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Problematique des transferts du TCE dans le béton

A Difficultés lices au milieu
- Matériau hétéerogene : pate de ciment, granulats, pores
- Echelles multiples
- Fissuration (formation, vieillissement) é

Echelle mésoscopigue : Echelle microscopigue :
_ béton hétérogene = pate de ciment = air +
Echelle macroscopique : pate de ciment + granulats + air phase solide
béton « homogéne »

- Mat ®ri au ®volutif hydratati on,
A Difficultés liées au polluant, le TCE, interaction avec la matrice solide
- Diffusion-dispersion, sorption, agression chimique, dégradation

> Description , modélisation ?
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Mise en equation du probleme i approche macroscopique

o>

Equilibre local,
pas de dispersion (Pe petit),

Transfert du TCE gouverné par : 'Mieusec,

i temps courts,
Béton a pas de dégradation
s
% Diffusion "\ ;0C N 0 BV C- é 0 oC) 0
,«,' Fick ot Oz @ Oz
; Sorption ~ d_P —IEV— gh
s Advection dz ®
R ALt Darcy Y, C( M J
avecp=Cl1-—" |+p_.
Mcr

C Besoin de valeurs des parameétres entrant en jeu :
- Liés au polluant : masse volumique, diffusion moléculaire, viscositéé

- liés au milieux traversés : Permeabilite, porosite, tortuosite, retard €
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Valeurs dans la littérature

Trichloréthyléne : formule développée /n° CAS 79-01-6/n° EINECS 201-167-4

Propriété chimique

Notation

Intervalle de valeurs trouvées dans laj

Origine et choix de la valeur retenue

organique/eau

bibliographie
Masse molaire Mg 131,39 g.mol! Valeur unanimement trouvée dans la bibliographie
Masse volumique du mélange . 1,52 - 1,58 kg.m™® Calcul a partir de la formule de Thomson et al.
air/TCE a saturation P Jellali et al., 2003 —Falta et al., 1989 (1997), valeur intermédiaire et utilisée par S. Cotel.
Concentration en TCE dans c 0,325 - 0,520 kg.m> Calcul a partir de P, Loi d” Antoine, et gaz parfaits.
I’air saturé sat Laor et al., 2003 - Falta et al., 1989 Valeur intermédiaire, utilisée par S. Cotel.
Viscosité dynamique du 1,65.107 Pas R . .
mélange air.»"TbE a scltturation H Cotel, 2008. Caloul 4 partir de la formule de Wilke (1950)
Coefficient de diffusion a 1’air Do 7,6.10% —8,3.10° m°s! [Valeur intermédiaire, utilisée par S.Cotel, calculée 4
libre Mendoza et al.. 1990 — Petersen et al., 1994 pa_rti_r de la formule de Lyman.
Coefficient de diffusion effectif 1,33.106 —2,91.10 m2s! Moyenne des valeurs mesurées, trouvées dans la
dams le sable sec D”, | Bartelt-Hunt et al., 2002 — Batterman et al., | bibliographie, pour un milieu poreux de porosité
1996 proche de 40%.
Constante de Henry I 0,236 — 0,40 Equation de Munz et Roberts (1987), valeur
(sans unité) Sleep et al., 1989 —Laor et al., 2003 souvent retrouvée dans la bibliographie.
; 0,105 - 0,15
Coefficient de partage carbone K, Valeur moyenne

Wang et al., 2003 - Falta et al., 1989

Propriétés du TCE, en milieu libre T multiplicité des bétons

o

C Manque de valeurs des parametres propres au milieux poreux traverses,

et des transferts associés, en particulier pour le béton : k, e, R, t

4

C Nécessité de caractérisation directe sur échantillons représentatifs
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Echantillons

APréIévement sur site ou sur dalle éprouvette

Béton de type B40
Dalle vielllie
artificiellement
CSTB

> carottes prélevées de @ 15 cm (~VER)
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Caractérisations « standards»
~§:1

Perméabilité

A Méthode normalisée : \’ ‘
Appareil Cembureau® e A
Simple, assez rapide
(quelgues heures par galette)

A A adapter pour les milieux fissurées

6.E-12
y=9.66E-12x+ 1.68E-13
5E-12 R?=9.90E-01 o
1E-12 P
z 7 "
5 3E12 . Galette 11A
*
= Galette 3B
2E12
LE12 gmTTT ’y.=3.02E-12x+2.35E-13
| _ezle-emoT R*=0.96E-01
0.E+00
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
1/P (barl)

> Perméabilité intrinséque des galettes de béton = 3 10-18 4 3 10-15 m?2

(selon fissuration)
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A Porosité

Porosit® n°” I

C Porositétiigl obal eo,
Pesées a sec et saturé en eau

- e=
C Vol umes accessi

C porosité du béton : 16,5%

Oeauo

Intrusion de Mercure

macr oS g:or‘rﬁcroao[pgité de la pate de ciment
(®chantill on3doden

po

M es

Mesire duyolume de Hg injecté a des
pressions croissantes

C porosité de la pate de ciment : 9,8%
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5 ~ 3000 1
C Distribution des pores, < 2500 +
()
o S 20,00 +
surface specifique totale, 2 54, |
o 10,00 T
rayon moyen des pores. 2 500 |
§ 0,00
(5]
3>
ke
(O]
o

Propriété Valeur Mesure
Perméabilité intrinseque, k (m?) 3,1510187 3,510 Cembureau®
Porosité globale, U(%) 16.5 Mesure al 6 e au
Porosité de la pate de ciment, U3 (%) 9.861
Surface spécifique totale, a (m2.g1) 3.266 Intrusion de Mercure
Rayon moyen des pores (Um) 0.057 (pate de ciment seulement)
Masse volumique (kg.m3) 2391.22

Propriétes liées aux transferts : Deffout, R ?
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Caract®ri sati on des transfe

Principe
AExpériences de convection-diffusion sur une galette complete

ASuivi de la réponse a un « pulse » de concentration
avec un gaz inerte, puis avec le TCE

AMéthode de « fitting » sur les modeles mathématiques
pour obtenir les grandeurs caracteristiques

Dispositif spécifique

Echantillon , ()
1 Crce
ﬁ?l_l
1 ——
5
9__
6__
P.n Reservoir;
air saturé enTCE
pecoupe., polissage) r@sine €
C.L.: Ceuts Patm
joL
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Systeme de caracterisation

Validation ¢
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