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(LCPC, 2009) (Schovanz et al. 2021)



Pourquoi modéliser ?

@ Connaitre I'état actuel (contraintes de gonflement géné,
sur-tensions dans les armatures...)

o Prédire I'évolution de I'aptitude au service (évolution des
déformations, des fissures...)

o Prédire I'évolution de la capacité portante (baisse des
carac. mécaniques)

o Tester la pertinence des réparations, les dimensionner
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Modélisation des structures

A I'échelle de la structure

Nombreux modéles pour la réaction alcali-granulats (voir

[Esposito and Hendriks, 2017]) ; certains ont été adaptés au
cas de la RSI.
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Modélisation des structures

Modéles poromécaniques

o Formation de l'ettringite dans la PCD
o Conséquences mécaniques au sein du réseau poreux
@ Conséquences a I'échelle macroscopique

[Salgues, 2013, Morenon, 2017, Thiebaut, 2018]

Modéles phénoménologiques

@ RSI = gonflement et perte de carac. mécanique
o Mesurés sur éprouvettes représentatives
o Déformations imposées dans modele mécanique

[Seignol et al., 2012, Malbois et al., 2018, Thiebaut et al., 2018,
Regnicoli Benitez et al., 2021]
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Les modeles

Modéle poromécanique du LMDC
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Les modeles

Modéle RGIB (UGE)
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Les modeles

MCCB : Evolution du modéle RGIB

@ Meilleure prise en compte de la teneur en eau du béton

o Modification de la loi de fluage (chaine de modéles
Kelvin-Voigt)

(Voir [Malbois et al., 2018, Regnicoli Benitez et al., 2021].)
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Quelques applications

Barrage poids (voir [Salgues, 2013])

Pile de pont routier (voir [Thiebaut, 2018])

Ecluse des Fontinettes (voir [Seignol et al., 2019b])
Pont de Seyssel (voir [Spataro et al., 2017])

© 06 06 0 o

Passage supérieur a poutres PRAD (voir
[Seignol et al., 2019a])
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Barrage

Modéle 2D d'une section de
barrage-poids 20.
a) maillage, b) temp. aprés coulage,
¢) ettringite formée (mol/m?)

d) endommagement

sité

(Source : [Salgues, 2013]) 1e Eiffel
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Pile de pont
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(Source : [Thiebaut, 2018])
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(Source : Cerema)

Levées 4 (console), 5, 6 et 7
Modélisation des structures atteintes de RSI
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Reconstitution de I'histoire thermique au jeune age

Essais quasi-adiabatiques

A partir de I'équation de la chaleur et de modéle de
I'hydratation du ciment.

Dépend des caractéristiques thermochimiques du ciment et de
la formulation du béton
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Reconstitution de I'histoire thermique au jeune age

Base Calobeton

Calobeton = base de données des essais existants, associée a
un modeéle prédictif construit par Machine learning.
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Voir [Lapertot et al., 2021].

Contact calobeton@univ-eiffel.fr pour accés a Calobeton.
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Ajustement de la loi de gonflement

CONCLUSION

Ajustement du modele
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Passage éprouvette — ouvrage

o Essai accéléré / évolution in-situ

o Effet d’échelle

o Gonflement a coeur / dégradations visibles en parement
o Gonflements libres / contraintes et armatures
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Conclusion

Modéles numeériques : Des oultils utiles

Pour comprendre les pathologies, leurs conséquences sur le
fonctionnement des structures.

Pour estimer la durée de vie, concevoir des solutions de
réparation.

Modeéles existants

Deux approches (poromécanique / phénoménologique)
Développements en cours

Complexité des modeéles (multi-physique, passage
micro/macro)

Ajustement des modéles

Aussi important que le modéle pour avoir de bons résultats
Liens avec essais labo, mesures in situ
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Merci pour votre attention
>
Questions ?

jean-francois.seignol@univ-eiffel.fr
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