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Protection des surfaces de béton (4):

glacis

Les glacis sont des imprégnations bouche-pores formant sur la surface
une pellicule en majeure partie continue.

Dans la directive SIA 162/5 «Conser-

vation des structures en béton» [1],
les imprégnations de surfaces de
béton sont divisées en imprégna-
tions hydrophobes non filmogénes
et en glacis filmogeénes. Il a été trai-
té des imprégnations hydrophobes
dans le précédent «Bulletin du ci-
ment» [2]. Les glacis, qui peuvent
également servir de couches de
fond pour les enduits, font I'objet
du présent article.

Les glacis forment sur la surface

une pellicule bouche-pores, en ma-

jeure partie continue. lIs different

de ce fait des imprégnations hydro-

phobes, qui ne sont pas filmo-

Imprégnation
hydrophobe

génes. Cela est réesumé schémati-
quement a la figure 1. Le schéma
d’un enduit, également représenté,
montre qu’il n“existe pas de nette
séparation entre glacis et enduits.
Leurs principales différences rési-
dent dans I'importance du remplis-
sage des pores et dans |'épaisseur
de la couche superficielle, laquelle
est pour les glacis d'environ 0,1 a
0,3 mm. Les creux ou cavités dans
la surface du béton ne sont pas
comblés par les glacis et doivent
étre préalablement obturés avec du
mastic.
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Les glacis dans les directives
et fiches techniques
La directive SIA 162/5 [1] ne
contient que peu d'informations sur
les imprégnations en général et sur
les glacis en particulier. |l sont trai-
tés un peu plus en détail dans les
«Richtlinien flr Schutz und Instand-
setzung von Betonbauteilen» [3-6]
du «Deutsche Ausschuss fur Stahl-
beton (DAfSth)». Les systémes de
protection de surface qui y sont dé-
finis (OS 1 a OS 12) comprennent
également des glacis:
@ 0S 2 (glacis pour surfaces non
carrossables). Le domaine dutili-
sation indiqué est la protection

Enduit

Fig. 1 Représentation schématique d’'imprégnations hydrophobes, de glacis et d’enduits (selon [7]).

Dessin: TFB/ZSD



Augmentation de la résistance
aux sels de déverglacage

Echantillons de béton provenant d’un balcon de fuite avant
et apres |'essai de résistance aux sels de déverglacage (100 cycles):
en haut non traité, en bas imprégné selon le procédé décrit

dans I'encadré a la page 5.

préventive pour des surfaces de
béton a I'air libre dans les nou-
velles constructions, pour surfa-
ces verticales et faces inférieures.
Les principaux liants sont des ré-
sines acryliques; les épaisseurs
minimales sont de 0,050 mm.

® OS 3 (glacis pour surfaces carros-
sables). Sont utilisés pour les
zones piétonnes et voies de circu-
lation en général non exposées
aux intempéries et ne subissant
que peu de contraintes mécani-
ques. On utilise principalement
des résines époxy (résines EP),

Photos: Rascor AG, Oberweningen

des résines polyuréthannes (rési-

nes PUR) et des résines polymé-

thacrylates (résines PMMA). Les

épaisseurs minimales exigées

sont ici également de 0,050 mm.
Pour compléter, citons aussi le cahier
technique SIA 2002 (édition 1990) [9],
qui, outre les imprégnations hydro-
phobes, définit également les impré-
gnations en couche mince (filmo-
génes) ainsi que les imprégnations
de colmatage et de solidification. Les
glacis n'y figurent pas avec les im-
prégnations; ils constituent une pro-
tection de surface a part.

Exigences générales

Les définitions et descriptions ci-
dessus démontrent que les glacis
ne sont pas définis uniformément.
La littérature spécialisée traitant de
ce mode de protection de surface
de facon exhaustive est de plus re-
lativement restreinte. Un article
paru en 1994 [7] fait toutefois ex-
ception, et il sert de base a une
bonne partie de ce qui est exposé
ci-aprés.

Les glacis et les imprégnations hy-
drophobes ont un comportement
semblable en ce qui concerne le
mouillage des surfaces de béton et
le pouvoir de pénétration par ca-
pillarité. Pour qu'un produit - con-
crétement un systéme synthétique
a base de résine acrylique, epoxy
ou polyuréthanne — convienne
comme glacis, il doit répondre a
différentes exigences. Sa profon-
deur de pénétration doit étre aussi
grande que possible, et cela unique-
ment grace au pouvoir d'absorption
par capillarité du béton. C'est heu-
reusement avec les bétons riches
en pores capillaires, lesquels ont
généralement le plus besoin d’étre
protégeés, que cette condition est le
plus facilement remplie. Une faible
viscosité et une faible tension su-
perficielle du produit d'imprégna-
tion favorisent des profondeurs de
pénétration élevées; ce produit ne



doit pas non plus se composer de

grandes molécules. Et il faut tou-

jours prendre en considération la te-
neur en eau du béton. Les peintures
et vernis a dispersion ainsi que les
produits qui contiennent des pig-
ments ou des matiéres de charge
ne conviennent pas, car les grosses
particules se déposent sur la surfa-
ce de béton et agissent comme un
filtre: seul le solvant ou I'agent de
dispersion liquide pénétre plus loin
dans le systéme poreux. Les glacis
doivent durcir sans coller et résister
aux influences atmosphériques et
aux ultraviolets.

Selon le domaine d'application, de

nombreuses exigences supplémen-

taires peuvent étre importantes. Ce
sont entre autres:

@ la résistance a I'accumulation de
bactéries et d’'autres micro-orga-
nismes dans les piscines, hopi-
taux, entreprises de produits ali-
mentaires et autres

® I'agrément pour ce quitouche a
|'eau potable

@ la résistance aux produits
chimiques

® I'empéchement de formation de
poussiére sur les surfaces de bé-

Photo: Rascor AG, Oberweningen

@ la réduction de I'absorption de

® une modification de I'aspect du

@ I"'amélioration de la résistance au

Route en béton,
11 ans aprés sa
construction. Le
coté gauche sur-
élevé, présentant
de nombreux
dégats, n'a pas
été imprégné; le
coté droit a été
protégé avec le
procédé décrit ici.

Un systeme de scellement (glacis) suisse

Il'y a pres de 30 ans, des collaborateurs de Routes en béton SA, a Wildegg, ont étudié la pos-
sibilité d'imprégner avec des mélanges a base d'huile de lin les bétons sollicités par le gel et
les sels de déverglagage — avec peu de succes toutefois.

Les expériences acquises lors de ces essais se sont tout de méme averées utiles, car elles
ont servi de base pour la mise au point d'un procédé avec lequel on a jusqu'a ce jour impré-
gné ou scellé en Suisse quelque 1,5 million de m? de surfaces en béton de pistes d'aéro-
dromes, routes, places, etc. Le produit d'imprégnation est un polyméthacrylate. Ce traitement
réduit I'absorption d’humidite du béton et augmente sa résistance au gel et aux sels de de-
verglagage (voir photos page 4). Pour le béton routier, on a mesuré des profondeurs de pé-
nétration allant jusqu'a 28 mm.

La solution des deux composants est pulvérisée en deux couches au moyen d'appareils pul-
vérisateurs/ melangeurs/doseurs sur un béton aussi sec que possible — au moins 48 heures
sans pluie et sans nettoyage de la surface. |l s'écoule en général environ 8 heures entre la
fermeture et la réouverture d'un trongon de route ou d’une place.

Source: [8]

Les résines époxy (résines EP)

sont les produits le plus fréquem-
ment utilisés pour les glacis.
L’humidité résiduelle du support
ne pose généralement pas de pro-
bléeme; quant a la température de
mise en ceuvre, elle doit étre d’au
moins 5 °C. Le systéme et la tem-
pérature ambiante exercent une

CO; dans le béton (frein a la car-
bonatation)

béton apparent uniforme ou
conforme a ce qui est voulu

gel et aux sels de déverglacage

influence sur le temps de durcis-
Les résines époxy, méthacryliques sement, lequel peut se situer entre
@ la réduction de I'absorption d'eau et polyuréthannes conviennent quelques heures et quelques

et de substances nocives qui sont  pour les glacis sur surfaces de bé- jours.

dissoutes dans cette eau ton.

ton horizontales subissant des Les matériaux pour glacis

contraintes mécaniques



Les résines méthacryliques
(résines PMMA)

durcissent rapidement par polymé-
risation et peuvent étre mises en
ceuvre méme a -10 °C. Elles ont
pour désavantage leur court temps
de mise en ceuvre (vie en pot), et
également le fait que la pression de
vapeur élevée des produits de base
peut avoir des effets négatifs (sur-
tout en cas de températures élevées
et en cas de vent).

Les résines polyuréthannes
(résines PUR)

sont relativement difficiles a tra-
vailler et, de ce fait, rarement utili-
sées.

Les glacis sont proposés avec ou
sans solvant. Les produits exempts
de solvant sont de plus en plus utili-
sés, pour des raisons de protection
de I'environnement et d’hygiene du
travail. Avec une couche de méme
épaisseur, leur effet de barrage est
en outre plus élevé que celui des
produits avec solvant [11].

Les glacis en pratique

Pour I'application des glacis et pour
choisir le procédé convenant le
mieux, les conseils du fabricant
sont utiles, mais des essais préala-
bles sur des surfaces-tests le sont
également. Ainsi que nous |'avons

déja souligné, la préparation soi-
gnée du support joue un role prim-
ordial. Les impuretés doivent étre
éliminées avec les méthodes habi-
tuelles (souvent nettoyage par sa-
blage ou au jet d’eau haute pres-
sion) [10] et les dégats localisés doi-
vent étre réparés. |l est également
important que le béton ne soit pas
trop humide (observer les indica-
tions du fabricant!).

L'application des résines liquides
s'effectue le plus souvent au rou-
leau, au pinceau, au pistolet ou par
arrosage. Deux couches au moins
sont généralement nécessaires,
mais cela peut méme aller jusqu’a
quatre couches en cas d’'exigences
élevées. La surveillance n'est pas fa-
cile. Il faut entre autres contréler le
nombre de couches et la quantité
de matériau utilisé et effectuer des
contréles visuels ainsi que des ana-
lyses en laboratoire sur des carottes
[11).

Avantages et inconvénients
L'utilisation de glacis est par nature
judicieuse, surtout pour un béton
relativement poreux. |l faut toute-
fois tenir compte du fait qu‘un fort
remplissage des pores capillaires
avec une résine réactive augmente
considérablement la résistance a la
compression, a la traction et au
cisaillement ainsi que le module

d'élasticité (résistance a la compres-
sion jusqu’a 100 N/mm? et résis-
tance a la traction jusqu’a 25 N/mm?)
[7]. Avec des glacis appropriés, on
peut en outre accroitre la résistance
a l'abrasion des surfaces de béton
soumises a des sollicitations méca-
niques. La résistance en présence
de sollicitations par cavitation doit
également augmenter.

Des passages durs entre zones de
bord scellées par glacis et béton in-
térieur non scellé peuvent, en cas
de fortes variations de température,
entrainer des contraintes de cisaille-
ment et d'adhérence de traction
considérables dans la zone de
jonction, lesquelles dans les cas ex-
trémes peuvent provoquer des écla-
tements en forme de cuvette. Pour
résoudre ce probléme, il est propo-
sé d'imprégner plusieurs fois le bé-
ton avec des produits contenant de
moins en moins de solvant et deve-
nant ainsi de plus en plus visqueux.
Il en résulte un affaiblissement des
contraintes, di a un changement
moins brutal entre zone imprégnée
et zone non imprégnée [7].

Pour que I'étanchéité d'un élément
en béton augmente, les pores ca-
pillaires proches de la surface doi-
vent étre remplis aussi compléte-
ment que possible. En présence de
liquides pénétrants, le béton ainsi
scellé peut disposer d’un effet de



barrage plus grand que celui obte-
nu avec une imprégnation hydro-
phobe. La résistance du béton au
gel et aux sels de déverglacage et
la protection de I'armature contre
les substances nocives dissoutes
dans I'eau s’en trouvent amélio-
rées. Le béton n’est toutefois pas
complétement imperméable a
I'eau; ¢'est pourquoi contre I'eau
sous pression, les glacis ne sont
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lement répandre un sable approprié
immédiatement aprés I'application
de la derniére couche de glacis, afin
qu’elles ne soient pas trop lisses.

Mesures de protection
A I'état non polymérisé, de nom-
breux produits chimiques utilisés
pour les glacis ne sont pas toujours
totalement inoffensifs, car ils sont
généralement inflammables et ne
doivent pas étre inhalés. Certains
peuvent irriter la peau (derma-
toses). C'est pourquoi ils ne doivent
étre mis en ceuvre que lorsque tou-
tes les mesures de protection men-
tionnées par les fabricants dans les
fiches techniques ont été prises.
Les glacis non encore polymérisés
ne doivent pas étre déversés dans
les canalisations, dans les cours
d’eau ou sur le sol, car ils polluent
I'eau. lls doivent étre évacues en
tant que déchets spéciaux.

Kurt Hermann, TFB
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