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MISE EN
CONTEXTE

  La corrosion des armatures en béton

armé est responsable de pertes

économiques de plusieurs milliards $/an

dans le monde.

 Elle est largement causée par la

pénétration des ions chlorure, provenant

des environnements marins ou des sels

de déglaçage.

 Cela menace la durabilité des ponts,

quais, routes et tunnels – notamment à

Rimouski.
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3



PROBLÉMATIQUE
  Pour anticiper la corrosion dans le béton, les ingénieurs utilisent des modèles

numériques  : ce sont des programmes mathématiques qui simulent comment les

chlorures (sels) pénètrent dans le béton au fil du temps.

02.

    Mais la majorité des modèles existants présentent des limites importantes :

Ils considèrent uniquement la diffusion, c’est-à-dire un transport lent et

uniforme, sans prendre en compte des phénomènes plus rapides comme

la succion capillaire.

Ils ignorent le changement de phase (l’eau peut passer de liquide à

solide), ce qui influence fortement le transport des chlorures.

Ils ne reproduisent pas les variations climatiques réelles, comme les

cycles de mouillage/séchage ou de gel/dégel, très fréquents au Québec.
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OBJECTIF
Développer un modèle numérique avancé permettant de :
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Simuler le transport couplé eau–
chlorures dans le béton

Intégrer les effets de la succion
capillaire et du changement de

phase

Prévention pour la maintenance
proactive

Prédire le risque de corrosion
des armatures



Développement du
modèle numérique

Calibration avec données
expérimentales

Implémentation des
équations couplées

APPROCHE
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Analyse
bibliographique

Identification des limites
des modèles actuels

Validation et
scénarios réels



Modèle numérique

Modèle numérique
Couplage des

phénomènes physiques
Discrétisation

numérique

MÉTHODOLOGIE
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    Diffusion des ions chlorure selon un
modèle de type Nernst–Planck modifié

    Transport de l’humidité par succion
capillaire (Darcy) et diffusion vapeur (Fick)

    Changement de phase géré par un
algorithme de commutation entre régimes 

    Domaine 2D divisé en mailles carrées
(éléments)

     Résolution temporelle par schéma
Euler implicite ou Crank-Nicolson

    Algorithme de Newton-Raphson pour
les systèmes non linéaires



RÉSULTATS
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Résultats préliminaires :
Évolution de la saturation

        Une simulation a été effectuée pour observer l’évolution de la saturation en eau
du béton en fonction de la profondeur et du temps, à partir d’une surface exposée à
l’humidité (capillarité).

(*) : Il s’agit de résultats préliminaires, obtenus sans prise en compte du changement de phase (gel/dégel) ni de plusieurs variables environnementales complexes.

*
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