoire AFPC - AFREM
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« Démarche de diagnostic de corrosion '<.
— Etape 3 : auscultation

Mesure de la teneur en chlorures
« Evaluation de la pénétration des chlorures
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« Démarche de diagnostic de corrosion '<
Synthese des investigations :

Le croisement de I’ensemble des données montre :

- unrisque important de corrosion des armatures dans les parties basses
de I'ouvrage plus exposeées (poteaux et voiles des piles ainsi que la
naissance des arcs, di au marnage, aux eclaboussures et embruns)

= ces dégradations vont s’étendre et se multiplier a court terme

— des travaux de réparation sont nécessaires a court terme pour stopper ce
processus de corrosion et pérenniser I'intégrité de I'ouvrage
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« Démarche de diagnostic de corrosion <l>

Merci pour votre attention
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