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Système de codification selon CERIU 

/ NASSCO / PACP

Termes: fissures ou fractures

Chapitre 11 BNQ1809-300 mentionne 

une analyse des inspections 

télévisées

Inspections TV
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Autocicatrisation des TBA



Les fines fissures longitudinales qui peuvent apparaître 

(souvent à la couronne ou au radier de la conduite) ne 

constituent pas un dommage structural. Une fois 

cicatrisées, ces fissures en forme de V ne seront pas une 

source de corrosion et ne causeront pas de fuite car elles 

n’atteignent pas les aciers d’armature.

Le phénomène de scellement des fissures par des cristaux 

de carbonate de calcium s’opère à la suite d’une réaction 

chimique entre la chaux libre (hydroxyde de calcium) dans 

le béton et le bioxyde de carbone en présence d’humidité. 

Ce scellement des fissures par les cristaux de carbonate de 

calcium est appelé autocolmatage ou autocicatrisation.

Ca(OH)2 +  CO2 =  CaCO3 +  H2O

Académie française des Sciences. 1836. J. Hendrickson (1961). The significance of cracks

in reinforced concrete pipe. Highway Research Board Proceedings. Vol. 40.

Détermination de la présence de carbonate de calcium et de 

calcite constituant le produit cicatrisant. Source: Rapport de 

SIMCO (2014). 

Autocicatrisation des TBA



Niveaux de service pour la résistance structurale



La norme ASTM 

C1840 prend en 

considération le 

processus 

d’autocicatrisation

Niveaux de service pour la résistance structurale



Tiré de la norme BNQ 2622-126

D 0,3

Appliquer la charge au taux prescrit jusqu’à la formation d’une fissure de 

0,3mm de largeur sur une longueur continue de 300mm ou plus et une 

profondeur minimale de 1,5mm, mesurée parallèlement à l’axe de la 

conduite. 

Cette première fissure n’atteint pas les aciers d’armature. La fissure de 

0,3mm est un critère d’essai pour des conduites vérifiées suivant la 

méthode des trois génératrices et ne doit pas être considérée comme 

une indication d’une conduite chargée au-delà de sa limite ou d’une 

conduite ayant failli dans des conditions d’installation.

Dultime

La charge totale qui est nécessaire pour obtenir la rupture (lorsque la 

conduite ne peut plus supporter une charge supplémentaire).

Essai des trois génératrices



La forme des 

fissures est 

importante



Le projet de recherche avec 
l’Université de Sherbrooke 
visait:

Documenter le processus 
d’autocicatrisation

Documenter l’étanchéité de la 
zone cicatrisée



Évaluation en laboratoire du potentiel 

d’autocicatrisation de tuyaux de béton armé
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Mécanismes de l’autocicatrisation

Étude avec des 

fissures d’ouverture 

constante

Deux principaux mécanismes
Formation de calcite (CaCO3) par carbonatation de la Portlandite (Ca(OH)2)

Hydratation des grains de ciment non hydratés le long de la fissure



Aspect typique de la surface interne d’une fissure fraîche



Aspect typique des produits d’autocicatrisation sur les parois 

interne d’une fissure



160 µm110 µm 200 µm

[Argouges, 2012]

Aspect typique externe des produits d’autocicatrisation

dans une fissure



 6 Tuyaux de 450 mm

 Ciment Gu

 Ouverture maximale des 

fissures comprise entre 0,2 

mm et 1,5 mm

 Deux phases de travaux:

 Charge hydraulique de 

10 cm

 Charges hydrauliques 

de 1 m et 3 m

Étude de l’autocicatrisation des fissures dans des TBA

Charge hydraulique

10 cm 1 m et 3 m

(1,4 et 4,3 psi)



Deux écarteurs ajustables pour produire 

un état de fissuration déterminé



0,2 mm 0,3 mm 1 mm 1,5 mm 

0 mm 0 mm
0 mm

0 mm

Fissures d’ouverture variable et non traversantes 



La fermeture de la fissure dans la 

zone comprimée engendre une zone 

ayant un grand potentiel 

d’autocicatrisation

• Réservoir de réactifs pour les 

produits d’autocicatrisation

• La très fine pointe de fissure est 

favorable pour l’autocicatrisation

• Imperméabilité intrinsèque de la zone 

non fissurée ! 



Charge hydraulique de 10 cm
Procédure expérimentale



Cartographie et mesure des fissures



Évolution de la surface des taches en 

fonction du temps



Assimilation géométriques des taches humides 

pour caractériser l’évolution de l’infiltration
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• Autocicatrisation démontrée pour des fissures 

jusqu’à 1,5 mm d’ouverture intérieure

• La fermeture en pointe de fissure est une 

caractéristique géométrique favorable et 

essentielle pour l’autocicatrisation

• Colmatage complet         protection des aciers 

d’armature

Autocicatrisation sous une faible charge 

hydraulique



• Un des six tuyaux du 

projet sur 

l’autocicatrisation en 

cours à l’Université 

de Sherbrooke a été 

carotté

• Fissure de 1,5 mm

• La fissure 

autocicatrisée n’est 

plus détectable dans 

la couche externe du 

tuyau



Caractérisation de l’autocicatrisation sous 

des charges hydrauliques de 1 m et 3 m

• Développement d’une 

technique expérimentale 

pour un suivi quantitatif 

de l’autocicatrisation

• Deux niveaux de charge 

hydraulique

• 1 m

• 3 m 



Mesure du débit d’infiltration (mL/h)

sur une longueur de 250 mm de fissure 



Mesure du débit d’infiltration

Réserve d’eau pour la charge hydraulique de 1 m



Calibration des tubes pour la mesure du volume d’eau infiltré 

1,24 mL / cm



• Procédure simple et fiable

• Aucune fuite à l’interface plaque-béton

• Mesure précise du débit d’infiltration

• Équipement robuste

• Le débit d’infiltration est exprimé en mL/h

• Volume d’eau (mL) qui entre dans la plaque de transfert divisé par le 

temps d’infiltration (h)

• Mesures ponctuelles

• Échelle de temps variable en fonction des conditions d’essai

• 15 minutes

• 1 heure

• 1 nuit

• 2 jours

Mesure du débit d’infiltration



Programme des essais

1. Mesure du débit d’infiltration dans une zone non fissurée

 Absorption par le béton : cinétique de base de l’absorption

2. Débit d’infiltration d’un tuyau déjà autocicatrisé sous la charge hydraulique de 10 cm

 Fissure de 1 mm

 Charges hydrauliques de 1 m et de 3 m

3. Débit d’infiltration dans une fissure de 0,3 mm à 3 m de charge hydraulique

4. Débit d’infiltration dans une fissure de 1 mm

 Charge initiale de 1 m

 Charge finale de 3 m

 Refissuration à 1,5 mm

5. Débit d’infiltration dans une fissure de 1 mm à 3 m de charge hydraulique



0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

0 2 4 6 8 10 12

D
é

b
it

d
'in

fi
lt

ra
ti

o
n

(m
l/

h
)

Temps (Jour)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

0 1 2 3 4 5

D
é

b
it

 d
'in

fi
lt

ra
ti

o
n

 (
m

l/
h

)

Temps (Jour)

Absorption
intrinsèque

0,2 ml/h

Débit d’infiltration dans la matrice du béton

Charge hydraulique

1 m 3 m

Absorption
intrinsèque

0,1 ml/h



0

1

2

3

4

5

6

7

0 5 10 15 20 25

D
é

b
it
d
’i
n
fi
lt
ra
ti
o
n

(m
l/

h
)

Temps (Jour)

Application d’une 
nouvelle charge 

hydraulique de 1 m

Application d’une 
nouvelle charge 

hydraulique de 3 m

Fissure de 1 mm déjà autocicatrisée à 10 cm de charge hydraulique



Fissure de 0,3 mm sous une charge hydraulique de 3 m
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Fissure de 1 mm

Charge hydraulique de 1 m suivie d’une charge hydraulique de 3 m



Fissure de 1 mm autocicatrisée à 8 jours sous 3 m de charge hydraulique

Refissuration à 1,5 mm 
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• Les tuyaux et les éléments en béton préfabriqué ont un historique, des données 

disponibles, pour un éventail très large d’utilisation et de conditions de service. Leur 

performance en service est fiable 

• L’inspection TV permet de valider l’état structural pour l’acceptation des travaux 

d’installation des TBA

• L’acceptation nécessite des connaissances variées et approfondies des matériaux, de 

leur fonctionnement et de leur comportement dans des environnements donnés 

• Le potentiel d’autocicatrisation a été démontré pour des fissures ayant jusqu’à 1,5 mm 

d’ouverture intérieure

• L’étanchéité des fissures colmatées a été validée sous des charges hydrauliques de 1 

m et de 3 m

• Éventuellement, une proposition d’ajout du terme «cicatrice» est envisagée auprès de 

NASSCO afin de mieux décrire ce processus lors d’inspections TV

Conclusions



Réalisation des essais et 
analyse des résultats
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