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BULLETIN DU CIMENT

FEVRIER 1982 50° ANNEE NUMERO 2

Action de diverses substances
sur le béton

Information sur la résistance du béton de ciment aux agressions chimiques.
Trois réactions principales: Attaque par les acides, attaque par les sulfates
et carbonatation. Tableau des substances agressives et des mesures de
protection.

Sous le mémetitre, le BC N° 14/1967 avait déja donné un tableau dans
lequel sont énumérés le genre et la grandeur de I'influence sur le bé-
ton de certaines substances chimiques naturelles ou artificielles. Le
méme tableau, un peu complété, est reproduit ici. En avant-propos,
voici quelques informations générales sur la résistance du béton aux
agressions chimiques:

1. Il y a trois importantes reactions de produits chimiques avec le
béton, resp. avec la pate de ciment, qui doivent étre mentionnées
en priorité en raison des dégats qu’elles provoquent:

— L’attaque par les acides qui se manifeste par une destruction
superficielle, en général uniforme, de la matiére a la surface du
béton. La destruction est d’autant plus rapide que le facteur eau/
ciment a I’endroit considéré est plus élevé, soit qu’il ait été choisi
ainsi, soit qu’il ait atteint ce niveau pour une raison quelconque.
La pate de ciment ainsi que la plupart des granulats sont at-
taqués par les acides. Il s’agit souvent d’acides de matieres ali-
mentaires tels que ceux des graisses, du beurre, du lait et des
fruits, auxquels on ne préte parfois pas suffisamment attention.
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— L'attaque par les sulfates repose sur la formation d’étringite
(3 Ca0.A1,05.3 CaS0O,.32 H,0), lors de la rencontre de I'alu-
minate tricalcique du ciment (3 Ca0.A1,03;) avec de 'eau
chargée d’ions SO, (ions de sulfate). Le plus souvent, les ions
de sulfate sont fournis par le gypse, CaS0O,. Les dégats se mani-
festent par un gonflement et une lente destruction de la surface
du béton ou bien, si la réaction se produit en profondeur, par un
véritable éclatement du béton. S’il y a soupcon que le béton a
mettre en ceuvre puisse entrer en contact durable avec de I'eau
chargée de sulfate, celle-ci doit étre analysée afin que son
agressivité éventuelle soit déterminée. Une mesure de défense
qui peut étre prise en pareil cas est I'’emploi de ciment portland a
haute résistance aux sulfates, CPHS (v. BC 5/1978).

— La carbonatation ne conduit qu’indirectement a des dégats, en
ce sens qu’elle neutralise la réaction alcaline de I'’eau capillaire
du béton, ce qui rend possible la rouille des armatures. La pate
de ciment elle-méme n’est pas endommagée. Le phénomeéne
est d0 a une réaction entre I'acide carbonique de I'air (CO,) et
I’hydroxide de calcium du béton, Ca (OH),. La poursuite de la
réaction et de la neutralisation en profondeur est freinée ou
méme interrompue si les pores du béton sont petits et contien-
nent par conséquent de 'eau.

2. Pour résister a des influence chimiques éventuelles, un béton doit

étre dur et compact, de forme simple et de surface lisse, fermée
et sans fissures. C’est ainsi qu’on peut réduire la surface soumise
a I'attaque. La couverture de béton sur I'armature doit étre aussi
epaisse que possible. Indépendamment de ces dispositions cons-
tructives, il en est aussi qui concernent I’exécution, a savoir un
facteur eau/ciment aussi faible que possible, une consistance
onctueuse ainsi qu’'un serrage impeccable du béton, sans res-
suage ni autres ségrégations. Ceci conduit a un béton de dosage
relativement élevé (plus de 300 kg/m?) ce qui exige une répartition
judicieuse des étapes de bétonnage et un traitement de cure trés
efficace pour éviter des fissures de retrait thermique ou hydrau-
lique.

. Un peut remarquer que c’est en présence d’eau que se produisent

la plupart des réactions agressives a I'égard du béton. Or a ce
sujet, il ne faut pas oublier 'eau de condensation éventuelle, ni
négliger le fait qu’une forte humidité de I'air et du béton lui-méme
peut également étre déterminante.



Mesures de protection

Substancos ngre Imprégnations Revéte-|  Mortiers de
nocivité enduits ments | liants spéciaux
Acétone 0
Acides 4-5 | 31,44,52, 54,55,59 ;3,31, 51, 52,57, 23
Acide acétique | 3-4 | 31,46 11,12 | 23, 51,58
Acide carbo-
nique (gaz) 0
Acide
carbonique
(en solution) 2-3 | 52,54,58, 59,62 31,11,| 23,51,52,57
12, 54
Acide citrique 4-5* | 64,52, 56, 54 12 51, 52,57
Acide
fluorhydrique 5 54, 45 14,16 | 23,57
Acide formique | 3-4 | 64,56 11,12,| 51,57
Acide humique 3-4 | 31,6264 ;],12, 51,57
Acide lactique 3-4 | 31,45,54,56,58,59, | 11,12, 51,57,58
62 54
Acide
muriatique 5 45, 54 11,12,| 51,57
31,54
Acide nitrique 5 45, 54 11,12 | 51,57
Acide oxalique 0—1
Acide phénique
(phénol) 2-3 | 44,45,62, 64 11,12 | 51,57,24
Acide
phosphorique 3-4 | 45,46,52,54,5556, | 11,12,| 51,57,23
58, 59, 62, 64 14

Acide
sulfurique 5 44,54, 56 123,13, 24,23, 57
Acide tartrique 2-3 | 31 :13;,11, 51,52, 57
Alcalis 0
Alcool 0
Aluminium 0
(métal)
Alun 0
Ammoniaque 3—-4* | 31,52, 59, 58, 54 11,12 | 23,25,51,57




Mesures de protection

Substances Dz%re Imprégnations Revéte-|  Mortiers de
nocivité enduits ments | liants spéciaux
Bains
de nickelage 2-3 | 33,52,56,59 ‘151,12, 51, 52
Benzine 0
Benzol 0
Beurre
de cacao 5 52,57, 58, 55, 54 11,12,| 51,52,57, 58
52, 54
Biere 1-2 | 52,5458 11,12 | 51,52
Borax 1
Carbolineum 2-4 | 44,45, 62,64 11,12 | 51,57,24
Cendres 3—-4* | 52,54,64 11,12 | 25
Charbon 0-3* | 52,59, 64 11 51,57,23
Chaux (chaux
vive, hydrate
de chaux) 0
Chlorure
d’aluminium 4-5* | 31,52, 56,58, 59 ;1'12, 23, 51,57
Chlorure
de calcium 2 31,52, 56,59,45,54 | 11,31 | 51,57,23
Chlorure de fer 1-3* | 31,52,56,58,62,64 | 11,12 | 51,57,23
Chlorure
de potasse 1
Choucroute 2-3 | 52,58,59 11,12 | 51,52, 57
Coke 0—1
Eau
Eau distillée,
eau de pluie,
eau de conden-
sation, eau
pauvre en
chaux (douce) 3—4
Eau dure
(riche enchaux) | 0
Eau dure
(riche en gypse) | 3—4 | 31 25




Mesures de protection

L D?jgre Imprégnations Revéte-|  Mortiers de
nocivité enduits ments | liants spéciaux
Eau dure
(riche en ac.
carb.) 2-3 | 31,62
Eaux continen-
tales (lacs,
rivieres) 1
Eau de glacier 2-3
Eaux de laiteries | 2-4 | 52,55 11,12,| 51,52,58
59
Eaux de marais | 3-4 | 52,33 11,12 | 22
Eau chlorurée
(chlorure de
chaux) 2 31,33,54 11,12 | 24,58
Eaux
résiduaires selon la valeur P, et la teneur en sulfate
Eaux
séléniteuses 1-4 | 31,52,56,58,59,45 | 11,12 | 25
Ether 1
Engrais
(artificiels) 1—4* | 31,54,59 11,12,| 51,52,57
54
Fer (acier) 0
Fluates 1
Formaline 3-4 | 31,33 11,12 | 24,58
Fourrage vert 2-3 | 31,52,44 11,12,| 51,52,57
54
Gaz
d’échappement | 3 52, 62, 45, 54 12 51, 57
Gaz de fumée 3—-4* | 44,4552 54 125,12, 23, 34, 51
Glycérine 3 31,44,46,52,54,59 | 11,12 | 51,52,57,23
Glycol 3-4
Graisse de laine | 4-5 | 31,52,54,58 2521'12’ 51,52, 57
Graisse Stauffer | 2
Graisse
(végetale et
animale) 3-5 | 31,52,54,58,59,64 | 11,12, 51,52

54




Mesures de protection

R D?:l%re Imprégnations Revéte-{  Mortiers de
nocivité enduits ments | liants spéciaux
Goudron 2-3 | 52,59, 62 11,12 | 51,52,57
Huile
d’anthracéene 1
Huile
d’arachide 3 52, 54, 55, 58, 64 ;i,sz, 51, 52, 57, 58
Huile de colza 5 31, 52, 54, 58, 62 11,12,| 51,52,57
54, 59
Huiles
essentielles 1
Huile Diesel 1
Huile de lin 3 46,52, 54,58,59,62, | 11,12,| 51,52,57
64 54
Huiles minérales
leégéres 0—1
Huiles minérales
lourdes 0
Huile de ricin 5 31, 52, 54, 58 11,12 | 51,52,57
Huile
térébenthine 0
Huiles
végétales 3-5 | 31,52,54,58, 62 151,12, 51, 52, 57
Humidité 1
Houille 1-3* 25
Hydrogéne
sulfuré 3—-4* | 45,52 54, 58,59,62, | 11,12| 51,52,57,23
64 31
Jus de pomme 3-4 | 31,52,59,64 ;‘13,12, 51, 52,57
Jus de fruits 3-4 | 52,54,56,62 11,12 51,52, 24
Lait 0
Lait caillé 2-4 | 52,55 11,12 51, 52,58
59
Lessive de soude
(Soude caus-
tique liquide) 0
Lignite 1-3* | 52,5964 11 51, 57




Substances

Degré
de
nocivité

Mesures de protection

Imprégnations
enduits

Revéte-
ments

Mortiers de
liants spéciaux

Mazout
Mélasse

Mordants

Nitrate de
calcium
Nitrate de
potasse

Paraffine
Permanganate
de potasse
Pétrole
Plomb
Potasse
Potasse
caustique
(solution de)
Poix

Purin

Savon
Saumures
Sels

Sel d’ammo-
niaque

Sel de cuisine
Sel magnésien

Sel de Glauber
Silicate

de potasse
Soude caustique
Soufre

Sucre

Sulfates

O = T O o |

52, 54, 56, 57, 59, 62,
64

33, 51, 54, 59

52, 62, 64

31, 52, 59, 54

45, 44,52, 54, 5659,
62

31, 52, 56, 58, 59, 44

31, 52, 54, 56, 59, 62,
64

11,32,
54

iy O

3l; 11,

54, 59

11, 12,
54

W, 2

1, 1,
54

51,52, 57

51,52

51,52, 57

51, 57, 52

51,52, 57,23

25

51, 52, 57




Mesures de protection

Degre
Substances de Imprégnations Revéte- Mortiers de
nocivité enduits ments | liants spéciaux

Sulfate
d’aluminium 3-4* | 31,52, 44, 37,56, 59 11,12 | 51,57,58,23
Sulfate
de calcium
(gypse) 1-4* | 31,52,56,58,59,45 | 11,12 | 25
Sulfure
de carbone 0
Tanin 2 31, 46 1. 1P
Toluol 0
Vaseline 1
Verre soluble 0
Vinaigre 3-4 | 31,46 11,12 | 283,51,58
Vin 1
Vitriol bleu
(Sulfate de
cuivre) 2-3 | 31,45,52,54,55,58 | 11,12 25
Xylol 0
Zinc 0




9 Explications relatives au tableau

1. Degré de nocivité c) Substances minérales naturelles
o 31 Bitume
0 sans aucune nocivité 32 Paraffine
1 action trés faible 33 Asphalte
2 action faible
3 attaques nettes d) Caoutchoucs naturels et synthéti-
4 dangereux ques
5 trés dangereux

41 Caoutchouc naturel

42 Caoutchouc au butade (Buna)
43 Caoutchouc au butyl

44 Caoutchouc au chlore

45 Caoutchouc au butade-styre
46 Caoutchouc au polysulfide

*

en présence d’humidité, action sen-
sible, sans cela faible

2. Mesures de protection

e) Produits synthétiques
Les chiffres correspondent aux maté-

riaux suivants: 51 Furane
52 Epoxy
a) Matériaux pour revétements 53 Polyacryl
11 Tuiles 54 Polyvinyl
12 Clinker 55 Uréthane
13 Plaques de graphite 56 Polyéthyléne polysulfonique
14 Plaques de carbone 57 Reésine phénique
15 Pierres réfractaires 58 Polyester
16 Plaques de plomb 59 Néopréne
b) Liants f)  Produits d'imprégnation
21 Ciment portland (action limitée)
22 Ciment alumineux 61 Silicone
23 Soufre 62 Fluate de magnésium ou de zinc
24 Silicate 63 Fluate de plomb
25 Ciment résistant aux sulfates 64 Silicate de potasse
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SERVICE DE RECHERCHES ET CONSEILS TECHNIQUES
DE L’'INDUSTRIE SUISSE DU CIMENT WILDEGG/SUISSE
5103 Wildegg Case postale Téléphone 064 5317 71
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