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Réparation des infrastructures

M Etat des lieux (CONREPNET)

50% du budget de I'Europe pour la construction est affecté a la
réhabilitation ou a la remise a neuf d'infrastructures détériorées
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Corrosion 54% 50%
0-5ans 6-10ans 11-25ans
Age des réparations Défaut de construction 18% 90%
Gel 12% 25%
Fissures 9% 65%
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Produits de réparation commerciaux

B Norme NF EN 1504 applicable depuis le 1°" janvier 2009
"Produits et systemes pour la protection et la réparation de structures en béton"
Définit toutes les étapes d'un projet de réparation

B Produits de réparation majoritairement utilisés : 50 ayant la marque NF
B Mortier ou béton hydraulique (CC) : 22 produits

B Mortier ou béton de ciment hydraulique polymere (PCC) : 28 produits
M Mortier ou béton hydrauligue modifié par I'ajout de polyméres additifs en
guantité suffisante pour lui conférer des propriétés spécifiques
B Mono ou bi-composants
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Objectifs de la these

B Objectif : Caractériser la durabilité des réparations réalisées sur les ouvrages d'art en béton
avec des mortiers modifiés par des polymeres

B Démarche:

® Déeterminer les propriétés physico-
chimiques, microstructurales et mécaniques = Influence de la cure
des matériaux de réparation

=» Influence de la présence de polymere
=» Influence de la rugosité
=» Influence des conditions de conservation

M Caractériser I'adhérence du mortier de
réparation sur un support en béton

B Etudier la formation éventuelle de piles

Décollements?

Création de piles?
\

=

Béton
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Mortiers modifies par des polymeres

B Mélange ciment — sable — polymere sous forme de poudre ou de latex

B Filmification du polymére pendant le séchage
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Aggregates

Unhydrated cement
particles

' Polymer film

Combined inorganic and

* organic product

' precipitated in the bulk
phase
Entrained air
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Matériaux etudiés

B 7 mortiers commerciaux modifiés par des polymeres et monocomposants (M1 a M7)
B 1 mortier non modifié (M)
B 6 mortiers modifiés par des polymeéres formulés en laboratoire

B 2 poudres de polymeres commerciaux

(EVA) ! oo (SA)
T,=-7°C HSC/&O & Ty=6°C

CH,—HC—CH,—HC
Ethylene-vinyl acetate —ECHz—CHz—CHz—C“'ﬂ— AE | %T Styrene-acrylate

M 3 rapports polymere/ciment P/C : 5, 10 et 20%

P/C (%) 0 5 10 20
EVA y EVA5 EVAL0 EVA20
SA SA5 SA10 SA20

B Rapport sable / ciment = 3

M Rapport E/C ajusté pour un affaissement constant
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Matériaux etudiés

B Rapport E/C ajusté pour un affaissement constant

M Evolution du rapport E/C
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B 3typesdecure
= Cure "ambiante”a 21 & 2°C et 60 + 10 % HR Conditions de conservation
B Cure dans l'eau a 21 + 2°C de la norme NF EN 1504

B Cure "chaude" dans une étuve a 40°C

Sandrine Marceau



Les Pléniéres Journées Techniques Ouvrages d’Art 2013

Propriétés mecaniques des mortiers modifiés

B Influence de la présence de polymere

B Apres 28 jours de conservation dans des conditions de cure ambiante

70 —— . . — 20 —————
—e—EVA] | || T®EVA
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Résistance en compression (MPa)
Résistance en flexion (MPa)
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0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Rapport polymere/ciment (%) Rapport polymeére/ciment (%)

RN F 3 . b}

=» Peu d'influence sur la résistance en compression

=» Augmentation de la résistance en flexion :

Ameélioration de l'interface ciment-granulat et
pontage des fissures par les filaments de polymere
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Proprietes mécanigues des mortiers modifiés

B Influence du type de cure
W Aprés 28 jours dans des conditions de cure ambiante, dans I'eau et a 40°C

B Résultats similaires pour les cures ambiante et dans l'eau
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Rapport polymeére/ciment (%) Rapport polymére/ciment (%)

=®» Augmentation des résistances meécaniques des mortiers modifiés apres 28 jours a 40°C :

Formation de films de polymeres favorisée par la température élevée

=» Reésultats similaires pour les produits commerciaux

Sandrine Marceau



Les Pléniéres Journées Techniques Ouvrages d’Art 2013

Mise au point d'un test de mesure d'adhérence gz

B Fabrication d'éprouvettes "bi-composées”

Support : mortier non modifié Mortier de réparation modifié
Surface sciée ou rugueuse,
séche ou saturée en eau

B Essai de flexion trois points M Observation du type de rupture

®» mesure de lI'adhérence

adhésive cohésive dans
le support
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Adhérence en fonction du temps de
durcissement

B Apres durcissement du mortier de réparation pendant 28 et 84 jours dans des conditions de cure
ambiante

12

E Aprés 28 jours
W Aprés 84 jours

10 ~

FTT T
| 1
| 1 7 o
s 8 ! Resistance en
= W I - flexion du
S 6 ! mortier non
o : modifié
< 1
2 I

I MO, M2 M4 SA5 SA10 SA20 EVA5 EVA10 EVA20

\ Eprouvette MO/MO
B Adhérence la plus faible

B Rupture adhésive
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Adhérence en fonction du temps de
durcissement

B Apres durcissement du mortier de réparation pendant 28 et 84 jours dans des conditions de cure

ambiante
12
E Apres 28 jours ) : : o
W Aprés 84 jours M2, Mé_l . mortiers commerciaux avec _Ia resistance
10 7 mecanique la plus élevée et la plus faible

B Eprouvette MO/M2 : Adhérence élevée, rupture
cohésive dans le support

Adhérence (MPa)

B Eprouvette MO/M4 : Adhérence faible, rupture
adhésive
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Adhérence en fonction du temps de
durcissement

B Apres durcissement du mortier de réparation pendant 28 et 84 jours dans des conditions de cure

ambiante

12 : e
H Aprés 28 jours Mortiers modifies par du SA

W Aprés 84 jours

10 -
M A 28 jours : adhérence maximale pour P/C = 10%

B A 84 jours : adhérence maximale a partir de 10%

Rupture cohésive dans le support

\ Rupture adhésive

Adhérence (MPa)
(@]

=» Augmentation de lI'adhérence avec la présence
MO SA5  SAI0  SA20 de polymére
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Adhérence en fonction du temps de
durcissement

B Apres durcissement du mortier de réparation pendant 28 et 84 jours dans des conditions de cure
ambiante

12

Mortiers modifieés par de 'EVA
M Valeurs maximale a partir de P/C = 10%
>\> Rupture cohésive dans le support

— Rupture adhésive

E Apres 28 jours
W Aprés 84 jours

10 -

Adhérence (MPa)
(o]

» Adherence plus élevée qu'avec le SA

MO EVA5 EVA10 EVA20
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Adhérence en fonction du type de cure R

T

B Adhérence apres 28 jours de cure ambiante + 28 jours a 40°C

12

[l 28 jours en cure ambiante

10

M 28 jours en cure ambiante + 28 jours & 40°C

T

(o]

Adhérence (MPa)
(o))

MO M2 M4 EVAS EVA10 EVA20

=®» Augmentation de I'adhérence apres conservation a 40°C
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Adhérence en fonction de l'etat
du support

B Adhérence aprés 28 jours de cure ambiante sur surface seche ou saturée en eau

12

[ Sur surface séche

10 || B Sur surface saturée en eau

(o]

Adhérence (MPa)
(o]

MO M2 M4 EVAS EVA10 EVA20

®» Adhérence plus faible sur support saturé en eau
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Conclusion

B Augmentation des propriétés mécaniques des mortiers avec l'addition de polymeres et
une cure a 40°C

B Augmentation de I'adhérence avec l'addition de polymeres
B Adhérence plus élevee apres conservation a 40°C

B Adhérence plus faible sur support saturé en eau

Perspectives

B Définir les parametres permettant d'améliorer ['adhérence des mortiers sur un support
béton

M Etude des propriétés électrochimiques des mortiers : effet de la présence de polymere
sur la corrosion et la passivation des armatures
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Mercl pour votre attention

Sandrine Marceau
Ifsttar — Département Matériaux et Structures
sandrine.marceau@ifsttar.fr (ﬁ\
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