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1. INTRODUCTION

Dans un élément en béton armé, 'une des fonctions
majeures de I'enrobage est d'assurer la protection
des armatures contre les agents agressifs de
'environnement extérieur qui sont notamment a
l'origine du phénoméne de corrosion.
Indépendamment de sa formulation, la mise en
ceuvre du béton a une influence primordiale sur la
qualité de cette couche protectrice. Plusieurs
phénomeénes peuvent ainsi étre a [lorigine de
caractéristique médiocres de lenrobage : exces
d’eau, ressuage le long du coffrage, cure insuffisante
par exemple.

L'objectif d'une nappe de coffrage a perméabilité
contrlée est d'améliorer les caractéristiques de la
peau du béton. En réduisant la porosité superficielle
du béton, ce procédé doit améliorer les propriétés de
transfert du béton denrobage (résistance a la
pénétration du dioxyde de carbone et des chlorures)
et doit donc améliorer la durabilité du béton armé vis
a vis de la corrosion des armatures.

Les structures en béton armé en environnement
maritime sont particulierement exposées au risque de
corrosion de leurs armatures due a la pénétration des
chlorures dans le béton d'enrobage. L'utilisation d'un
tel procédé pourrait donc permettre d'augmenter la
durée de vie des structures en béton armé vis-a-vis
de la corrosion des armatures. La présente étude a
pour objectif de qualifier et de quantifier le gain de
durabilitt¢ apporté par ce type de procédé. Elle
s'appuie sur I'évaluation d'indicateurs de durabilité et
de témoins de durée de vie conformément a
I'approche performantielle (AFGC, 2004).

1. INTRODUCTION

In a reinforced concrete element, one of the major
functions of the concrete cover is to protect the
reinforcement against aggressive agents from the
external environment that are at the origin of the
phenomenon of corrosion. Regardless of the
formulation, implementation of concrete has a
major influence on the quality of the protective
layer. Several phenomena can be the cause of
poor characteristic of the concrete cover: excess
water, bleeding along the formwork, inadequate
curing for exemple.

The purpose of controlled permeability formliner is
to improve the characteristics of concrete cover. By
reducing the surface porosity of the concrete, this
process should improve the transfer properties of
the concrete cover (resistance to penetration of
carbon dioxide and chlorides) and therefore should

improve the durability of concrete relative to
reinforcement corrosion.
The reinforced concrete structures in marine

environment are at particular risk of corrosion of
reinforcement due to the penetration of chlorides in
the concrete cover. The use of such a method
could therefore help increase the life of reinforced
concrete structures relative to the reinforcement
corrosion. This study aims to describe and quantify
the gain of sustainability provided by this type of
process. It is based on the evaluation of durability
indicators and  monitoring  parameters  in
accordance with performance based approach
(AFGC, 2004).
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2. MATERIEL ET METHODE

2.1 Choix de la nappe de coffrage drainante

Une nappe de coffrage a perméabilité controlée est
en général constituée d’'une membrane drainante en
géotextile. Cette derniere est mise en place sur le
coffrage préalablement au bétonnage. Elle comprend
deux faces ayant des fonctions distinctes : une face
"drainante" qui collecte l'air et 'eau et permet leur
évacuation a l'interface avec le coffrage et une face
“filtrante" qui retient les particules fines (liant
essentiellement) a la surface du béton.

Avec les coffrages traditionnels, lors du serrage du
béton (par vibration), I'air occlus et I'excédent d’eau
migrent et s'accumulent contre la paroi du coffrage. Il
en résulte un béton d’enrobage ayant un rapport E/C
plus élevé que celui escompté et donc une durabilité
plus faible (moins bonne compacité).

L'objectif des coffrages revétus d'une nappe de
coffrage drainante est d'évacuer I'excédent d'eau et
l'air occlus dans le béton frais tout en retenant les
éléments fins (ciment). In fine, le béton d’enrobage
doit donc étre plus compact et donc plus durable.

En complément, une certaine quantit¢ d'eau est
retenue dans la nappe de coffrage. Cette eau est ré-
absorbée par le béton dans les premieres heures de
maturation et participe donc au processus de cure.
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2. MATERIALS AND METHODS

2.1 Choice of the controlled permeability formliner

A controlled permeability formliner is generally
constituted by a draining geotextile membrane. The
latter is in place on the formwork prior to
concreting. It has two sides with distinct functions :
A draining side which collects the air and water and
allows their evacuation at interface with the
shuttering and a filtering side which retains fine
particles (substantially binder) to the surface of the
concrete.

With traditional forms during the compaction of the
concrete (vibration), entrapped air and excess
water migrate and accumulate against the
formwork. The result is a concrete cover with a
higher than expected W / C ratio and therefore a
lower durability (lower compactness).

The objective of the forms coated with a controlled
permeability formliner is to evacuate the excess
water and air contain in fresh concrete while
retaining the fine elements (cement). Ultimately, the
concrete cover should be more compact and
therefore more durable.

In addition, a certain amount of water is retained in
the formliner. The water is re-absorbed by the
concrete in the early hours of maturation and thus
participates in the curing process.

. Armature
Nappe de coffrage drainante Rebar
Controlled permeability formliner m
\\
[0 = \\
gL oL EC a cosur
o =
O r A
~~ EIC avec nappe
/" WIC with formliner Ceeur
Core

(b)

Fig. 1. Principe de fonctionnement (a) sans nappe de coffrage drainante (b) avec nappe de coffrage drainante
Fig. 1. Principle of operation - (a) without water drainage formliner - (b) with water drainage formliner.

Le marché des nappes de coffrage drainantes n'est
pas trés développé : seuls 4 produits ont ainsi été
recensés sur le marché. lls sont basés sur le méme
principe : une membrane géotextile plaquée sur le
coffrage assurant a la fois le drainage de 'eau et la
retenue des éléments fins. L'objectif de I'étude n'étant
pas de comparer les différents produits du marché, il
a été décidé de sélectionner le procédé le plus
couramment utilisé. Le tableau 1 en précise les
principales caractéristiques.

The market for controlled permeability formliner is
not very developed: Only four products have been
listed on the market. They are based on the same
principle: A geotextile membrane pressed against
the casing ensuring both drainage of water and
retention of fines. As the objective of the study was
not to compare different products on the market, it
was decided to select the most commonly used
formliner. Table 1 outlines the main features.
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Tableau 1 : caractéristigues de la nappe de coffrage Table 1. Characteristics of the formliner
Propriétés Properties Nappe de coffrage drainante retenue dans le

cadre de I'étude
controlled permeability formliner for the study

Dimension moyenne des pores

. < 20pm
Mean pore size
Perméabilité a I'air Air permeability < 2 m¥m2 sec sous 98 Pa
Composition Composition 100% polypropyléne
Epaisseur Thickness 0,7 mm + /- 10%
Poids unitaire Unit Weight 294 g/m2 +/- 5%
Résistance a la traction
. > 18 kN/m

Tensile strength
Résistance a la déchirure trapézoidale

. >500 N
Trapezoidal tear
Drainage Drainage Jusqu’a 3 litres d’eau par m?

2.2 Les corps d'épreuve 2.2 The test specimens
It was chosen to make four concrete slabs 60 cm,
40 cm wide and 15 cm thick (Table 2). The number
of slabs was dictated by the problem : Slabs with or
without formliner, exposure to tidal cycles of
seawater or constantly immersed in fresh water.
Their size has been defined to allow a sufficient
number of samples while avoiding the side effects.

Il a été fait le choix de confectionner quatre dallettes
en béton de 60 cm de hauteur, 40 cm de largeur et 15
cm d'épaisseur (tableau 2). Le nombre de dallettes a
été dicté par la problématique : dallettes avec ou sans
nappe de coffrage, exposition aux cycles de marnage
d’eau de mer ou constamment immergées dans de
leau douce. Leurs dimensions a été définies pour
autoriser un nombre suffisant de prélevements tout en

s'affranchissant des effets de bord. In order to be as representative as possible, the

slabs were made with a type of concrete adapted to
the general problem of the study. It is made by a
central mixing plant and delivered by concrete
mixer truck. The concrete normative designation is
as follows

Afin d'étre les plus représentatives possibles, les
dallettes ont été fabriquées avec un type de béton
adapté a la problématique générale de I'étude. Il
s’agit d'un béton fabriqué par une centrale de béton
prét a I'emploi et livré par camion toupie dont la

désignation normative est la suivante : BPS C35/45 XC4 (F) Cl0, 2 Dmax 22.4 52

CEM | 52.5 N CE CP2 NF PMES (LAFARGE Le

BPS C35/45 XC4(F) Cl0,2 Dmax 22,4 S2 Havre)
CEM | 525N CE PMES CP2 NF (LAFARGE Le
Havre) The concrete formula is defined in Table 2.

La formule du béton était celle définie au tableau 2.

Tableau 2. Formulation du béton.
Table 2. Concrete formulation.

Sable Sand 0/4 810 kg
Gravillon Gravel 5/22,4 1060 kg
Ciment Cement CEM | PMES 352 kg
Adjuvant Admixture PRE 2,11 kg
Eau Water Efficace effective 167 1
Tableau 3 : caractéristiques des dalettes Table 3. Main characteristics of slabs.
T Cl z ZCl
Conservation sous Avec nappe de coffrage
Avec nappe de coffrage
eau (20°C) Cycles de marnage i Cycles de marnage
Conservation sous eau (20°C)
o . Formliner .
Conservation in water Tidal cycles . Formliner
Conservation in water (20°C) —
(20°C) Tidal cycles
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Fig. 2. Dalettes de béton
Fig. 2 Concrete slabs

Les caractéristiques €élémentaires du béton sont
celles définies au tableau 4. Le béton est conforme
aux exigences réglementaires (fascicule 65). En
complément, les indicateurs de durabilité du béton
ont été évalués selon les principes de I'approche
performantielle (AFGC, 2004), (tableau n°5).

The basic characteristics of concrete are defined in
Table 4. Concrete is in compliance with French
regulatory requirements (fascicule 65). In addition,
indicators of durability were evaluated according to
the principles of performance-based approach
(AFGC, 2004) (Table 5).

Tableau 4. Caractéristiques du béton Table 4. Characteristics of concrete.

Rapport eau efficace sur liant équivalent

Water binder ratio Eeff./Leq. 0.45

Classe de (?hlorures CI% 0,12 %

Class chlorides

Résistance a la compression a 28 jours

. f 47,5 MP

Compression strength at 28 days c2s 5> MPa

Tableau 5 : indicateur de durabilité et classe de durabilité potentielle

Table 5. Durability indicators and potential durability classes.
Classe de durabilité

. s L, ; potentielle
Indicateurs de durabilité Unité Résultat .
o . ) Class of potential

durability Indicators Unit Results o
durability
(AFGC, 2004)

Coefficient de diffusion des chlorures 1012 mz g1 17.2 Faible

(Dapp) Low

Chloride diffusion coefficient

Porosité accessible a I'eau (Peau) % 10,8 Elevée

Porosity accessible to water High

Coefficient d’absorption capillaire

(Ca) —a 24 et 48h kg.m 4,32 Moyenne

Capillary absorption 541 Average

Coefficient - 24 and 48 h

Re5|sF|V|te el.ec'Frl_que (Q) om 69 Faible

Electrical resistivity Low
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2.3 Dispositif de vieillissement accéléré

L'un des objectifs de I'expérimentation était de se
rapprocher des conditions réelles d’exposition d'une
structure en béton armé en site maritime (marnage).
Or, en condition réelle, la pénétration des chlorures
dans I'enrobage est un phénomeéne lent : de I'ordre
de 30 a 50 ans pour une pénétration d’environ 4 cm ;
cinétigue incompatible avec les échéances visées de
I'étude. Il fallait donc utiliser un dispositif permettant
d'accélérer la pénétration des chlorures tout en
restant le plus proche possible de la réalité.

Le dispositif dit de "vieillissement accéléré" par cycle
de marnage artificiel (figures 3 et 4) a ainsi été congu
pour étudier le phénomene de corrosion due a la
pénétration des chlorures dans l'enrobage. Le
dispositif est destiné a accélérer la pénétration des
chlorures dans les éléments en béton armé de
grandes dimensions. Il permet de tester différentes
formulations de béton et des techniques de
réhabilitation  (peintures, revétements, inhibiteurs,
etc.) ou de mise en ceuvre (coffrages, etc.). Il peut
également servir de calibrage a une modélisation.

Le dispositif permet d'accélérer le processus de
corrosion des armatures, en favorisant la pénétration
des chlorures: alternance dimmersions et de
séchages, milieu agressif (eau de mer),
augmentation de la fréquence du cycle de marnage.

Fan

Bac 1
Tank 1

Bac 2 @
Tank 2

2.3 Accelerated aging apparatus

One of the objectives of the experiment was to get
closer to actual conditions of exposure of reinforced
concrete in maritime site (tidal). However, in real
conditions, the chloride penetration in the cover is a
slow process : About 30 to 50 years for a
penetration of about 4 cm. This Kkinetic is
incompatible with the deadlines specified in the
study. It was necessary to use a device to
accelerate chloride penetration while remaining as
close as possible to reality.

The device said "accelerated aging" by artificial
tidal cycle (Figures 3 and 4) has been designed to
study the phenomenon of corrosion due to chloride
penetration in the cover. The device is intended to
accelerate the penetration of chloride in the
concrete elements of large dimensions. It allows to
test different formulations of concrete and
rehabilitation  techniques  (paints,  coatings,
inhibitors, etc..) or implementation (forms, etc.). It
can also serve as a model calibration.

The device allows to accelerate the process of
reinforcement corrosion, promoting the penetration
of chlorides: alternating immersion and drying,
aggressive environment (sea water), increased
frequency of tidal cycle.

) Souflerie
Fan
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Pump
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Fig. 3. Dispositif en configutation “marée haute” et en configuration “marée basse”
Fig. 3. Device configuration "high tide" and configuration “low tide”

Le cycle présente une période de 2h (figure 5)
soit un cycle 6 fois plus rapide qu’'un cycle de
marnage naturel. L'étale de pleine mer dure 60
minutes alors que I'étale de basse mer dure 30
minutes. La transition entre ces deux phases se
fait en 15 minutes. La température de d'eau est
comprise entre 18 et 25°C. Sa salinité est de 34
g/L. La soufflerie crée un vent de 1 nceud.

The cycle has a period of 2 hours (Figure 5) and is
6 times faster than a natural tidal cycle. The high
tide lasts 60 minutes while low tide lasts 30
minutes. The transition between these two phases
is done in 15 minutes. The water temperature is
between 18 and 25 ° C. Its salinity is 34 g / L. The
fan creates a wind of 1 knot.
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Fig. 4. Cycle de marnage accéléré / Accelerated tidal cycle.

3. RESULTATS

Indépendamment des résultats présentés ci-apres, il
convient de noter les points suivants :

- le drainage par la nappe est effectif,

- les dallettes confectionnées avec nappes ne

présentent aucun phénoméne de bullage
contrairement a celles confectionnées sans,
- les dallettes confectionnées avec nappes

présentent une texture "rugueuse”,

- apres décoffrage, les dallettes confectionnées avec
le dispositif drainant présentent une teinte nettement
plus foncée que celles confectionnée avec un
coffrage classique. Ceci peut s'expliquer par une
teneur en ciment plus importante en peau pour les
dallettes avec nappes. Ce phénoméne s’estompe
néanmoins avec le temps.

- aprés décoffrage, I'hétérogénéité de teinte est plus
importante pour les dallettes avec nappes. Ce
phénomene s’estompe néanmoins avec le temps. En
fin d’'expérimentation, ce sont les dallettes avec
nappes qui présentent la meilleure homogénéité.

La mise en place d’'une nappe drainante sur les
coffrages avant le coulage du béton peut présenter
un intérét dans l'amélioration des propriétés du
parement. La présente étude s’attache donc a étudier
de facon qualitative et quantitative l'influence de ce
dispositif sur les "indicateurs de durabilité" et les
"témoins de durée de vie". Les "indicateurs de
durabilit¢" permettent de mesurer les propriétés
intrinséques au béton étudié. Plus précisément, ces
indicateurs permettent de mesurer les propriétés de
transfert du béton, c'est a dire, sa capacité a résister
notamment a la pénétration des chlorures.

3. RESULTS

Regardless of the results presented below, it is
worth noting the following points:

- draining the water by the formliner is effective,

- the slabs made up with formliner have no bubbling
phenomenon dislike those made without,

- the slabs made up with formliner have a rough
texture,

- After stripping, the slabs made up with formliner
are distinctly darker than those made with
conventional formwork. This can be explained by a
higher content of cement with the skin layers. This
phenomenon, however, fade with time.

- After stripping, the heterogeneity of color is
important for slabs with  formliner.  This
phenomenon, however, fade with time. At the end
of the experiment, the slabs with formliner have the
best homogeneity.

The implementation of a controlled permeability
formliner on the forms before pouring concrete may
have an interest in improving the properties of the
concrete front layer. The present study aims to
investigate qualitatively and quantitatively the
influence of this device on the "durability indicators"
and " monitoring parameters”. The "durability
indicators" measure the intrinsic properties of the
studied concrete. Specifically, these indicators
measure the transfer properties of concrete, ie, its
ability to resist to chloride penetration. "Monitoring
parameters" can quantify the gradual penetration of
aggressive agents (here chlorides) in the concrete
cover.
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They can assess the progress of the corrosion
process at a given time. Approach to assessment
adopted here is based on the methodology of
performance-based approach as described in the
AFGC guide (2004).

Les "témoins de durée de vie" permettent, quant a
eux, de quantifier la pénétration progressive des
agents agressifs (ici les chlorures) dans I'enrobage.
Autrement dit, ils permettent d'évaluer 'avancement
du processus de corrosion a un instant donné. La
démarche d'évaluation adoptée s'appuie sur la
méthodologie d’approche performantielle telle que
décrite dans le guide AFGC (2004).

The experiment involved the determination of these
parameters (indicators of durability and monitoring
parameters) on samples (carrots or powder as

L’expérimentation comprenait la détermination de ces appropriate) on the four slabs T, Cl, and Z, ZCI.

parametres (indicateurs de durabilité et témoins de
durée de vie) sur des prélevements (carottes ou
poudre selon les cas) effectués dans les quatre
dallettes T, CI, Z et ZCl.

3.1 Assessment of durability indicators

The results of the core of 5 or 10 cm thick are
shown in Table 6 and those cores of 2 cm thick in

3.1 Evaluation des indicateurs de durabilité
Table 7.

Les résultats obtenus sur les carottes de 5 ou 10 cm
d'épaisseur sont montrés au tableau 6 et ceux des
carottes de 2 cm d'épaisseur au tableau 7.

Tableau 6 : indicateur de durabilité sur carottes de 5 et 10 cm
Table 6 : durability indicators of coresof 5 and 10 cm.

. . . Ecartentre Zet T
Indicateurs de durabilité Unité .
e . VA Difference
Durability indicators Units
betweenZand T

Coefficient de diffusion des
chlorures (Dapp) 101tm2st 13,5 10,3 -24%
Chloride diffusion coefficient

Porosité accessible a I'eau

(Peau) % 11,1 10,6 -5%
Porosity accessible to water
Coefficient d’absorption
capillaire (Ca) — & 24 et 48h

. . kg.m2 4,76 5,96 3,32 4,27 -30% -28%
Capillary absorption
coefficient 24 and 48h
Resnsywte eI(.acFrl.que Q) om 62 68 +10%
Electrical resistivity
Masse volumique (Mv) i
kg.m-3 23425 2339,1 0%

Density

Tableau 7 : indicateur de durabilité sur carottes de 2 cm
Table 7 : durability indicators of cores of 2cm.

Indicateurs de durabilité Unité Ecartentre Zet T

Durability indicators Units Difference between Zand T
Porosité accessible a I'eau (Peau)

Porosity accessible to water

Coefficient d’absorption capillaire (Ca) — a 8h
Capillary absorption coefficient 8h
Résistivité électrique (Q)

Electrical resistivity

% 11,9 10,3 -13%

kg.m2 1,84 161 -13%

Qm 63 86 +37%

Masse volumique (Mv) .
Density kg.m3 2327,1 2352,2 +1%
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L'ensemble des indicateurs montre une amélioration
des caractéristiques de durabilité du béton
d’enrobage en présence de la nappe de coffrage
drainante. Hormis pour le coefficient d'absorption
capillaire, 'amélioration constatée sur les carottes de
2 cm est plus importante que sur celles de 5/10 cm.
La profondeur d'influence de la nappe de coffrage
drainante semble se limiter aux premiers centimétres
(1a2cm).

3.2 Evaluation des témoins de durée de vie

L'étude des témoins de durée de vie s'est appuyée
sur le dispositif de vieilissement accéléré. Les
dallettes Cl et ZCl ont ainsi été exposées pendant
454 jours a un cycle de marnage accéléré
(accélération du cycle naturel par un facteur 6). A
cinq échéances, des prélévements ont été effectués
dans les dallettes pour réaliser des dosages de
concentration en chlorures a différentes profondeurs
dans le béton.

Les profils de pénétration des chlorures obtenus
montrent que la nappe de coffrage drainante a une
influence significative sur la cinétique de pénétration

All indicators  show  improved durability
characteristics of concrete slabs made with
controlled permeability formliner. Except for the
capillary absorption coefficient, the observed
improvement of cores of 2 cm is more important
than those of 5/10 cm. The depth of influence of the
controlled permeability formliner appears to be
limited to the first centimeters (1-2 cm).

3.2 Assessment of monitoring parameters

The study of monitoring parameters relied on the
accelerated aging device. The slabs Cl and ZClI
have been exposed for 454 days in a cycle of
accelerated tide (acceleration of the natural cycle
by a factor of 6). At five maturities, samples were
taken in the slabs to determine chloride
concentrations at different depths in the concrete.

The penetration profiles of chlorides obtained show
that the controlled permeability formliner has a
significant influence on the kinetics of chloride
penetration in the concrete cover (Figures 1 and 2).
It has a positive role to protect the concrete cover

des chlorures dans l'enrobage (graphiques 1 et 2) ag_a:‘nst chtlonde __penetration leading  to
Elle a un role favorable pour la protection du béton reinforcement corrosion.
d’enrobage contre ce phénoméne a l'origine de la
corrosion des armatures.
0,120
Q
2 0,100
E g
S T
9,080
£ = —o—06/02/08
25 3060 —{—07/03/08
g ) o 05/06/08
= 8
S B0 | 13/01/09
o 3]
c c
kel Q
g D020
5 ]
Q —
c
8 0,000 ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,5 1 15 2 2,5

Profondeur dans I'enrobage (en cm)
Concrete cover depth (cm)

Graphique 1. Profil de pénétration des chlorures — Dallette Cl (sans nappe).
Chart 1. Profile of chloride penetration - Cl slab (without formliner).
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Graphique 2. Profil de pénétration des chlorures — Dallette ZCI (with nappe).
Chart 2. Profile of chloride penetration - ZCl slab (with formliner).

L'expérimentation a duré 454 jours. Le systeme de
marnage a permis d'accélérer le phénomene de
pénétration des chlorures par rapport a des
conditions réelles d’exposition (environ 20 fois). Au
terme de I'expérimentation, ces derniers ont pénétré
jusqu'a environ 2 cm de profondeur. Au terme de
I'expérimentation (correspondant a environ 25 ans
d’exposition en condition réelle), il a ainsi été constaté
une diminution de 60% de la concentration en
chlorures dans les deux premiers centimétres. Le
procédé a donc un effet sensible et favorable sur la
durabilitt¢ de la structure vis-a-vis des risques de
corrosion.

La mise en place d’un dispositif de nappe de coffrage
drainante au moment de la construction d'une
structure en béton armé contribue a ralentir
sensiblement le phénomene de pénétration des

chlorures dans les premiers centimétres du béton.

4. CONCLUSION

La corrosion est I'une des principales causes de
dégradation des ouvrages en béton armé. En
environnement portuaire et maritime, la corrosion des
armatures due a la pénétration des ions chlorures
dans I'enrobage constitue la problématique majeure,
notamment quand il s’agit de garantir une durabilité
maximale des infrastructures.

The experiment lasted 454 days. The tidal system
has accelerated the phenomenon of chloride
penetration compared to natural conditions of
exposure (about 20 times). At the end of the
experiment, chlorides have penetrated about 2 cm
deep. At the end of the experiment (corresponding
to about 25 years of exposure in real conditions), it
has been, a 60% decrease in the concentration of
chlorides in the first two centimeters. The process
therefore has a significant and positive effect on the
durability of the structure towards the risk of
corrosion.

Implementation of a controlled permeability
formliner on the formwork at the construction of a
reinforced concrete structure contributes to
significantly slow down the phenomenon of
penetration of chlorides in the first centimeters of
concrete.

4. CONCLUSION

Corrosion is one of the main causes of deterioration
of reinforced concrete structures. In maritime
environment, reinforcement corrosion due to the
penetration of chloride in the concrete cover is the
major issue, especially when it comes to ensure
maximum durability of the infrastructure.
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Les nappes de coffrage drainantes sont mises en
place sur les panneaux de coffrage avant bétonnage.
Lors de la mise en ceuvre du béton et plus tard lors
de sa prise, elles drainent I'exces d'eau dans le
béton a proximité du coffrage et assure une premiéere
phase de cure efficace. Elles améliorent ainsi, apres
la prise du béton, ses propriétés de transfert et plus
précisément sa capacité a résister a la pénétration
des chlorures.

L'objectif de Iétude était de confirmer les
améliorations apportées par ce procédé et de les
quantifier. Pour cela des corps d'épreuve ont été
confectionnés et un dispositif de vieilissement
accéléré a été congu. A noter que ce dispositif a
permis d’accélérer d’environ vingt fois le processus
de pénétration des chlorures par rapport a des
conditions réelles d’exposition aux cycles naturels de
marnage. Autrement dit, les 454  jours
d’expérimentation ont simulé un béton exposé au
marnage pendant approximativement 25 ans.

L'étude a montré d'une part que les propriétés de
transfert du béton d’enrobage mesurées sur les corps
d’épreuve confectionnés avec la nappe de coffrage
drainante étaient sensiblement améliorées sur les
deux premiers centimétres de I'enrobage. L'étude a
montré d'autre part que le procédé avait un impact
significatif sur les profils de pénétration des chlorures.
Les derniéres campagnes de mesure ont cependant
montré que cet impact semblait s'estomper avec le
temps. La faible durée de I'expérimentation ne
permet malheureusement pas de conclure sur ce
point.

Au regard des résultats de I'étude, il semble pertinent
d’émettre un avis favorable a I'utilisation du procédé
de nappe de coffrage drainante pour les structures en
béton armé en environnement maritime. Cet avis est
néanmoins conditionné d’une part par le strict respect
des conditions de mise en ceuvre du procédé et
d’'autre part par une étude préalable de compatibilité
du systeme avec les dispositions constructives.

Controlled permeability formliner are implemented
on the formwork before concreting. During the
implementation of concrete and later during
hardening, it drains the excess water in the
concrete near the casing and provides a first step in
an effective cure. They thus improve after
hardening, the concrete transfer properties and
more precisely its ability to resist to the penetration
of chlorides.

The objective of the study was to confirm the
improvements brought by this process and to
quantify it. For this purpose test specimens were
made and an accelerated aging apparatus was
designed. Please note that this device has
accelerated to about twenty times the process of
chloride penetration compared to the actual
conditions of exposure to natural tidal cycles. In
other words, the 454 days of experiment simulated
concrete exposed to tidal cycles for approximately
25 years.

The study showed firstly that the transfer properties
of the cover concrete measured on test specimens
made using the controlled permeability formliner
were significantly improved in the first two
centimeters of the concrete cover. The study
showed further that the process had a significant
impact on patterns of chloride penetration. The last
measurement campaigns have shown, however,
that this effect seemed to fade over time. The short
duration of the experiment unfortunately does not
allow to conclude on this point.

Considering the results of the study, it seems
appropriate to give a positive opinion of the use of
controlled permeability formliner for reinforced
concrete structures in marine environment. This
review is still conditioned in part by the strict
conditions of implementation of the process and
secondly by a preliminary study of compatibility of
the system with the detailing.
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