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Contexte et objectifs

Conséquences de la fissuration sur les aéroréfrigérants Objectifs

e Quantification la cinétique de corrosion des armatures interceptant la
B By B fissure en fonction de plusieurs conditions environnementales
= : représentatives de celles des aéroréfrigérants (soleil, pluie, humidité ...)
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Fissure due a des :
e facteurs physiques, —> Carbonatation
* facteurs mécaniques.
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Durabilité des tours armature en acier =

aéroréfrigérants menacée ? : T T T =

e

. ¥ e el O oL o - - d ™
o B R G S s R = iy — " Wbt
~ s - - 5 .

T S WL § . 4 ¥
. -— L 4% A = B . 7 - L &N >
.9 P Ay s iy e E . v

" .
Aéroréfrigérants de la centrale nucléaire de Dampierre
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Dierkens M. Eéﬁstrﬂctions des Ouvrages d’ar en i:')éton, Dural.:)dilniié du béton Cinétique de |a corrosion?
armé, CETE de Lyon, 2011

Démarche et programme expéerimental
1) 2) 3)

Caractéristiques de la fissure : ) . Facteurs influencant la Nombre
Duree =30 jours cinétique de corrosion Représentativité Paramétre de I'essai déprouvettes
*0,1 mm < Ouverture de la fissure (W) sur la face extérieure PCO, = 3%, HR=55%, T=25°C - . . , . —
de I'enrobage < 0,5 mm . (e Face de la tour subissant Cycle de : 30 min pluie, 72 h séchage, T=20°C, mortier normalisé , fissure
But : Dépassivation de I'armature en fond de Essai de référence ) " - . : : : - 59
but . Dep I'exposition maximale a la pluie verticale / pluie, ouvertures de fissures : 0,1; 0,3; 0,5 mm
* Obtention d'un endommagement de lI'interface acier/béton fissure . . . . , . . . . .
, & , L / , . Face orientée a 90° par rapport | Cycle de : 3 min pluie, 72 h séchage, T=20°C, mortier normalisé , fissure
représentatif de la réalité Durée de pluie . , o, , _ , 14
a l'essai de référence verticale / pluie, ouverture de fissures : 0,3 mm
. ibilité ’ ‘ m = g T 7 e s , Face orientée a 180° par humidité relative constante de 90% , T=20°C, mortier normalisé, fissure
Reproductibilité de 'ouverture de la fissure “— Cycle d’humification/séchage i€ : , ,IO : . . 11
4 <« - 4 rapport a I'essai de référence verticale /pluie, ouverture de fissures : 0,3 mm
Crack propagates Orientation de la fissure Fissures horizontales existantes | Cycle de : 30 min pluie, 72 h séchage, T=20°C, mortier normalisé, fissure 79
toward outerface . TOP (repassivation possible ?) sur la tour horizontale / pluie, ouvertures de fissures : 0,1 ; 0,3; 0,5 mm
/ P e ) 18 , . . Cycle de : 30 min pluie, 72 h séchage, T=40°C, mortier normalisé, fissure
. yecarbofiatde verticale / pluie, ouvertures de fissures : 0,1 ; 0,3 mm
y: : , . . Béton des tours Cycle de : 30 min pluie, 72 h séchage, T=20°C, mortier normalisé a base de
Type de matériau cimentaire R , : . : . 40
aéroréfrigérants CEM Il, béton, fissure verticale /pluie, ouverture de fissure : 0,3 mm
S conditions . dans l'envi g I de fi .
pulvérisation phénolphtaléine sur éprouvette fissurée environnementales réelles Eprouvette dans I'environnement de Saclay, ouverture de fissure : 0,3 mm 11
Les échéances d’analyse de la corrosion sont: 1, 3, 6,12, 15 mois Visualisation de la couche de corrosion d’un échantillon corrodé a I'aide du microscope Schéma de 'emplacement de I’électrode de référence pour la mesure de E,,,,
optique sqe . . . e s .
b . Evolution de Nature des Cinéti 4 * Modélisation empirique des cinétiques de corrosion en
arametre , . . . . inétique de : .y " :
i I’épaisseur de la produits de Initiation de la corrosion 9 i voltmétre fonction de différentes conditions environnementales
recherché . . corrosion
couche de corrosion corrosion _ o )
Varation d ool g Armature » Passage aux outils d’ingénierie développés par EDF
Techni Micro- a.rla |otn ulpo (ejn € Z " M (prédiction du vieillissement des tours , optimisation des
echnique . . corrosion et analyse des produits esure .
. q Microscope optique | spectroscope . y, P ., programmes de maintenance).
utilisée Raman de corrosion précurseurs en gravimétrique
UDRX (collab. DSM/IRAMIS/LAPA)

Développement d’'un protocole de fissuration controléee

Modéelisation 2D —Endommagement

Pulvérisation de phénolphtaléine — mise en évidence de zones carbonatées

(incolore = carbonatée = endommagée, rose = non carbonatée = non endommagée) 4 r * Modele d’endommagement utilisé : Mazars
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Modélisation 2D -maillage Endommagement pour F = Fisre
12 - = alteration-= Maillage 2D: éprouvette 7x7x28 cm?, Blanc = mortier; Violet = Acier
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Carbonatation Corrosion

Mise en place d’un dispositif pour carbonater les échantillons Conception d’armoires pilotées par des électrovannes Cycles de pluie / séchage programmeés par 'automate
fissurés pendant 1 mois a 3% CO,, 55% HR et 25°C raccordées a un automate permettant de programmer
Air comprimé des cycles de pluie o B @ t
| . o B3 8 S SRR
;S Arn:mirle ta_nalg%e et % Enceinte Climatique . - %utomates de =
regulation ; .
2 ‘1 Systéme de refroidissement / pilotage
S des gaz ¢
O o ! ! T A
z J +P{3U'}+ S (72h-30) +P{3D‘}+ S (72h-30°)
=9 |El o = nl B
= caire _
3 [ Il leee : ~ , e R e e 7 ; IL
o Ij i (o) i:'[ T—— P(3' S (72-3) (3') S (72h-3")
s [ © ‘ *e i d 105
> ® 5
S S g
Air sec — — e O L[] — © ~—
/ _fﬂ_ 2 g e Armoire
X ) < - 1 g P(30) S (72h-30) P(30') S (72h-30) =
i | iy _ — ) B % - Laboratoire
. ' ;, Moyenne du laboratoire
Therma-l*lw_:!rpmetres .=III=. ._m]_. | || | | || | x
capacitifs S
y 1ere électrovanne 2iéme électrovanne  3iéme électrovanne  p : pluje g
X -

Grande Armoire Petite armoire Enceinte climatique S : Séchage

% sulvl data g [2] % o o llem——
Perspectives Publications

' Temps (jours)
25

[1] Ghantous R.M., U'Hostis V., Poyet S., Francois R. Tran N.C., Influence of cracks on rebar corrosion in carbonated concretes , Fontevraud 8 international conference, 2014

Mai 2015 (1 mois d’exposition) [2] Ghantous R.M., U'Hostis V., Poyet S., Francois R. Tran N.C., Reproducing the cooling towers cracks on laboratory specimens for corrosion induced by carbonation studies,
Cigos-Paris international conference, 2015

* Premiere échéance d’analyse des produits de corrosion :
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