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Protection des surfaces de héton (3):
impregnations hydrophobes

Les imprégnations hydrophobes sont des imprégnations qui n‘empéchent
qu’a peine la diffusion de vapeur d’eau.

Parmi les protections de surface, ce
sont celles qui exercent le moins
d'influence sur I'aspect des surfaces
de béton. On les compte parmi les
imprégnations au méme titre que
les glacis [1]. Leur principal effet est
d’empécher ou de rendre plus diffi-
cile le mouillage de la surface, ainsi
que de réduire I'absorption d'eau
par capillarité. La tension superfi-
cielle de I'eau joue en I'occurrence
un role important (voir encadré «De
I'influence de la tension superfi-
ciellen).

Dans la 2e partie des «Richtlinien flir
Schutz und Instandsetzung von Be-
tonbauteilen» [2] du «Deutsche
Ausschuss fiir Stahlbeton (DAfStb)»,
les imprégnations hydrophobes fi-
gurent sous OS 1 en tant que sys-
téme de protection de surface auto-
nome [3]. Selon le DAfStb, les im-
prégnations hydrophobes s'utilisent
pour les surfaces de béton vertica-
les ou inclinées, exposées aux in-
tempéries; elles sont inefficaces
contre I'eau sous pression.

Principales utilisations des
imprégnations hydrophobes
Les surfaces de béton traitées avec
une imprégnation hydrophobe
n'absorbent presque pas d'eau lors-
gu'elles sont mouillées pendant
quelques heures [4]. Et ¢’est dissou-
tes dans |'eau que les chlorures pé-

De l'influence de la tension superficielle

Les tensions superficielles (et autres effets tels que forces d’adhérence) ont pour

effet que les liquides forment des surfaces spécifiques aussi petites que possible,
etdans le cas idéal, des spheéres. Les solides cherchent a réduire leur tension super-
ficielle en attirant des corps étrangers. C'est pourquoi une surface de béton non traitée
attire I'eau. L'angle de contact (angle de mouillage) ® que forme |'eau avec le béton et
I"air est petit. Autrement dit, cela signifie que |'eau se disperse sur la surface. Elle est
en outre aspirée dans les capillaires (figure 1).
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Fig. 1 Sur le béton non traité, I'eau se disperse, et elle est absorbée
par les pores capillaires (selon [4]).
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La tension superficielle du béton traité avec une imprégnation hydrophobe est beau-
coup plus faible que celle du béton non traité. Le béton traité attire donc moins forte-
ment I'eau, etl'angle de contact © s’en trouve agrandi. En conséquence, I'eau ne se
disperse plus sur la surface de I'élément de construction, mais forme des gouttes,

et les forces capillaires sont neutralisées (figure 2).

Fig. 2 Sur le béton traité avec une imprégnation hydrophobe,
I'eau ne se disperse pas, et les pores capillaires ne I'absorbent pas
(selon [4]). Graphique: TFB / ZSD



. Essais préalables sur une chaussée
en béton pour le traitement par
imprégnation hydrophobe: applica-
tion du produit d'imprégnation au
pistolet ou au rouleau.
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nétrent dans le béton. C'est pour-
guoi un béton exempt de fissures,
doté d'une protection efficace contre
I'absorption capillaire, est également
protégé dans une large mesure
contre la corrosion par les chlorures.
Il est prouvé que les bétons traités
avec une imprégnation hydrophobe
résistent nettement mieux au gel. En
ce qui concerne la résistance au gel
et aux sels de déverglagage, les ré-
sultats enregistrés sont parfois
contradictoires. Lors d’'une étude
faite en Amérique, on a examiné les
bordures de 37 ponts situés aux
USA et en Allemagne. Mis a part
deux exceptions en Allemagne, il n'a
pas été trouveé de différences entre
les bétons traités ou non traités avec
une imprégnation hydrophobe, et
cela indépendamment de ce que les
bétons non traités temoignaient
d’une résistance faible ou élevée au
gel et aux sels de déverglacage [5].
Des examens en laboratoire ont dé-
montré que certains produits d'im-
prégnation améliorent considérable-
ment la résistance au gel et aux sels
de déverglagage du béton instable,
alors que d’autres n'ont pour ainsi
dire aucun effet. || semble qu'il est

en |'occurrence particuliérement im-
portant que les résines de silicone
pénétrent aussi profondément que
possible dans les capillaires [4, 6].
Autres effets des imprégnations hy-
drophobes:
® La perméabilité aux gazetala
vapeur d'eau n‘est réduite que de
facon insignifiante.
® Les surfaces traitées avec une im-
prégnation hydrophobe se salis-
sent moins facilement.
® Les surfaces ne changent pas
d’aspect.
Les imprégnations hydrophobes
n’exercent pas d’action positive sur
la progression de la carbonatation;
celle-ci peut méme étre un peu plus
rapide que dans un béton non traité
avec une imprégnation hydro-
phobe [4].
Un effet secondaire intéressant des
imprégnations hydrophobes est
I'amélioration des valeurs moyen-
nes d'isolation thermique des murs
extérieurs. D'une part, les pores
remplis d'air sont beaucoup plus
mauvais conducteurs de chaleur
que les pores remplis d'eau, et d'au-
tre part, il est consommé moins
d’énergie pour |'évaporation de

I'eau y ayant pénétré [6, 71.

Les imprégnations hydrophobes
sont parfois également partie inté-
grante d’autres genres de protec-
tions de surface. Les systémes de
protection contre les graffiti, dont il
a été traité dans le «Bulletin du ci-
ment», en sont un exemple [8].

Durée d’action

Les imprégnations hydrophobes
constituent un systeme complexe,
dont font partie le produit d’'impré-
gnation, les propriétés du support,
la technique d’application et les in-
fluences extérieures. De plus, les
études systématiques font a ce sujet
défaut. Il n’est donc pas étonnant
que I'on ne puisse faire de pronos-
tics fiables sur la durabilité d'une
imprégnation hydrophabe [4].

Ce sont de toute facon les expérien-
ces faites en pratique qui sont dé-
terminantes. Et les indications re-
cueillies sont ici parfois contradic-
toires. Dans des ouvrages routiers,
on a par exemple constaté une im-
portante diminution de I'action des
imprégnations hydrophobes dans
des laps de temps variant de moins
de 3 ans a plus de 14 ans [9]. Il est



toutefois possible de traiter une
nouvelle fois le béton qui n'est plus
suffisamment protégé par une im-
prégnation hydrophobe.

Des durées d'action de plus de dix
ans ont été constatées sur des faca-
des en béton apparent, lorsque I'ap-
plication a été faite sur un béton da-
tant d'au moins six mois. Obtenir
une efficacité de longue durée sur
de jeunes surfaces de béton est
considéré comme peu probable, car
le processus d’hydratation du ci-
ment n'étant pas encore terming, de
nouvelles surfaces non mouillées
par les produits d'imprégnation peu-
vent constamment se former [4].

Les produits d’imprégnation

hydrophobe

On a utilisé au début pour les im-

prégnations hydrophobes des subs-

tances aussi nombreuses que di-

verses, par exemple la paraffine ou

les savons métalliques. Mais seuls

les composés silico-organiques se

sont imposés. En font partie:

@ les silanes ou trialkoxyalkyl-
silanes

@ les siloxanes oligomeres

@ les siloxanes polymeres

® les résines silicones

Quel que soit le produit de base, les

imprégnations hydrophobes engen-

drent toujours des résines silicones,

qui sont liées au support en béton.

Les différentes classes de composés
se différencient, entre autres, par la
grandeur des molécules, la réactivi-
té et la solubilité dans I'eau et dans
les solvants organiques. Précédem-
ment, on a parfois également utilisé
des composeés qui, n'étant pas suffi-
samment stables dans des condi-
tions fortement basiques, donnaient
de mauvais résultats.

En pratique, on utilise aujourd’hui
généralement des silanes (trialk-
oxyalkylsilanes), des siloxanes oli-
gomeres ou des mélanges de ces
deux classes de composés. Les trialk-
oxyalkylsilanes sont les plus petites
molécules (diamétre de 1,0 x 1078
41,56 x 10% mm). C’est pourquoi
non seulement leur mobilité, mais
également leur volatilité sont les
plus grandes. Les siloxanes oligo-
méres non volatils sont un peu plus
volumineux (diamétre de 1,6 x 108
47,5 x10® mm), et, du moins en
partie, ils peuvent pénétrer facile-
ment dans les pores capillaires (dia-
métre de 10° & 10 mm) [10]. Les
résines de silicones sont déja d’'une
grosseur ne leur permettant plus de
revétir correctement les pores
étroits.

Ce sont les silanes exempts de sol-
vant qui pénétrent le mieux dans le
béton. Mais le produit d'imprégna-
tion est le plus souvent utilisé en
solution dans des alcools (éthanol,
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isopropanol) ou du white-spirit, ou
également dans des émulsions a
base d’eau [2, 10].

Préparation pour
I"application d'imprégnations
hydrophobes

Il est conseillé de toujours effectuer
préalablement des essais a des en-
droits caractéristiques de la surface
a protéger. |l a déja été traité des
différentes possibilités de prépara-
tion du support pour les protections
de surface dans le précédent numé-
ro du «Bulletin du ciment» [11]. Les
fabricants de produits d'imprégna-
tion donnent généralement les di-
rectives nécessaires pour le pré-
traitement des surfaces de béton.

Il s'agit le plus souvent de traiter la
surface au jet d’eau haute pression.
L’eau de lavage ne doit en aucun
cas contenir des substances déter-
gentes. Les surfaces de béton an-
ciennes doivent étre nettoyées avec
un soin particulier, afin de libérer
les ouvertures conduisant a la struc-
ture capillaire. Si I'application de
I'imprégnation suit immédiatement
une période de mauvais temps (bé-
ton mouillé), I'agent actif risque de
ne pas pénétrer suffisamment en
profondeur. Les résines de silicone
s'accumuleront plutét a la surface.
Le trés net effet hydrorépulseur (for-
mation de gouttelettes en surface)



qui en résulte laisse faussement

croire que I'imprégnation hydro-
phobe est réussie [12].

Les solvants organiques tels que
white-spirit ou hydrocarbures ali-
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vants, il faut recouvrir les arbres et
la végétation en général, aprés les
avoir arrosés avec de I'eau. Les ap-
plicateurs doivent porter des mas-
ques respiratoires, des lunettes de
protection et des gants résistant aux
produits chimiques. Les produits a
base d'eau n’exigent pas le port de
masques respiratoires, mais il est
conseillé de porter un simple mas-
que. A l'intérieur des batiments,
seuls des appareils antidéflagrants
peuvent étre utilisés. Il faut en outre
veiller a une aération suffisante [12].

Application des imprégna-
tions hydrophobes

Pour une imprégnation hydropho-
be, le béton doit dater d’au moins
28 jours, mais de préférence, de
plus longtemps encore. L'applica-
tion ne doit pas étre effectuée a de
basses températures ou a des tem-
pératures trés élevées, nien cas de
taux d’humidité élevé de I'air et de
I'élément de construction. Pour les
résines silicones, le support doit
étre sec, et pour les silanes et les si-
loxanes, il peut étre légérement hu-
mide. |l faut ici également observer
les directives du fabricant.

Il est généralement conseillé d'ap-
pliquer le produit d'imprégnation
par arrosage. Les pistolets airless
ont fait leurs preuves, mais on uti-
lise également, entre autres, des



groupes moto-pulvérisateurs [13].
Quant a savoir s'il faut arroser les
surfaces verticales de bas en haut
ou de haut en bas, les gens de mé-
tier ne s’entendent pas. Ce qui est
important, c’est d'appliquer suffi-
samment de produit d'imprégna-
tion pour qu'il coule sur environ

30 4 50 cm avant d’étre absorbé. On
procéde de méme pour les surfaces
horizontales en point bas. Pour les
surfaces «au-dessus de la téte»,
I'application doit étre faite tres soi-
gneusement a la main, au pinceau
ou au pistolet [4].

Lorsque les imprégnations hydro-
phobes ne sont pas réussies, cela
est souvent d{i a ce que I'on n'a pas
appliqué assez de produit. C'est ap-
pliqués frais sur frais au moins deux
fois, a court intervalle, que les pro-
duits d'imprégnation agissent le
plus efficacement. La réussite d'une
imprégnation hydrophobe n’étant
vérifiable qu'a grands frais, il faut
absolument savoir exactement
quelle quantité de produit I'on a ap-
pliqué. Le béton poreux absorbe
plus facilement I'imprégnation que
le béton compact, et exige une
beaucoup plus grande quantité de
produit. Pour un béton normale-
ment absorbant, il faut utiliser envi-
ron 0,2 kg de substance active par
m? (tenir compte de la dilution!).
Des indications fiables ne sont tou-

tefois possibles qu'aprés des essais
préalables effectués sur des sur-
faces caractéristiques.

Controles sur le chantier

Les rayons U.V. dégradent les pro-

duits d'imprégnation hydrophobe.

C'est pourquoi, pour étre pleine-

ment efficaces, ces produits doivent

pénétrer aussi loin que possible

dans les pores capillaires. C'est a

partir d'une profondeur d’env.

0,2 mm qu'ils sont protégés contre

I'action des U.V. Le contrdle de la

profondeur de pénétration d'un ré-

actif hydrophobant est trés colteux.

Font partie des procédés utilisés

[14]:

@ Profondeur de pénétration du
mouillage. Quelque 20 a 30 minu-
tes apres l'application, on dégar-
nit un endroit sur environ 1 cm de
profondeur. Les zones qui sont
mouillées par le produit d'impré-
gnation ou le solvant apparais-
sent plus foncées.

® Procédé avec colorant. On ajoute
un colorant au produit d'impré-
gnation. A une cassure, on déter-
mine la profondeur de pénétra-
tion du colorant, laquelle équi-
vaut a la profondeur de pénétra-
tion du produit d'imprégnation.

@ Profondeur d'imprégnation. 14
jours aprés l'application, on dé-
garnit un endroit que I'on as-

perge avec de |'eau. La zone hy-

drophobe apparait plus claire.
On utilise également des tubes du
Dr Karsten, en particulier des tubes
avec surfaces d'absorption agran-
dies. L'absorption d’eau du béton
traité avec une imprégnation hydro-
phobe est de 0,02 & 0,2 kg/m?(h)'2.
Un appareil simple, basé sur le
transport de courant dans des solu-
tions électrolytiques, est décrit dans
I'annexe 5 des ZTV-SIB 1990 [15].

Contréles en laboratoire

Ce qui concerne les controles sur le
chantier, s’applique également aux
controles en laboratoire: il n'existe
pas de procédé simple permettant
de calculer la durabilité d'une im-
prégnation hydrophobe. Ce sont les
expériences faites en pratique qui
restent le critére essentiel. La spec-
troscopie a infrarouge, qui permet
de déterminer avec précision la pro-
fondeur de pénétration des compo-
sants du produit d'imprégnation, a
récemment été présentée comme
étant un contrdle en laboratoire fia-
ble [14]. Mais il est plus simple de
déterminer I"absorption d'eau par
capillarité sur les tranches d'une ca-
rotte. Ce procédé permet d'établir
un profil d'absorption, a partir du-
quel on peut déduire la profondeur
de pénétration [14].
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