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Contexte de la conférence (10), Norvége (7), Pays Bas (5), Brésil
e . . . (5), Allemagne (4), Suisse (4), Cote
La XI® Conférence internationale sur d'lvaire (4), Afrique du Sud (4), Italie

les réactions alcalis-granulats dans Iet3)’ Chine (3), Australie (3), Islande (2)
béton fait suite a la conférence °r9ani'S|ovénie "

sée a Melbourne en 1996. Le principal | |5 Nouvelle-Zélande. Taiwan
support logistique dans l'organisation ;1 yande |'Argentine, la République
de cette conférence a €té fourni parchague, le Portugal et la Suéde avaie

congrés était de discuter des

développements les plus récents sur 'eNote

réactions alcalis-granulats dans le béton
(on notera au passage que le terme
francais d'alcali-réaction plait assez

peu & la communauté scientifique qui technique

juge anormal d’occulter le role joué par

les granulats dans cette pathologie...).
Il comportait plusieurs sessions, deux
symposiums, une table ronde sur les
spécifications, des ateliers et des visites
techniques.

m Une visite techniquedans la région

de Québec, le mercredi 14 juin apres-
midi, a permis d’examiner trois ouvra-
ges affectés par 'alcali-réaction :

0 le viaduc du Vallon-Charest,
ouvrage comportant une structure por-
teuse de poutres en béton armé assem-
blées en treillis présentant de sérieux
signes de dégradations extérieures, sans
que I'exploitation de I'ouvrage n’en
soit pour I'instant affectée. Les études
de diagnostic et les solutions de réhabi-
litation sont en cours d’élaboration
(fig. 1) ;

O la tranchée couverte Samson dont
les murs de souténement des voies
d’'acces présentent des phénoménes de
fissuration ; différents traitements des
parements ont été mis en ceuvre (sila-
nes, reconstitution du parement, etc.) et
semblent en avoir stabilisé I'évolution
(fig. 2) ;

les massifs d’appui des pyl6énes
d’une ligne a haute tension d’Hydro-
Québec. Une démolition partielle des
massifs avec reconstitution d’'un chemi-

n%age armé a permis de réhabiliter

I'ouvrage sans entrainer de coupure de

Ce congrés s’est déroulé sur cing joursl'alimentation électrique (fig. 3).

; . Le programme final incluait au total Cette visite a permis de constater que

_Les conferences de cetlte f|!|ere (Com_|te131 présentations orales sur un total dées désordres observés sur les ouvrages
international sur les réactions alcalis-1 45 contriputions écrites par quelquescanadiens ont une intensité et une fré-

granulats) sont organisées depuis leygg 5teyrs et co-auteurs. L'objectif duguence bien supérieures a ce que I'on
milieu des années 1970 : au commence

ment tous les deux ans, puis tous les
trois ans, puis actuellement tous les
quatre ans. La prochaine conférence
internationale sera organisée a Pékin el
2004. Notons qu’une autre filiere de
congres, spécialisés dans les ouvrage
hydro-électriques, s’est développée el
concrétisée par 'organisation de deu
conférences a Fredericton (Canada
1992 et & Chattanooga (Etats-Unis)
1995.

Prés de 250 personnes ont pris part
cette conférence. La liste des inscritg
fait apparaitre la participation suivante
par pays :

[0 Canada: 79 participants dont 47 e
provenance du Québec (et notamme
15 participants d'Hydro-Québec) ;

0 Etats-Unis (36), Japon (21), France
(21), Royaume-Uni (11), Belgique

I’Emlversne de Laval au coté du’mlnls- chacun un participant.
tere des Transports du Québec et
d’Hydro-Québec.

Fig. 1 - Le viaduc
du Vallon-Charest.
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Er- 3 """ﬁ.‘.“ les que soient les méthodes d’investigabéton réactif conditionne les valeurs
o ! : tion utilisées, la mise en ceuvre d’uned’expansion obtenues. Il faut noter éga-
y 1 auscultation sur le long terme restelement le caractere irréversible de

e 1 ' indispensable. I'action de I'eau: un béton initialement
i privé d’eau dans sa période active de

= Le nombre déxposésa oblige les onflement présente un gonflement
organisateurs a répartir les présenta9 P 9

i tions dangleux sessions paralléles.e a§ymptot|qqe'|m"er|eur a celui d'un
§ | présent compte-rendu n’'a pas pourbeton non privé d'eau.

objet d’aborder I'ensemble des sujets

traités (les actes de la conférence compFacteurs influencant la réactivité

tent plus de BOOpages) mais de pré-

senter les principales tendances qui s'e

1 dégagent.

Une part des exposés a été consacrée au
facteur essentiel que constituent les
alcalins. A I'aide de tests d'extraction &
I'eau chaude faits sur des bétons carot-
tés dans des barrages d’Hydro-Québec,

:
{

| Examen des sujets traités M.A. Bérubé a montré que la quantité
d’alcalins extraite d’'un béton en place

Mécanismes pouvait étre significativement supé-
— rieure a celle apportée par le ciment, les

Les différents mécanismes chimiques,.5|ing supplémentaires étant fournis

_ ) impliqués dans les réactions alcalis-grayar jes granulats. Ces résultats confir-
Fig follf‘//’e‘;;edg;‘fntg’;"hee nulats ne font pas encore 'objet d'un et e ohservations faites sur le bar-
' véritable consensus dans la commuzaqe gy Chambon. On notera qu'un les-

nauté scientifique. Cette conférence n'ag; - oo’ dos alcaling se produisant en

peut rencontrer en France. Comme chePaS Permis sur ce point d'avancee deéciy; tace des structures, il est conseillé de
nous, les capacités portantes sont proS!V€: Certains exposes contribuant, ,«qer 3 des prélévements a au moins

portionnellement peu affectées par rapMeMe a remettre en cause des hypothgy 5 i, ge profondeur.

5 Pa ; 4 ses émises précédemment sans réelle-
port a I'étendue visuelle des desordres.ment faire prggresser la compréhensiorP-W. Hgb_bs (Bristish Cement A§socia-
m Trois ateliers ont également été globale des mécanismes. tion) précise qu’un taux de 2,5a &b
organisés le jeudi 15 juin apres-midi sur » ) R de Ng0 équivalent/m de béton est
les thémes suivants La forte complexite des phénomenes elhjen adapté aux agrégats rencontrés en
[ spécifications sur les essais de réacieU» Mais €galement une Ce,”a'”e,d'SGrande-Bretagne mais qu'une tempéra-
tivité et mesures préventives, persion des moyens et le defaut d’unqyre de 38C pour un test de réactivité
[ pétrographie des granulats réactifs, Vértable approche théorique des proe douze mois sur éprouvettes de béton
O auscultation et modélisation des Pl€mes, apparaissent comme les prinCipeyt étre considérée comme insuffi-
structures en béton. pales raisons de cette difficile progres-gante.

sion. De ce point de vue, les travaux . , L L.
Dans ce dernier atelier, ou Eric Bourda-effectués par les équipes frangaise{'us,'eurs exposes ont ete consacres a
rot avait été convié pour présenter leapparaissent comme novateurs, pat 2ction des solutions de NaCl en pré-
point de vue du maitre d’ouvrage etexemple ceux réalisés par I'université S€Mce de Ialcall-reac,tlon.,Le’s résultats
CatherineLarive pour exposer celui des ¢'Orsay (équipe Perruchot, Massard)P'eSentes par M.ABérubé n'ont pas
modélisateurs, 'accent a été particulie-en collaboration avec le LCPC (équipeP€'™M!S de mettre en ev,lde_nce une
rement mis sur la complémentarité des_arive, Godart, Coussy) a partir de ge|sf:’1m9“flcat'0n des alcalis-réactions par
deux disciplines auscultation et modéli-synthétiques afin de déterminer la stoe 2¢tion du NaCl. Cela peut étre dd a la
sation. Les différents types de modeéleschiométrie des gels et 'avancement ded2iPle pénétration des ions Nat CI et

de comportement disponibles et mis ergactions conduisant a leur formation. & /& décroissance observée du pH. A
ceuvre dans des modélisations d’ouvra- _ __terme cependant, une augmentation du
ges ont été rappelés ainsi que les limite&© role du calcium dans la formation gonflement pourrait étre observée en

de leur utilisation. Il apparait que, quel- 4€S 9€ls est toujours un actif sujet derelation avec la formation de chloro-
discussion, SDiamond montrant que aluminates.

les proportions du calcium contenu . . . s
prop A contrarig un article de l'université

dans les gels sont extrémement varia- : Nehi
9 , ~ . japonaise d’Ishikawa montre une aug-
bles au sein d'un méme béton.

mentation des gonflements de mortiers
CatherinelLarive, dans un exposé con- réactifs plongés dans une solution de
sacré aux effets de I'eau, a montré a parNacCl, mais il met également I'accent
tir des résultats obtenus lors de ses trasur la modification des conditions de
vaux de thése, que I'eau ne joue pasolubilisation des sulfates en présence
dans le phénoméene de gonflement dele NaCl et sur le réle que pourrait jouer
réle du type mécanisme d’imbibition ou la formation d’ettringite dans le gonfle-
pression osmotique. En effet, les quaniment. Dans un autre article de la méme
tités d’eau absorbées par des bétonaniversité, le réle du NaCl est précisé
réactifs ou non réactifs sont semblablesl est, en particulier, confirmé que la
et un apport d’eau apreés formation degéaction du NaCl avec lesz8 peut
produits de réaction ne conduit pas a deboutir a la formation de chloro-alumi-
nouveaux gonflements significatifs. Parnates accompagnée par la libération

Fig. 3 - Massif d’appui d’un pyléne d'une ligne o o > !
a haute tension d’Hydro-Québec. contre, la quantité d’eau fournie a und’'ions OH" et une augmentation du pH.
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A. Shayan (Australie) présente lesméthodes d’essais représentent toujoursons faites sur ouvrages. On note aux
résultats d’'un programme expérimentalla plus importante des sessions. Degtats-Unis le développement de procé-
sur les effets de la protection cathodi-essais dont I'inefficacité a été maintesdures hors ASTM, comme au Kansas le
gue sur le développement des réactionfois démontrée sont encore largemenKDOT (wetting and drying test method)
alcalis-granulats. Sa conclusion est quecités (e.g. ASTM C227 barres de fait sur de petites poutres soumis a des
pour les intensités de courant généralemortier » et ASTM C289 «essai cycles d’humidification-séchage pen-
ment utilisées, celle-ci ne doit pas avoirchimique»). On se félicitera toutefois dant un an. Il existe également une stan-
de conséquence mais que les risquede voir que I'essai de performance adardisation en Chine (CECS).

augmentent pour des intensités élevée€0 °C proposé par la France dans Iel_eS principaux développements dans

B. Durand (Hydro-Québec) a attiré lcadre (ie la RllLEM est rllwaln(t:enanégga-les articles tournent autour des deux
I'attention sur I'effet des mélanges ement employe par les Lanadiens

principaux tests reconnus
entre granulats qui, individuellement, (Lafarge Granulats). 0 le test léré tier AMBT
peuvent apparaitre peu réactifs maison notera également que la pétrogra-(ACCee|:rs,;‘t:§cﬁ;;grs§;rmroerslgr Ui cor-
dont la réactivité peut étre ampllflée parphie est universellement reconnueres ond au test ASTM C 1260q
les effets du mélange. Il s'agit, notam-comme I'étude préliminaire indispensa- Flje test sur prisme de béton CPT
ment, du cas ou la fraction fine des graple aux essais accélérés mais que letconcrete Prisrg Test) qui correspond
nulats peut apporter une quantitépétrographes spécialisés en alcali-réacy | 1ast ASTM C 1293
d'alcalins notable. tion sont malheureusement peu nom- :
breux. La seule identification des gra-Ces deux tests se retrouvent dans toutes
nulats par familles pétrographiques esies différentes normes standard avec
largement insuffisante, des roches defes procédures d’essais variables.
Les présentations concernant les procéméme famille pouvant avoir des réacti-|_,imérét du premier test est sa rapidité
dures expérimentales & mettre envités trés différentes. Les problémes quatorze jours) mais il apparait globa-
ceuvre, tant pour la qualification de demeurent donc quant aux moyens poufement moins fiable que le second. Plu-
nouveaux bétons que pour I'évaluationparvenir a une bonne détermination d&ieurs articles ont pour objectif de préci-
de la réactivité de bétons d’ouvragesla réactivité des roches avec toujours 'e§er le domaine de validité de TAMBT. Il
affectés, ont occupé une place imporproblemes d'échantillonnage, de repré
tance dans les travaux. Trente-deuwsentativité par rapport a un stock et d
articles ont été publiés sur ce théme et iuivi dans le temps de la production.  jag types de roches considérées, la fiabi-

est dailleurs dommage que la simulta- -~ Lo it séparant leglité semblant meilleure sur les roches

néité des sessions n'ait pas permi P L 2 ; 5
dassister 4 l'ensemble deg prgsema[oches réactives (PR) et non réactivegedimentaires que sur les roches meta-
tions. Une synthése rapide de ces arti{NR) estinsatisfaisante et méme dangemorphiques ou ignées. Les cinétiques

X . - i 5 i ié ntes de certaines formes de silice peu-
cles montre qu'une certaine dispersion €YS€ 0!“ fait des géologies variées ent_rLE t expli les effets de retard b |
. .les différents pays et continents. Certai-vENt €XplIqUEr [es eTiets de retard sur le

demeure dans les procédures expéri-

! . & est AMBT. Une bonne connaissance
mentales ; du travail est encore néces €S roches portant le méme nom (norﬁ

; ! N donné par un pétrographe averti) peudes seuils de gonflement pour chacune
saire avant d'aboutir a des tests accep- / ;
Event se révéler NR ou PR en fonction dedes roches par comparaison entre les

tés universellement. C'est & cette tach A . : . 4
que travaille le Comité technique 106 €U histoire géologique parfois longue, résultas des deux types de test permet
et I'équivalence entre un nom de rocheun «étalonnage du test AMBT.

de la RILEM. PN .

o ] et une réactivité est un raccourci dangey consensus semble se dégager pour
Les difficultés de convergence sontreyx. Le diagnostic de la réactivité d'un considérer le test AMBT comme un test
essentiellement dues a la nécessitgranulat doit vraiment étre le résultatge criblage mais une bonne pratique est
d’aCCélérer les tests en augmentant |e§’un diagnostic pétrograp[’"q@ de confirmer ce test par un essai sur
dosages en alcalins, la tempeératureg'yn essai de comportement en milieUyrisme de béton (CPT)
I'humidité, ou parfois en faisant les trois g|calin: cette démarche est menée fruc- ’
en méme tempS. Un souci de miniaturi-tueusement dans de nombreux pays. Plusieurs articles traitent de la Compa-
sation conduit également a travailler sur ) . ) raison entre les résultats des essais en
des matériaux parfois concassés olR@ppelons I'action tres motrice du |aporatoire et des constatations faites
écrétés qui ne représentent pas toujours®mite RILEM TC106, qui s’est réuni gyr ouvrages.
les matériaux utilisés pour les ouvrages'a veille du congrés et qui cherche a faire

en particulier pour les barrages.

Essais

“apparait ainsidf. articles de Lafarge
eCanada) que cette validité est fonction

progresser la normalisation, en particu--€S €njeux économiques de ces proce-
lier auprés de la Communauté Euro-dures d'essais apparaissent importants
Il faut noter egalement que le choix despéenne pour les trois principaux tests t@nt pour ce qui concerne la fiabilité a

tests doit dépendre fortement de la long terme des structures construites,
nature des agrégats testés. [J TC-106-1: examen pétrographique, que le colt et les délais des procédures
De nombreux types d'essais corresponD TC-106-2: es_sais Lflt_ra,-accélérés_d’essaig et diagrément pour les carriers
dant & différentes normes nationales olp@rreau de mortier (derivé de I'essaiet les cimentiers.

internationales existentormes ameri- <« Sud-africain»), ) _
caines (ASTM), canadiennes (CSA),[] TC-106-3: essai sur béton (qui
francaises (NF), recommandationsS’inspire largement de |'essai de perfor-
RILEM. Les tests des normes ASTM Mance francais). Le sujet principal de cette partie de la
sont les plus souvent utilisés et les plugy.5,tres tests sont également déVelopppnférence a ete consacre a l'effet inhi-
discutés et servent de base de compargf; biteur des différentes additions minéra-

)és comme le test australien QMR PN :
son aux autres tests. ées sur les réactions alcalis-granulats.

Mesures préventives

(Queensland Mains Road accelerate
Une fois de plus, il est regrettable detest procedure) qui semble montrer déUn consensus se dégage dans les diffé-
constater que les discussions sur lebonnes corrélations avec les observarents articles sur I'intérét de telles addi-
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tions, dont les plus efficaces sont lestic ainsi que des cas particuliers depérature, niveau de confinement). Cette
fumées de silice, les cendres volantesstructures affectées ont été présentés. méthode est en cours d'application sur
les Ia_utl_ers, e} les pouz_z_olanes. On _notq)es méthodes basées sur la mise a@s ouvrages d'Hydro-Québec.

aussi l'intérét des additions de schiste
ou d’argiles (kaolinite, zéolite, etc.)
aprés calcination. Le pouvoir inhibiteur

%oint d’indicateurs de dégradation desPour ce qui concerne les exemples de
structures ont en particulier été déve-diagnostic et de pronostic appliqués aux
e " " loppées ou améliorées. Ces méthodesuvrages, un cas de réaction alcali-gra-
de ces d|ff_grfantes: add_ltlons est PrNCl"na goivent toutefois pas étre considénulats attribué a I'action de rayonne-
palement li¢ a Ig redu;uon Qes quantit®s s comme guantitativege sont des ments ionisants a été présenté par Esca-
de Cq(OH) ,Et alla réduction d'u pH_. indications a utiliser avec prudence endeillas du LMDC de I'Institut national
Sont evoquees egaleme_nt Ia_ erUCtlor\]/eillant en particulier a la représentati-des sciences appliquées (INSA) de
de Ia. gorosﬂe et la diminution de Iavité et au nombre d’échantillons traités. Toulouse. Ce cas, survenu au centre
mobilité des alcalins.

Ainsi, une nouvelle version du test anti-cancéreux du centre hospitalier de

Plusieurs articles présentent les résulpaARAG proposé par le Centre d’étudesTou.Iouse’ affect(? un mlAJr,Soumis a
tats de programmes expérimentaux quyjy patiment et des travaux publicsI action des rayong'autre coté du mur,
testent les pourcentages d'ajouts NéceSTCERTP) a été présentée. Une modifi-"ON SOUMis & I'action des rayons, ne
saires. Les proportions minimales cation du calcul des critéres K1 et K2 Présentant pas ce type de desordre). En
exprimées en pourcentage de la massgermet d'accorder plus d'importance au™Me temps que la formation des gels
totale des matériaux cimentaires four-nompre de sites affectés par rapport gilico-alcalins, sont observees les
nies par les différents auteurs sont enintensité des réactions. Il faut, en 4COMPOsitions des agrégats d’héma-
général voisines de B pour la fumeée  effet, noter que les poussées et donc Ieg‘e en goethite et limonite gonflantes.
de silice, 20% pour les cendres volan- gagats engendrés par les gels paraisse la f!n de leur artlclg, les auteurs ati-
tes et 30% pour les laitiers. atre davantage fonction du nombre dd "'t Fattention sur I'exposition even-

. . L tuelle & ce type de dégradation des con-
i i ites touchés que du degré d’avance:: - .
Les ajouts pouzzolaniques sont de plu$ g 9 tainers en béton employés pour le

ilisé Aveni _ment des réactions ou du degré de cris- 3 . .
;nemgslgg.sdzs f&ﬁg;;?gr? r(;glgfagncar;gtes tallisation des produits de réaction. stockage des d.ecr?ets radloactlfs,. _
réactifs, pourtant aucun essai n'est conpeux articles présentent une applica-Un autre cas intéressant de reaction
sidéré comme vraiment fiable pour tes-tjion de la méthode DRI (Damage anah-granu!atys a ete presente par Esca-
ter leur efficacité (il faudrait au moins Rating Index) proposée en 1995 pardelllas, celui d'un mortier de réparation
augmenter la durée des essalis). L'essa@unbar et Grattan-Bellew sur des prin-de facade dans la région toulousaine
« sud-africain» est souvent utilisé dans cipes semblables a ceux du DARAG, contenant des fumeées de silice. Cette
ce but car il est particuliéerement accé-gn particulier, I'article de PRivard réaction est attribuee a la présence de
léré et agressif. Le danger potentiel desstal. présente la mise en ceuvre de 1&20U/€1es de silice mal dispersees en rai-
fumées de silice mal dispersées a éténéthode grace au développement dung©" € 'a technique de mélange
une nouvelle fois mis en évidence.  technique de traitement d'images. LeS™PIOY€e:

Plusieurs articles évoquent I'action desOlegre d’epdqmmaggment o_le I‘,”‘, struc- P

sels de lithium, mais leur utilisation en tF”e est ainsl evalge a p?rtl_r d e?han-Modellsatlonz .

tant qu’ajouts semble selon plusieurstIIIOnS de peton falgant lObJe,t d une essais sur mini-structures
auteurs d’'un moindre intérét par rapport?naligse petrfograpglquzszl_'a dettermlna-PanS le domaine de la modélisation, les
aux ajouts précédents. lon des surtaces ges dilierentes Zor‘i%ontributions sont essentiellement pro-

de gels, du degré de dégradation de cn\éenues de France avec

Il faut noter deux articles trés intéres-zones, des densités et des dimensio
sants concernant l'effet inhibiteur desdes fissures permet le calcul de l'index une contribution du LCPCmodéle
poudres de verre recyclé. Il apparait erDRI. L'application de la méthode au développé par Catherinlearive,
effet que si le verre, sous forme de grabarrage de Beauharnois montre unémplanté dans CESAR par KeFei
nulés, peut s’avérer tres réactif en rai-bonne corrélation avec les résultats deslans le cadre d’'un travail de these. Ce
son du caractére amorphe de la silice, imesuresn situ modéele pour I'ingénieur repose sur une
présente, sous forrtle ,d(.a poudre, un effelt_]n autre test développé au Japon, bas%pprg;he globale et v.olontairer‘nent
pouzzolanique bénéfique en cas de ﬁlmphflee. Il comprend cing parametres

P . sur une analyse des concentrations e N P
réactions alcalis-granulats. en plus des parametres élastiques

ions OH et une mesure des expansion - A s
Un articl tre égal tl ibi-résiduelles sur carottes semeI)e égalj-] deux contributions EDF-université
n artic’e montre egalement fa possibi- ! e Marne-la-Vallée présentées par B.

ité imi ment étre une maniére intéressant LT .
Iltg de Ilmltgr les go.nflements des 1€ _ eSSé apra (Marne), I'une relative a la pré-
bétons réactifs en y incorporant desd’évaluer la progression des réactions

sentation du modele a échelle micro
4 i ité dans les structures. s . : 1z
agrégats de faible densité pouvant ser (modélisation des mécanismes élémen-

vir de vase d'expansion aux matériauxay._dela de la connaissance de leur étataires), I'autre a celle du modéle a
gofnﬂants, comme peutfle.fawe un betlonaCtuel, I'appréciation du potentiel rési- échelle macro (modéle de comportement
a forte porosite. Toutefois, cette Solu-qye| de gonflement des structures affecpour la modélisation des structures).

tion ne peut vraisemblablement queges reste au centre des préoccupationsy R . i
limiter les gonflements et non les éviter\; A Bérubé efal. proposent ainsi le eux autres modeles ont été proposes,

puisque les ajouts d'air entrainé n'y cacyl de l'indicateur PRE (Potential Pun par université de Hong Kong,

parviennent pas. Rate of Expansion) qui tient compte desggsagggrlse E%?f;e dgf:?g::;?g%ﬂig
différents facteurs expansion rési- '

. . - _..collaboration entre 'université de
Diagnostic, pronostic duelle mesurée en laboratoire, réacti-

o , : Thrace et celle de Toronto.
vité des granulats, taux d'alcalins solu-
Dans cette partie, les méthodes et outilbles mais également environnement de®u point de vue de la modélisation
spécifiques de diagnostic et de pronosbétons dans I'ouvrage (humidité, tem-structurelle d’ouvrages atteints d’alcali-
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réaction, trois éléments fournissent derenforcements et du confinementr  structures dégradées progressent. Sont
nouvelles visiongn matiére de modéli- les réactions alcalis-granulats (une col-ainsi touchés les ponts (piles et
sation mécanique du gonflement. laboration avec cette équipe pourraittabliers), les chaussées et les murs de

O La température et I'humidité interne s'averer intéressante) soutenements.

. X i, 0 le programme expérimental sur 4
du béton sont identifiées comme les outré)s gévelo é% université Des méthodes de confortement sont
facteurs cruciaux pour I'avancement deg’Ottawa montranppe la résistance A mises en ceuvre avec quelques succes,
I'alcali-réaction. D'aprés Catherine qu en particulier I'étanchement. Ainsi un

Larive, I'hétérogénéité du gonflement [ COMPression mest pas significative-apicie ge |a SANEF (Société des auto-

peut étre attribuée a la distribution héte.ment affectée par les reactions alcalisy g tes gy Nord et de I'Est de la France)

rogéne de granulats réactifs au sein d ranulats alors que les autres Parameép gique que sur un parc de 224 ponts,
matériau béton. D'aprés B. Capra, celcs de résistance (flexion, traction) et f sont affectés et sept demandent
gonflement hétérogene peut étre décri urtgut la r,'g'd'te Ie,sor]t , une auscultation et des réparations. Il
par une distribution aléatoire de granu- a partir qe_s résultats d_un Pro- g'agit essentiellement de travaux

lats réactifs a 'aide d'une méthode pro-3ramMe expérimental sur prismes deygtanchement et de mise en place d'un
babiliste. mortiers autoclaveés, J.-IGallias, de  reyatement hydrophobe & base de sila-
0 1l est possible de décrire les lois Puniversité de Cergy-Pontoise, montré hog yn ralentissement du gonflement

d'endommagement d'un béton atteintd"® la résistance a la compression egfeg siryctures est constaté a la suite de

, A S . eu affectée par les réactions alcalis-
d’alcali-réaction en intégrant directe- P P > ces travaux.
granulats alors que le module dynami-

(rjnegt'l influence du gonflement intere oo "y.¢asticite et la résistance a laun chemisage précontraint des piles du
U beton sur ses caracteristiques mecgy, .|« sont. D'autres études mon- PONt de Toyokawa a été réalisé, afin de

niques (H.X\Wen etal). Pour cela, les o "o nandant que les propriétés d&onfiner le béton, refermer le réseau de

théories de 'endommagement SNt 0o des bétons diminuent pludissures et limiter les gonflements.

employees pour rendre compte du cour e ment jorsque le gonflement aug-Cette technique s’apparente a celle

plage qui peut exister entre le gonfle- . -"5" "o nce Phypothese employée pour les travaux de réhabili-

Lnoig%?;é?‘td:f;ggﬁtrg?ogu materiau, ef(;ue les gels qui induisent la fissurationtation des massifs de fondation des

U Liinfluence de l'avancement de |\ %0 " oins important dans lesd’Hydro-Québec (visités au cours de
appréhendée en comparant leur com;,
Pp P férents ponts aux Pays-Bas,Siemes ment), des travaux plus lourds avec
comme l'absence de chargement, un
dynamique (LMonette el). A partir obtenue sur essais en traction directe e?_t
pue par essai par fendage. Ce comporte;
paramétré par la valeur du gonflement,deux types d'essais, est attribué par Ieest un important sujet de préoccupation.
trole trouvent ici un bon domaine
béton et celles des barres d'acier afin d%
CatherineLarive sur I'origine de I'ani-
nant les résultats de ses travaux de thésmini-structures engagé en collaborationet les centrales hydrauliques
tes (gonflements verticaux deux fois d’'une diffusion a terme des résultats de ,, .
ouvrages barrages-poids ou barra-
pie intrinseque du béton, liée a la vibra-d’essais sur mini-structures a semblé’
agrégats en particulier lorsque ceux-Ci depuis une dizaine d’années, d’exposés
expliquer la dispersion des résultatsroutiéres et les chaussées (Canada) et Apolonio Sales (Moxoto,

peuvent également jouer un role cohésiPy!ones de la ligne a haute tension
I'alcali-réaction sur le comportement en fi cette conférence)
: . . issures, :
flexion de poutres en béton armé estD N . e . .
[J a partir de carottes prélevées sur dif-Dans deux cas (pont et mur de souténe-
ortement sous des conditions variées . A L . . . s
P et J.Visser de l'université de Delft démolition totale ou partielle ont été
. montren la résistance a la tracti &
chargement statique ou un chargement ontrent que 1a resistance a 1a tractioreffectues.
beaucoun olus affectée que celle obter® recherche de méthodes et de techni-
des relations contrainte-déformation du PP q gues d’inspection adaptées au nombre
& y ' S ceen . ‘ouvr a leur ractéristi
béton ou le module d'Young sécant est ent différent du béton. au cours de cesol ouvrages et a leurs caractéristiques
il est possible d’étudier I'équilibre exis- 5le ioué | s f T es méthodes non destructives de con-
tant entre les contraintes internes d auteurs au role Jous par fes points fal-
les des liaisons pate-granulats, ce QU oolication
. X st conforme aux explications de PP '
modéliser le comportement en flexion
des poutres (S.Pantazopoulou efl.). o e - Symposium sur les réactions
Catherine Larive, dans un exposé repret] le programme expérimental sur alcalis-granulats dans les barrages
a montré que I'anisotropie des gonfle-entre le LCPC et EDF a été présenté Pajne quinzaine de présentations ont été
ments observés sur certaines éprouveteDF (Eric Bourdarot). Le principe €q - P oy
faites sur ce théme. Différents cas
supérieurs aux gonflements horizon-ces travaux et d’'une mise en commun es-voltes. centrales hvdro-électriques
taux) pouvait s’expliquer par I'anisotro- plus large des résultats de programmeg . O yaro-electriques,
rises d’eau, écluses, ont ainsi été pré-
tion qui entraine la formation d’un intéresser plusieurs participants. zzrr]]tte;ie(nzwe::tglr]nr?uzugac?r?ts fz(i)tnf'é?f}'erlte_
ménisque d’eau en face inférieure des Jet,
ont une forme allongée. Cette anisotro-Symposium sur les réactions %agﬁtd gztsre;uc\?rr?rgss' gg‘ ?/Igg’c:];tirg-c
pie contribue (avec 'hétérogénéité) aalcalis-granulats dans les structures ' 9 q
observée lors des essais sur ouvragesé . , . . Bre5|_|). Le Suvi (;Ies resultqts obtenus a
e symposium s’est déroulé en paralda suite des différentes méthodes con-

partir de carottes qui peuvent étre dan?\ ; . - - )

. A ; ele avec le symposium sur les barragegortatives adoptées et les orientations
certains cas fores verticalement et, danset les centrales hydrauliques. Quinzeou les modifications d’orientations
d’autres, horizontalement. Y q :

articles ont été rédigés sur ce theme. adoptées apportent beaucoup d'infor-

) : ‘2 mations pour les ouvrages gérés par
1 analyse des articles publiés permet deEDF ou pF())ur ceux qu’ED?: étt?die poﬂr

constater que les alcalis-réactions N tiers
O un programme expérimental engagécernent de nombreux pays et que les cas )
par l'université de Sherbrooke (équipesont progressivement révélés & mesur@ Ainsi surMoxoto, il apparait que

de G.Balivy) pour évaluer les effets de que I'auscultation et 'analyse des'opération de sciage réalisée entre

En outre, plusieurs programme d’essai
ont été présentés
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1988 et 1992 (trois sciages réalisésn particulier, les ouvrages du com-étre un rendez-vous important pour les
entre les trois groupes), méme si elle glexe hydroélectrique Paulo Afonso, scientifiques et les industriels concer-
permis d’améliorer de maniére transi-dont fait partie Moxoto, sont affectés. nés par les réactions alcalis-granulats.
toire le fonctionnement des groupes, ;- leme particulier est posé auxLeS actes de cette conférence, par leur
n'est pas suffisante en elle-méme et pr partic estp - “richesse, constituent un ouvrage de
exploitants de la voie fluviale du Saint- .~ . . .
référence permettant de faire le point

une ppération lourde sur les 9roupes o urent, dont plusieurs écluses gon- :
avec mise en place de degrés de Ilbertﬁ L PO . sur les connaissances actuelles dans le
ent. Les études réalisées a la suite de

et de réglage a été nécessaire. e NP ! aomaine.
€ reglag différents incidents observés sur les

m A Mactaquac, des opérations trés PR ) . '
quac, ges op .. organes mécaniques n'ont pas encor€ette conférence montre I'étendue du
lourdes ont été réalisées sur le génie . P . . \ . .
civil : sciage entre groupes et aux extrePermis de décider des actions confortaphénoméne, pour lequel la prévention
) tives a mener. lors de la construction des nouveaux

mités, sciage des conduites d’amenée . . ;
au droit de?’usine Mais, en paralléle all faut noter, au cours de cette confé ouvrages est maintenant efficace, mais
' NP ’ ui affecte assez largement les ouvra-

ces interventions sur le génie civil, il rence, I'absence de représentants de%es construits iusaue dans le milieu des
faut noter que des travaux de réhabilitabureaux américains (USBR, USACE, ges e 980 Jusq ble 3
tion trés importants ont également étéTVA, FERC), trés actifs a Chattanoogaanne.es 1980. Aucun pays ne semble a

P . N S -2~ 'abri de ce type de dégradations et le
réalisés sur les groupes avec mise emais dont I'activité dans ce domaine

- ; A . nombre d’ouvr faisant I'obj
place de possibilité de réglage au droitsemblerait s'étre ralentie. ° .b ¢ d'ou ages faisa t lobjet d?
des liaisons avec le génie civil publications est vraisemblablement trés

inférieur au nombre réel, en particulier
Il faut noter que, quelles que soient 'esMoyens curatifs en Afrique ou des cas maintenant bien
solutions adoptées, des études de com- ) connus n'ont pas encore fait I'objet de
portement aux éléments finis sontL€S moyens curatifs permettantpyplications.

menées afin de Comprendre le Compor.d,inﬂuer sur les réactions elles-mémes , ) .
tement global de la structure et servir dé’'ont pas véritablement fait leurs preu- Cette conférence a fait apparaitre

guide aux différentes actions menéesYes, en particulier pour les SthCtheSrmr]Fézrtar.‘Cte de la rtgchlgrche au C’:Snadg
Les modeles utilisés sont le plus souvenfnassives, mais un ralentissement de§Ur ¢¢ SWe, €n particulier au Québec ou
des modeéles élastiques-linéaires, avedg€actions semble possible pour les®S uknlvgrs_ltes o:e La}f\;gl et de Sher-
dans de rares cas, une certaine prise g}Pnts ¢f. § «Symposium sur les réac- broo egngllséqult(?:gilclilcirsr;/tlSEC_}rganIS-
compte de l'influence des contraintes. tions alcalis-granulats dans les structu!" € (CRIB, ICON/CA ) et

) res routiéres et les chausségsDes Hydro-Quebec, impliqué en premier
Pour ce qui concerne les barrages progyemples de traitement de structuredi®U PoUr ses ouvrages, sont tres actifs.
prement dits, il faut noter la synthésepey gpaisses, comme des tabliers dees progrés observés dans ce domaine
faite par D Curtis d'Acres, relative aux ponts, 3 r'aide d'ions lithium ont été apparaissent globalement lents, notam-
barrages-voltes atteints par la réactiofhrgsentés. Ce procédé n'est pas enviment pour ce qui concerne la connais-
alcali-granulats, a partir des actes de l&ageable actuellement pour les structusance et la compréhension des mécanis-
conférence de Chattanooga. res massivesnécessité de faire circuler mes des réactions en raison de la grande
Il faut noter également le point de vuedes courants électriques, volume d'ionscomplexité des phénoménes et de la
défendu par MV. Gocevski d’Hydro- @ mettre en ceuvre, pollution des eaux. variabilité des matériaux et des envi-
Québec qui montre que les choix faits| 5 mise en place de revétements hydm[onnements. Ce domaine fait en effet
en faveur de méthodes confortativesphobeS A base de silanes est égalemeﬁPpel a des connaissances multidiscipli-
des structures (sciage ou mise en placgntée avec un certain succes sur legaires allant de la pétrographie a la
de tirants précontraints), en particulier syyctures minces. Sur les structures pefl"€canique, en passant par la chimie et
dans les usines hydroélectriques, Sonépaisses, une imperméabilisation dedd maitrise des techniques de mesure.

souvent tres contestables et baseés sy rfaces semble actuellement la solu{| semble que les approches anglo-
des raisonnements mecaniques erron&gyn |a plus couramment retenue. Danssaxonnes, qui attachent une grande part a
ou approximatifs. MV. Gocevski e cas des structures épaisses comme |¢&pproché expérimentale, ne consacrent
pense que ces travaux ne réglent pas I§syrages, les effets d’'une imperméabili-toujours pas un effort Co’nséquent dans
problémes a long terme et que, le plusation du parement amont ne sont pages domaines plus théoriques, tant en
souvent, des'lnter_ventlons sur le matégncore démontrés, compte tenu degphysico-chimie qu'en mécaniqu’e. C'est
riel eIeCtromecanlque _sont SUfflsan_tequantitéS d’'eau disponibles a |’intérieurpourquoi les approches frangaises qu| se
pour assurer la poursuite de I'exploita- geg ouvrages. développent sur ces aspects apparaissent

tion des ouvrages. . )
9 souvent novatrices et constituent des

1

Pour ce qui concerne la répartition des voies prometteuses. Les collaborations
(?.uvrages concernes, il faut' r.]OterCOI’]C|USiOI’]S actlvgs engagees par EDF et le ITCF.’C,
I'importance du probléme au Brésil. Un depuis plusieurs années, avec les équipes

exposé du Comité brésilien des grand<Cette XF Conférence internationale sur universitaires travaillant en France dans
barrages met en évidence une vingtaindes réactions alcalis-granulats (CIRAG) ce domaine apparaissent de ce point de
d’ouvrages atteints a des degrés diverss’est avérée, comme les précédentesjue bien ciblées et trés positives.
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