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Contexte général

L'environnement canadien est caractérise par des sollicitations
climatiques séveres, avec des saisons hivernales de longue durée et
des tempeératures au-dessous de 0 °C

Des interrogations pour les tuyaux de beton:
* Le phénomene de gel-dégel
« La corrosion due aux ions chlore
« L’abrasion
« Les attaques chimiques
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Pourquoi étudier la durabilité des tuyaux en béton armé ?

*Au Québec, aucune défaillance
prématurée de TBA n’a été signalée

» Au-dela des propriétés du matériau,
d’autres facteurs influencent la
durabilité des conduites enfouies,
notamment la pose, l'installation et
I’étanchéité de I'assemblage
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Pourquoi étudier la durabilité des tuyaux en béton armé ?
« Aucun essai normalise n’'existe actuellement pour évaluer la
durabilité des tuyaux en béton armeé (TBA)

* Quelle est la durabilité réeelle des TBA dans les conditions
locales ?

* Quelle est l'influence des cycles gel-dégel et des sels de
déglacage ?

* Quelles seraient des méthodes d’essai permettant d'évaluer la
performance a long terme ?
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Méthodologie

Essais normalisés utilisés comme des indicateurs de
durabilité des TBA

e Résistance a la compression — CSA A 231.1

* Densité et absorption — ASTM C642

* Reésistance aux cycles de gel-dégel — ASTM C666

e Résistance aux cycles de gel-dégel en présence des ions
chlorure — BNQ 2622 420 Annexe D

* Utilisés pour les regards et les puisards
* Résistance a la pénétration des ions chlorure — ASTM ¢1202

* Coefficient de migration des ions chlorure — NT Build 492
e Caractérisation du réseau d’air — ASTM C457
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Méthodologie

« Lots d’éprouvettes provenant
de huit usines au Québec

S50

b L

« Tuyau en béton non armeé de
600 mm de diametre et 2440
mm de longueur.

1340
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Méthodologie

» Squelette granulaire variable
d'une usine a l'autre

e 1 ou 2 sables

100% * 1 ou 2 calibres de pierres
90%

80% A 7 N

o » Gachées de 2200 a 3000 kg
60%

50% « Rapport E/L compris entre
40% 0,25 et 0,39

30%

20% « Certaines usines

10% . . .

or * Ajout cimentaire

A B C D E F G H

« Agent entraineurs d’air

BMeau MEciment BgrosG. EGranF.

Proportion massique

Usine  Réducteur d’'eau
Proportions massiques relatives des formulations
des bétons 7
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Résultats — Résistance a la compression
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B Résistance a la compression sans correction

W Résistance a la compression avec correction

- La résistance a la
compression corrigée est
entre 62 MPa et 32 MPa

- Comparable a celle
prescrite pour des
bétons préts a I'emploi
des conditions
d’exposition séveres
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Résultats — Absorption et densité
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* Volume des pores perméables compris
entre 10% et 13%
* Inférieur a la limite maximale de
17% pour le béton projeté

« Absorptions comprises entre 4% et 6%
* Inférieur aux limites maximales de

plusieurs normes de performance
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Résultats — Réseau de bulles d’air
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Résultats — Réseau de bulles d’air

Facteur d’espacement critique (gel-dégel) : [400 — 500]
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Etude - SIMCO Technologles

» Bulles d’air sphériques entrainées
e <1,5%

 Enincluant les vides de compaction, le volume
d’air total atteint 1,7 a 5,0 %
* Facteur d'espacement moyen : 388 um
 Inférieur a la valeur critique de 500 pum (Ok !)

 Le CT-Scan montre une distribution assez
uniforme des vides
» Legeres variations pres des armatures et
selon la profondeur

* La plupart des vides <1 mm
 Plus gros que dans le béton prét a
I’'emploi
« Mais contribuent a la résistance au gel-
dégel
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Résultats — Gel-dégel — Fissuration interne — Usine A
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Allongement, AL/L (um/m)

(AV,/v,)?

Résultats — Gel-dégel — Fissuration interne — Usine F
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Résultats — Bilan — Fissuration interne

Usine A B C D E F G H

Allongement a 300 cycles

(Hm/m) 200 | 372 | 228 | 338 | 260 |>s000| nd. | 78

Exigence : <500 um/m

Facteur de durabilité (%)
110 124 108 115 117 27 n.d. 107
Exigence : > 80%
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Résultats — Ecaillage — Usine E

~o—E1 —o—E2 —=—moyenne
0,7 -
— 0,6 -
(o]
LT U S
_°z° Limite 0,5
w 04 - kg/m?
s BNQ2622 420
‘% 0,3 - Annexe D
Q 0,2 -
©
E 0’1 ;ﬂ
0 .
0 10 20 30

Nombre de cycles

16

5) TUBECON

ASSOCIATION QUEBECOISE DES
PREFABRICANTS D'INFRASTRUCTURES
EN

TUBECON.QC.CA



Résultats — Ecaillage — Usine B
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Résultats — Bilan — Ecaillage

Usine A B C D E F G H

Perte de masse apres 28
cycles

86 | 603 | 13 | 150 | 115| 42 | 97 | 37
Exigence : < 500 g/m?
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Résultats — Permeéabilité aux ions chlorure

8000
7000
— 6000 .
.g * Variation importante
<) ; . T
2 5000 lovée d’'une usine a l'autre.
o
= 4000
?‘5 Modérée ¢ <6000 Coulombs
S 3000 M= == o W e — — - - — — Typique des bétons
() ~ T .
:&: 000 Faible préts a I'emploi
< - E/C<0,5
o
LS Bl BB B Eal Bl Bl BBt [l
i Trés
0 faible
A B C D E F G H

Usine

19

5) TUBECON

ASSOCIATION QUEBECOISE DES
PREFABRICANTS D'INFRASTRUCTURES
EN BETON

TUBECON.QC.CA




Résultats — Coefficient de migration des ions chlorure
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Analyse globale du potentiel de durabilité

Usine

A

B C D E F G H
Facteur de Non
durabilité (%) 110 | 124 | 108 | 115 | 117 27 nd. | 107 Durable | .~
Exigence : > 80%
Ecaillage (g/m?) Non
Exigence : < 500 86 603 13 150 115 42 97 37 Durable | '\
g/m?2
Permeabilite aux _
ions 3355 | 1670 | 4711 | 3990 | 5871 | 1260 | 647 | 4529 | | 2%€ ! |moderce | Elevée
chlorure(Coulomb)
Facteur i Elove
d’espacement | 257 | 342 | 290 | 287 | 370 | 251 | 348 | 254 <230 um| MO¥eN |- 400 um
(Hm)
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Conclusions

« A partir des résultats des essais indicateurs de durabilité
* Les bétons des TBA produits au Quebec sont globalement
durables ($=600 mm)
* Reésistance a la compression élevee : 35 a 60 MPa
« E/Lbas:<0,40
» Faible absorption : < 6%
« Reéseau d’air marginal, mais néanmoins protecteur
* ROle protecteur des vides de compactage
e Volume : 5,5% a 10%
« Facteur d’espacement : < 400 um (moy. : 300 um)
« Méme si aucun de ces essais n’est prescrit pour les TBA (NQ
2622-126)
« Durable au gel-dégel (fissuration interne)
« Durable a I'écaillage
« Reésistance a la pénétration des CI-

.
* AJo imentaires favorables. .. - -
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Merci pour votre attention
Questions ?

TUBECON
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