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Résumé 
Ce travail est me contribution à la compre%ension des procesh â'aitekition de 
par des eaux de pluie et des eaux sulfatées. est le fnnt d 'he  c o ~ r a t i o n  
chentiers, les bétons pouvant êtn= consid&-& camme des roches. 
Pour les eaux de pluie, les conditions en~isagées en Moratoire ont été l'al-a par de Seau sous 
atmosphère inerte, sous atmosphère carbonatée et de Seau acidinée à pH égal 
testes ont été des pâtes, des morters et an béton à ultra hautes @cmunces. 
sulfatées, des échantiilons de marriex 3 base de ciment Portland 
résistant aux sulfates ont ét6 immergés dans une solution de Na- dissous. Les d o n s  

survenues dans les échanmons alt&k ont été 
on aux rayons X et mimonde elechmnique. Pour c 

modifications survenues dans les échântiüons après expérience, naus avons adapté une approche 
thermodymnique à l'équilibre. Le système chimique expl& a été le système CaeSiOz-Al&S& 
C02-H20 à 25OC sous une atmosphère. D'après nos rihxitats exp&hentaux, les constituants CaO, 
SO3 et C a  se sont comportés comme en système ouvert, et Si& et Alfi comme en systèxm fkxd. 
Des diagrammes de phases en potentieis chimiques ont été amstmits avec le logiciel ''Zkn=t-Y' basé sur 
la minimisation de Senthalpie libre de Gibbs. Pour chaque condition d'altération exp&bentée, nous 
proposons un cheminement dans les dhgmmmes permettant de retrouver les zonations. Ces 
cheminements sont compatibles avec des modèles existants. De plus, ils montrent Siduence de 
l'activité de l'eau sur la présence du monosulfoal uminate de calcium. Enfin, ce travaii a vaiidé une 
démarche dy t ique  et thermodynamique applicables à des conditions d'altération plus complexes. 

Mots-clés :Du~abilité ; lixiviation ; carbonatation ; attaque -que ; béton à ultra hautes 
perf-ces ; microscopie el-que à balayage ; microsonde é i d q u e  ; diagrammes de 
phases ; activité de l'eau ; rnonosulfduminate de calcium. 

This work contributes to the understanding of the weathering process of cement-based rilaterials by 
rainwater and s u i p W  waters. It resuits fram a collaboration between geochemists and cernent 
researchers and considers concrete as a rock. 

1) Rainwa.  : samples were weathered in laboratory by pure water under inert atmosphere, by 
pure water under carbonatecl atmcsphere and by acidified water at pH equai to 4. Leached 
sampies were cernent paste and mortar made with Portland m t  and one very high strength 
concrete. 

2) Sulphated waters : samples of mortar made with an ordinary Portland cernent and a sulphate 
resisting Portland cernent have been immersed in an aqueous solution with dissolred NaBO4. 

The chemical and mineralogid zonings that have been created in the weauiexed samples were 
anaiysed with scanning electron microscopy, X-ray diffiracton and electron miauprobe. In order to 
understand the &gin of the changes oc&g in samples after weathenng, we have adopted a 
thennodynamic approach. The chemical system investigated is the systexn CaO-SiOrAl~O3403-COr 
H20 at 25°C under 1 aîmosphere. According to our expebental results, tfie condtuents Cao, 503 
and COz had an open-system behaviom and the c ~ t u e o t s  Si& and Aifi were not excbanged with 
% en-t as in a closed system. The M t y  of the phases was portmyeci in chmical potential 
diagranis, const~cted with '2eni-k" software (Oibbs Energy m . .  'on). For each type of 
experhent, we propose a path in the diagrams ailowing to find back the mineralogid zonings. These 
padu are cornpatiole with models h m  the literature. Furthexmore they show the influence of the 
activity of water on the presence of the Ca-mnnosulfoaluminate mineral within stable associations. As 
a conclusion, rhis work bas validated an Onginal thermodynamic and d y t i c a l  method allowhg to 
study more complex chenScal conditions of weathering. 

Key-words :Durability ; leaching ; mknation ; sulphate attack ; very high strength concrete ; 
d g . e 1 e c t r o n  microprobe ; electron microprobe ; phase diagram ; activity of water ; Ca- 
m o n o s u l f o a l ~ .  


