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Protection des surfaces de héton (5):
enduits

Les enduits appliqués sur des éléments de construction en béton peuvent en améliorer
I'aptitude au service ainsi qu’en augmenter la durabilité et la résistance aux attaques
corrosives; ils permettent également la coloration de ces éléments.

Dans la série du «Bulletin du ci-
ment» consacrée a la protection des
surfaces de béton, un article sur les
enduits fait suite a ceux sur les im-
prégnations hydrophobes [1] et les
glacis [2]. Ces trois systémes de
protection des surfaces différent
principalement par I'épaisseur de la
couche (voir aussi illustration 1
dans [2]): les enduits forment une
pellicule totale qui protege efficace-
ment contre la pénétration de liqui-
des ou de gaz. L'aptitude au service
et la durabilité du béton enduit s'en
trouvent améliorées. Et il ne faut
pas oublier la possibilité de colorer
les surfaces.

Etablissons d’entrée qu'il n'est pas
simple de choisir le bon systéeme
d’enduit, car une multitude de pro-
duits sont proposés sur le marché.
De plus, la technologie des enduits
est constamment améliorée. Le pré-
sent article est donc forcément de
nature trés générale.

Les enduits dans les direc-
tives et cahiers techniques
Selon la directive SIA 162/5 [3], les
enduits se divisent en

@ enduits minces rigides (principale-
ment enduits a base de résine
époxy jusqu’a 0,3 mm d'épais-
seur [4]

@ enduits minces souples (principa-
lement enduits a base de résines
acryliques ou de polyuréthanne
jusqu’a 1 mm d'épaisseur [4]

® enduits épais rigides

® enduits épais souples

Les enduits épais sont pour la plu-

part a base de polyuréthanne et leur

épaisseur totalevade 1a2 mm

(2 ou 3 passages) [4].

Pour plus de détails, la directive

SIA 162/5 renvoie a la classification

figurant dans la deuxiéme partie de

la «Richtlinie flir Schutz und Instand-
setzung von Betonbauteilen» du

Deutscher Ausschuss flir Stahlbeton

(DAfStb) [5]. Douze systemes de pro-

tection des surfaces y sont définis

(0S 1 a 0S 12), dont neuf comptent
parmi les enduits (voir tableaux 1a 3
dans [6]). Ce sont & peu prés exclusi-
vement des résines organiques qui
servent de liant pour les enduits. Les
épaisseurs minimales de la couche
sont fonction du systéme et varient
de 0,08 a5 mm.

Utilisation des enduits

Dans les directives du DAfStb men-

tionnées [5], les enduits sont classés

en trois groupes de systemes de pro-

tection des surfaces:

® enduits pour surfaces non carros-
sables (systémes de protection des
surfaces 0S 4, 0S 5 et OS 9)

® enduits pour surfaces carrossables
(systémes de protection des sur-
faces 0S5 6,058, 0S 11 et 0S 12)

® enduits sous les couches bitumi-
neuses ou autres couches de pro-
tection ou de revétement (sys-
témes de protection des surfaces
0S 7 et OS 10)

Les propriétés importantes ainsi que



les principaux groupes de liants, les
épaisseurs de la couche et les do-
maines d'application des deux pre-
miers groupes sont résumés dans
le tableau 1. D'autres exigences
{taux d’humidité admissible du bé-
ton lors de I'application des enduits,
résistance a I'arrachement du sup-
port et de I'enduit, etc.) figurent
dans [5].

Composition des enduits

Les enduits comprennent plusieurs
composants: liants, pigments, éven-
tuellement matiéres de charge et
granulats, additifs, ainsi que sol-
vants et dispersants.

Les liants

sont généralement déterminants

pour les propriétés d'un enduit. lls

ont pour taches principales

® de fixer les autres composants de
I'enduit

@ de provoquer I'adhérence entre
I'enduit et le support

® de former la pellicule

® de déterminer avec les autres
composants la résistance aux sol-
licitations chimiques, mécaniques
et physiques, ainsi qu‘a la diffu-
sion des gaz et des liquides [7].

Les résines les plus frequemment

utilisées sont les résines époxy,

acryliques et de polyuréthanne.

Les pigments

servent a la coloration. Mais ils peu-
vent également augmenter la résis-
tance d'un enduit aux U.V., ainsi que
sa résistance a l'abrasion et aux pro-
duits chimiques [7].

Les matieres de charge

sont principalement minérales (pou-

dre de quartz, acides siliciques, silica-

tes). Elles augmentent la viscosité de

I'enduit. De plus, elles exercent une in-

fluence sur ses propriétés, entre autres

@ elles en améliorent la résistance
mécanique;

@ elles en réduisent le retrait ainsi
que la déformation thermique li-
néaire;

® elles en augmentent la dureté, la
résistance a la compression et le
module d’élasticité;

® elles en amoindrissent la résilience
et la résistance a la flexionet ala
traction.

Les additifs

tels qu'agents mouillants ou émul-
sionnants sont utilisés en faibles
concentrations [7].

Les solvants et les dispersants

L'eau est utilisée aussi bien comme
solvant que comme agent émulsion-
nant. On utilise également des sol-
vants organiques, tels qu‘alcools, es-
ters ou cétones.

En pratique

Selon les directives du DAfStb [5], les

enduits filmogénes comprennent au

minimum

® une couche de fond et

® une couche de recouvrement effi-
cace

D’autres composants possibles sont

entre autres:

® un lissage composé d'un mortier
de ciment modifié par des matiéres
synthétiques ou d'un mortier a
base de résine réactive

® un glacis ou enduit de revétement
(protection contre les U.V.)

@ un saupoudrage

Les compositions prévues dans [5]

figurent dans le tableau 2.

Il a déja été traité de la préparation

du support [8]. Pour qu’un enduit soit

d’une épaisseur réguliére, le support

doit étre plan. Il faut absolument ob-

server les conditions prescrites par le

fabricant en ce qui concerne la siccité

du béton. La température ambiante,

celle de I'élément de construction

ainsi que I'humidité de Iair doivent

également étre controlées.

L'application d’enduits se fait le plus

souvent avec des outils simples, tels

que pinceaux, rouleaux ou pistolets.

Pour obtenir une pellicule fermée,

plusieurs passages sont genérale-

ment nécessaires. La surveillance

s’exerce principalement par le

contréle de la quantité de produit uti-



Systeme de
protection

054
Enduit pour surfaces
non carrossables

085

Enduit pour surfaces
non carrossables avec
capacité restreinte de
pontage des fissures

089

Enduit pour surfaces
non carrossables avec
capacité améliorée de
pontage des fissures

0s6

Enduit chimiquement
résistant pour sur-
faces ne subissant
que peu de contrain-
tes mécaniques

058

Enduit chimiquement
résistant pour sur-
faces carrossahles
subissant d'importan-
tes contraintes méca-
nigues

o0s 11

Enduit pour surfaces
carrossables avec une
capacité élevée de
pontage des fissures

0812

Enduit avec béton ou
mortier a base de rési-
nes réactives pour
surfaces carrossables
subissant d'importan-
tes contraintes méca-
niques

Caractéristiques

—réduction de I'absorption d'eau

—réduction de I'absorption des matiéres dissoutes dans I'eau
—forte réduction de la diffusion du gaz carbonique
~limitation de la perméabilité a la vareur d'eau
—amélioration de la résistance au gel

—réduction de I'absorption d'eau

—réduction de I'absorption des matiéres dissoutes dans I'eau
—forte réduction de la diffusion du gaz carbonique

= romﬂge des fissures capillaires

- limitation de la perméabilité a la vapeur d’eau
—amélioration de la résistance au gel

- suppression de l'absorption d'eau
- Is'uppression de I'absorption des matieres dissoutes dans
eau

- pontage durable des fissures proches de la surface et des fis-
sures traversantes, existantes ou en formation, avec
mouvements variant en fonction de la température etde la
charge

- suppression de la diffusion du gaz carbonique

- amelioration de la résistance au gel

—réduction de la perméabilité a la vapeur d'eau

- iv.'uppression de I'absorption des matieres dissoutes dans
eau
- suppression de la pénétration d'eau
—amelioration de la stabilité aux produits chimiques
—amélioration de la résistance au gel et aux sels de déver-
glacage
—forte réduction de la diffusion du gaz carbonique
—le cas échéant, forte réduction de la diffusion de vapeur d'eau

—Is'uppression de I'absorption des matiéres dissoutes dans

eau

—amélioration de la stabilité aux produits chimiques

—ameélioration de la résistance a I"abrasion

—suppression de l'absorption d'eau

- suppression de la diffusion du gaz carbonique

- suppression de la diffusion de vapeur d'eau

Selon les exigences, une ou plusieurs des caractéristiques

complémentaires suivantes:

—amelioration de la qualité antidérapante

— propriétés de décontamination

- amelioration de la résistance au gel et aux sels de déver-
glagage

- capacité de décharge électrique

- convient en cas d'action par I'eau sur la face arriére

—suppression de |'absorption des matiéres dissoutes dans
I'eau

- pontage durable de fissures traversantes existantes ou en
formation avec mouvements variant en fonction de la
température et de la charge

—amelioration de la résistance au gel

—amélioration de la stabilité aux produits chimiques

—amélioration de la qualité antiderapante

—suppression de |"absorption d'eau

—suppression de la diffusion du gaz carbonique

—le cas échéant, forte réduction de la diffusion de vapeur d'eau

—amelioration de la résistance au gel et aux sels de déver-
glagage

—amelioration de la résistance a I'abrasion

—suppression de |'absorption d'eau

- Is'uppressiun de I'absorption des matieres dissoutes dans

eau

= sugpression de la diffusion du gaz carbonique

- réduction a suppression de la diffusion de vapeur d'eau

—amélioration de la stabilité aux produits chimiques

—amélioration de la qualité antiderapante

Domaines
d’utilisation

Groupes Epaisseur
de liants |V

—acrylates 0,08 mm
- acrylates po-

lyuréthannes

facades, ouvrages de génie
civil et autres surfaces non
carrossahles exposées aux
intempéries, ne subissant
pas de contraintes mécani-
fques

0,30 mm
0,30 mm

- dispersions
d'acrylates

- dispersions de
propionates
copolymeres

— dispersions de
coulis de ciment)

facades, ouvrages de génie
civil et autres surfaces ex-
posées aux intempéries, ne
subissant pas de contraintes
mécaniques

2,00 mm

- polyuréthannes | 1mm ouvrages de génie civil dans
le domaine des surfaces de
béton non carrossables ex-
posées aux intempeéries et
risquant de se fissurer, ne
subissant pas de contraintes
mécaniques; également
surfaces exposees aux em-
bruns ou aux éclaboussures
d'eau chargée de sels de
deverglacage

- polyuréthannes | 0,50 mm

— epoxy

plafonds, murs, ainsi que
sols ne subissant que peu de
contraintes mecaniques, ex-
posés a des éclaboussures
de liguides et de produits
chimiques

surfaces de béton sollicitées
mécaniquement et chimi-
quement, p. ex. voies de cir-
culation, sols industriels, cu-
velages de réservoirs et che-
mises de tuyaux

— époxy 1mm

3-5mm surfaces de béton exposées
a la fissuration telles que les
bordures, ainsi que les sur-
faces exposées a de fortes
sollicitations mécaniques
telles que les dalles de par-
kings et les chaussées de
ponts

— époxy-poly-
urethanne

sols industriels et chaussées
en béton

— époxy 5mm

1 épaisseur minimale de la couche pour le systéme considéré

Tab. 1 Systémes de protection de surface pour surfaces non carrossables et carrossables (selon [5]).



lisé. D'autres possibilités de con-
tréle sont 'examen de I"épaisseur
de la couche, de I'adhérence et de
I'absence de pores.

Propriétés des enduits
L'action des enduits consiste princi-
palement a réduire ou a supprimer
la perméabilité a I'eau, a la vapeur
d’eau et aux gaz, ce qui a pour
corollaire de protéger contre la pé-
nétration de ions destructeurs
{chlorures, sulfates) ou d’améliorer
la résistance au gel et aux sels de
déverglacage. La possibilité de
colorer les surfaces de béton est un
autre avantage a retenir. Quant aux
inconvénients possibles, il en est
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fait mention a la fin de cet article.
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Enduit de i)rotection faisant partie

lévres des fissures. Si en raison de

sollicitations particuliéres, on doit

s’attendre a la formation de fissures,
on peut également utiliser des types
d’enduits qui ont fait leurs preuves
pour les ponter. Selon les directives
du DAfStb, les systéemes de protec-
tion des surfaces suivants pontent
les fissures: 0S 5, 0S 9, OS 10 et OS

11 [5].

Selon une formule empirique de

Teepe, I'épaisseur de I'enduit doit

étre d'au moins trois fois la largeur

de la fissure [9]. La capacité de pon-
ter les fissures d’un enduit ne de-
pend toutefois pas uniquement de

I'épaisseur de la couche. Il faut tenir

compte d'autres parameétres tels que

le comportement a la tension-allon-
gement des matériaux et a I'adhé-
rence avec le support. Pour les dal-
les de parkings et les chaussées de
ponts, la composition suivante a par

exemple fait ses preuves [9]:

@ couche de fond exempte de
solvant & base de résine réactive,
saupoudrée avec du sable de
quartz sec 0,2-0,7 mm
(300-500 g/m?)

® au besoin bouche-pores avec un
lissage fin & base de résine réac-
tive (garnissage des creux, pores,
cavités et profondeurs de rugosité
>1mm)

® enduit élastique (combinaison de
résines réactives époxy-polyuré-



Composition

0S4

Lissage fin

O O |

0S5 0S5 0S9 0S6 0S8 0S11 0S11 0S11 os1ﬂ

Imprégnation hydrophobe

Couche de fond

O
O ) | |

Bouche-pores

Enduits

Couche intermédiaire élastigue pontant les fissures

Barbotine d'étanchéité

Béton avec résine réactive

Mortier d'égalisation (couche d'usure)

Couches de recouvrement

=2 2-4 21

21 |

Glacis de revétement

®)

O ®)

Saupoudrage du glacis

O

Epaisseur minimale de la couche principale

de protection des surfaces

0,08 mm 0,30 mm 2,0 mm

Tmm 050 mm 1mm

1,5mm 30mm 1,5mm 5mm

Tab. 2 Composition de systemes de protection des surfaces non carrossables et carrossables selon [5].

thanne) pour le pontage des fissu-

res (épaisseur minimale de la cou-

che spécifique du systéme 1,5 mm)

® mortier fluide élastique avec ma-
tieres de charge, a base d'une
combinaison de résines réactives
époxy-polyuréthanne, comme
couche d’usure, saupoudré de sa-
ble de quartz pour améliorer la
qualité antidérapante; épaisseur
minimale spécifique du systéme
3mm.

Cette composition correspond au

systeme de protection OS 12 [5].

La résistance a la diffusion

de vapeur d’eau

peut étre quantifiée grace a I'épais-
seur de la couche d'air équivalente
sp. Celle-ci indique combien de fois
un enduit est plus imperméable ala
diffusion de vapeur d'eau que |air
immobile. On calcule cette résist-
ance a partir de I'épaisseur de la
couche séche et d'une constante
du matériau, soit le coefficient de
résistance a la diffusion m:

sp=ms[m]

Les coefficients de résistance a la
diffusion des enduits courants sont
de I'ordre de 103 4 10 [7]. En pre-
nant pour base les épaisseurs mini-
males de la couche des systémes
de protection des surfaces selon la

directive du DAfStb [5], on obtient
des épaisseurs de couche d'air équi-
valentes sp entre 0,2 et environ

20 m. (En Allemagne, des valeurs sp
de <4 m sont admissibles pour les
enduits de facades; avec certaines
combinaisons de matériaux, corres-
pondant a OS 4 ou 0S 5, cette limite
est dépassée [7].)

Résistance a la diffusion

de gaz carbonique

Lors de la protection contre la cor-
rosion d’éléments de construction
en béton armé, on utilise souvent
des enduits pour freiner la carbona-
tation. Comme pour la résistance a
la diffusion de vapeur d'eau, on dé-
finit une épaisseur de couche d'air
de diffusion équivalente sp, laquelle
dépend du coefficient de résistance
a la diffusion mco, et de I'épaisseur
de la couche séche de I'enduit:

Sp = Mco, S [M]

Pour des enduits freinant la carbo-
natation, on exige souvent des
épaisseurs de couche d'air équiva-
lentes de 50 m. Pour un systéme de
protection des surfaces d’environ
0,1 mm {10~* m) d’épaisseur de
couche séche (OS 4), il en résulte
un coefficient de résistance a la dif-
fusion mco, d’au moins 5 x 10°

(560 m /10 m).

O: au besoin

Risques avec les enduits
Les enduits ont pour but de protéger
le béton contre les dégéts dus a l'en-
vironnement. Cela signifie qu’ils ne
font pas que réduire ou interrompre
I‘absorption d'eau, mais qu‘ils in-
fluent aussi durablement sur la ba-
lance d'eau de I'élément en béton,
car ils retiennent de I'eau dans le bé-
ton. C'est pourquoi il faut vouer une
attention particuliére a cet aspect.
Pour les dalles en béton, il ne faut
par exemple pas appliquer un enduit
étanche a I'eau sur la face supér-
ieure, et une peinture aussi étanche
que possible a la vapeur sur la face
inférieure (p. ex. dalles de parkings
et balcons).
Lorsque I'eau ou la vapeur d’eau ne
peut pas s'échapper d'éléments de
construction enduits,
@ des processus de transport osmo-
tiques,
@ des pressions capillaires,
® des pressions hydrostatiques
et/ou
® des pressions de gaz
peuvent conduire a des problémes,
qui ont pour conséquences la forma-
tion de cloques ou des pertes d'ad-
hésion entre le béton et I'enduit.
Des analyses de ces phénoménes
ainsi que des propositions pour évi-
ter ce genre de problémes figurent
dans [7]. Kurt Hermann, TFB
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