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INTRODUCTION 

La durabilité des dalles de ponts est depuis longtemps un pro-

blème important pour les ingénieurs qui ont à travailler dans 

ce domaine. Suite à de récentes études effectuées par le La-

boratoire central du ministère des Transports sur différents 

types de membrane d'étanchéité actuellement utilisés et qui 

laissaient entrevoir un mauvais comportement in situ, suite 

également' aux représentations faites par différentes compagnies 

sur la possibilité d'utiliser de nouveaux produits pour proté-

ger les dalles de ponts, il a été demandé de former un comité 

dans le but de poursuivre l'étude sur la protection des dalles 

de ponts. 

Les membres de ce comité ont décidé de procéder d'abord à une 

étude bibliographique afin de constituer une synthèse de la 

recherche effectuée principalement aux U.S.A. et au Canada sur 

la protection des dalles de ponts. Ensuite, à l'aide de cette 

synthèse, des études réalisées au Laboratoire central et de 

l'expérience acquise au ministère des Transports, le comité a 

préparé ce rapport. 

Celui-ci comporte quatre parties bien distinctes présentées 

comme suit: 

Description des phénomènes entraînant la détérioration 

des dalles de ponts; 

Description des méthodes susceptibles de prolonger la 

vie des dalles de ponts; 

Observations concernant les dalles de ponts du Québec; 

Recommandations. 



lère Partie 

DESCRIPTION DES PHENOMENES ENTRAINANT LA 

DETERIORATION DES DALLES DE PONTS 



DESCRIPTION DES PHENOMENES ENTRAINANT LA DETERIORATION  

DES DALLES DE PONTS 

Détérioration provenant de la corrosion des aciers 

d'armature (éclatement du béton). 

Détérioration provenant de l'écaillage du béton qui 

est le résultat des cycles gel-dégel. 

1) Corrosion des aciers d'armature  

La corrosion de l'acier tient aux trois facteurs 

suivants: 

- La présence d'humidité 

- La présence d'oxygène 

- Un pH capable de rompre l'état de passivité de 

l'acier. 

Si l'on peut éliminer un ou deux de ces facteurs, 

on réduit à peu près à néant la corrosion. 

On note que les structures qui sont soumises à une 

atmosphère dont l'humidité relative est inférieure 

à 50% ont un taux de corrosion négligeable. Par 

contre, celles qui baignent dans une atmosphère où 

le taux d'humidité est constamment supérieur à 50% 

se corrodent rapidement. 

L'acier dans le béton est dans un milieu où le pH 

est aux environs de 13, il est assez bien protégé. 

Par contre, s'il y a baisse de pH, dans l'ordre de 

11,5 à 12,75, il peut y avoir corrosion. 
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Ce phénomène est surtout susceptible de se produire 

dans les dalles de ponts soumises aux sels de dégla-

çage constitués, dans la très grande majorité des 

cas, par du chlorure de sodium. La baisse du pH est 

produite par l'infiltration des chlorures. Il est 

généralement admis que pour qu'il y ait corrosion, 

il faut que la concentration des chlorures au niveau 

des armatures atteigne au moins 0,9 kg/m 3 (1.5 lb/v 3 ). 

D'après certains auteurs (Crumpton et Bukovatz), il 

semblerait que sur le pourtour immédiat des armatu-

res d'acier, c'est-à-dire à 1 ou 2 mm, on peut re-

trouver une valeur de pH aussi basse que 1, à cause 

de l'acide chlorhydrique formé au contact des chlo-

rures. Cette forte acidité dans le voisinage immé-

diat des armatures expliquerait la rapidité de cor-

rosion lorsque les microfissures dans le béton per-

mettent à l'humidité et à l'oxygène de l'air d'at-

teindre l'acier. 

Dès que les trois conditions mentionnées plus haut 

sont réalisées, le phénomène ne peut que s'accélé-

rer. 

Les produits de la corrosion occupent un volume 

vingt fois supérieur à l'acier lui-même. Selon les 

auteurs de la publication "Bridge Decks" de l'Onta-

rio, si l'on parvient à empêcher toute expansion 

dans le béton avoisinant l'armature, les produits 

de la corrosion peuvent alors exercer une pression 

allant jusqu'à 32 MPa (4700 lb/po
2 ). 
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D'autre part, les auteurs de "Corrosion Testing of 

Bridge Decks", Spellman et Stratfull, ont trouvé 

qu'une perte en corrosion de 0,03 mm (0,001 pouce) 

est suffisante pour fissurer un recouvrement de 

béton de 22 mm (7/8 pouce) d'épaisseur. Dans ces 

conditions, la moindre fissure devient sérieuse, 

puisqu'elle constitue le prélude à l'apparition de 

fissures plus grandes et à l'éclatement du béton. 

2) Ecaillage du béton  

L'écaillage est l'effritement du mortier de surface 

souvent accompagné par la perte de granulats. Dans 

le cas d'écaillage sévère, le mortier du béton est 

complètement décomposé et les granulats se retrou-

vent sans cohésion. 

L'écaillage est le résultat de la détérioration du 

béton par le gel. Lorsque le béton se refroidit au-

dessous du point de congélation, des cristaux de 

glace se forment dans les plus larges capillaires. 

Etant donné que l'eau dans la pâte de ciment existe 

sous la forme d'une faible solution alcaline, les 

alcalis contenus dans la partie non-gelée de ces ca-

pillaires augmentent en concentration. Une pression 

osmotique est ainsi créée et l'eau se déplace des 

pores non-gelées vers les cavités gelées. 

La combinaison de la pression due à l'accumulation 

de glace et de la pression osmotique dans les pores 

peut causer la fissuration de la pâte de ciment. 
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L'air entraîné ajouté au mélange est une méthode 

éprouvée de minimiser les effets du gel sur la pâte 

de ciment. Par contre, avec la présence des sels 

déglaçants, l'air entraîné ne donne pas toujours une 

protection complète contre l'écaillement. En effet, 

à cause de la basse pression de vapeur d'eau de la 

solution saline, les vides créés par l'air entraîné 

sont susceptibles de se remplir d'eau et de ne plus 

agir comme réservoirs par la suite. Lorsque le béton 

est près d'être saturé d'eau, le béton à air entraîné 

est très susceptible de subir des dommages dus au gel 

à cause de sa grande porosité et de la quantité im-

portante d'eau en mesure de geler; le phénomène de 

l'effritement du béton est alors amorcé si celui-ci 

n'est pas protégé adéquatement. 



2ième Partie 

DESCRIPTION DES METHODES SUSCEPTIBLES DE PROLONGER 

LA VIE DES DALLES DE PONTS 
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Il- DESCRIPTION DES METHODES SUSCEPTIBLES DE PROLONGER LA 

VIE DES DALLES DE PONTS  

Recouvrement de béton des aciers d'armature. 

Scellants de surface. 

Membranes d'imperméabilisation. 

Recouvrement avec un béton dense. 

Recouvrement avec un béton au latex. 

Béton polymère. 

Béton renforcé de fibres. 

Béton scellé par l'intérieur. 

Adjuvants chimiques pour prévenir la corrosion 

des armatures dans le béton. 

Revêtements des aciers d'armature. 

Protection cathodique 

Imprégnation de polymères en profondeur. 

Suppression des chlorures par procédés électro-

chimiques. 

Agents déglaçants non corrosifs. 
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1- Recouvrement de béton des aciers d'armature  

Bien que l'on obtienne actuellement des mélanges de 

qualité et que l'on utilise des méthodes reconnues 

de manutention, de finition et de mûrissement, le 

béton conventionnel se fissure. Cette fissuration 

est surtout due au retrait du béton lors du mûrisse- 

ment ainsi qu'à la présence des barres d'armature 

près de la surface. 

Ces fissures en elles-mêmes ne sont pas dramatiques 

du point de vue de la capacité de l'ouvrage, mais, 

lorsque l'on considère la durabilité de celui-ci, 

elles le deviennent. En effet, si aucune protection 

additionnelle n'est apportée, ces fissures permettent 

aux sels de déglaçage de s'infiltrer jusqu'à l'acier 

d'armature et de le corroder. 

Il a été démontré en Ontario que l'efficacité du re-

couvrement des aciers est directement proportionnel-

le au carré de son épaisseur et que, plus spécifique-

ment, elle augmente avec le rapport C/D, où: 

épaisseur du recouvrement 

diamètre des armatures. 

Cette étude précise qu'un rapport C/D > 3 peut appor-

ter une protection suffisante. 

L'étude faite par l'état de New-York sur cinquante 

structures, afin de déterminer l'épaisseur réelle 

du recouvrement, a permis de démontrer que celle-ci 

n'était pas régulière et qu'une tolérance de ± 13 mm 

pouvait être considérée comme normale lors de la 

pose des armatures, en employant des pratiques cou-

rantes de construction. 
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Si l'on combine le résultat de ces deux études et 

si l'on considère que le diamètre des barres dans 

les dalles de ponts est généralement de 15 mm, on 

arrive à un recouvrement minimal recommandable de 

60 mm. 

Un recouvrement supérieur à 60 mm assurerait une 

meilleure protection, mais augmenterait davantage 

la charge constante. Par conséquent, il faut être 

prudent lors de l'évaluation du coût réel de cette 

protection additionnelle. De plus, une question se 

pose sur l'efficacité de cette protection addition-

nelle dans les zones tendues des structures conti-

nues. 

2- Scellants de surface  

Ce procédé consiste à étendre sur la surface de la 

dalle un mélange qui pénètre dans le béton et y 

obstrue les pores afin d'empêcher la pénétration de 

l'eau et des sels qu'elle contient. 

Les principaux mélanges employés sont à base de si-

licone, d'époxy ou d'huile de lin et se regroupent 

sous une multitude de marques de commerce. 

Le mélange le plus connu est à base d'huile de lin. 

Bien que peu coûteux, il a le désavantage d'être non 

résistant à l'usure et il réduit considérablement 

l'adhérence entre le béton et l'enrobé bitumineux. 

Les recherches sur ce produit indiquent qu'il réduit 

la désagrégation d'un béton à faible teneur en air 

entraîné, mais que cet effet devient presque nul dans 

le cas d'un béton de qualité moyenne. Au Vermont, 



une étude a démontré qu'un mélange à l'huile de lin, 

même répété annuellement, n'avait pas d'effet signi-

ficatif contre la pénétration des chlorures dans le 

béton. 

Les mélanges à base d'époxy, plus coûteux, ont donné 

des résultats généralement insatisfaisants. Il faut 

enduire la surface d'au moins deux couches de ces 

mélanges afin d'assurer un recouvrement d'épaisseur 

suffisante. 

Parmi les autres mélanges étudiés dans ces recher-

ches, plusieurs étaient sans intérêt et, si l'on 

• considère l'efficacité et l'économie, aucun n'était 

supérieur au mélange à base d'huile de lin. 

Malgré le coût peu élevé de ces produits, aucune des 

études à notre disposition ne recommande l'utilisa-

tion de ces mélanges pour la protection des dalles 

de ponts. 

3- Membranes d'imperméabilisation 

Le procédé le plus fréquemment utilisé pour prévenir 

la détérioration prématurée des dalles de ponts est 

l'utilisation d'une membrane d'étanchéité recouverte 

d'une surface de roulement en enrobé bitumineux. 

Aux Etats-Unis, le "Federal Highway Work Association" 

exige une protection de la dalle pour les projets 

qu'il finance, et plusieurs états utilisent des mem-

branes d'imperméabilisation comme moyen de protection. 

L'intérêt accru des concepteurs pour les systèmes de 

protection des tabliers est responsable d'une 
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II 

multiplication des produits d'imperméabilisation sur 

le marché. 

Les principales caractéristiques d'un bon système 

d'imperméabilisation sont les suivantes: 

- La facilité d'installation. 

Une bonne adhérence à la dalle et à la surface de 

roulement. 

- L'efficacité dans les conditions de service comme 

les températures extrêmes, l'impact des véhicules, 

la fissuration du béton et le vieillissement. 

Un coût peu élevé. 

Plusieurs systèmes d'imperméabilisation ont été dé-

veloppés dans le but de rencontrer ces caractéris-

tiques. Ces systèmes se divisent en 2 groupes: 

Membranes fabriquées sur place 

Membranes préfabriquées. 

Evaluation comparative 

A) Membranes fabriquées sur place 	B) Membranes préfabriquées 

Difficulté de s'assurer de 
la qualité des matériaux 
mélangés ou chauffés sur place. 

Difficulté d'obtenir une 
épaisseur uniforme. 

Facilité d'installation sur 
les structures courbes en 
raison de leurs états liquides. 

Facilité plus grande de 
contrôler les matériaux 
en usine. 

Epaisseur contrôlée mé-
caniquement. 

Difficulté d'installer 
des éléments rectangulai-
res sur une structure 
courbe. 

d) Bonne adhérence au béton. Difficulté d'adhérence 
sur une surface rugueuse. 

LI 
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Aucune précaution particulière 
près des joints, drains et 
chasse-roues. 

Cloquage facilement réparable 
par perforation (autocolmatage). 

Grande précaution dans le 
découpage et dans l'appli-
cation d'un scellant aux 
drains, joints et chasse-
roues. 

Cloquage volumineux exi-
geant un colmatage avec 
scellant. 

A) Membranes fabriquées sur place 
	

B) Membranes préfabriquées 

Toutes les membranes d'imperméabilisation exigent 

d'être recouvertes par une couche de roulement en 

enrobé bitumineux et certaines doivent même être pro-

tégées lors de la pose de cet enrobé bitumineux. 

Résultats des recherches  

a) "Evaluation of Membrane Waterproofing" 

(Etat du Maine, 1974) 

Cette étude présente une évaluation en laboratoire 

de 19 types de membranes, incluant la membrane 

type II décrite au Cahier des Charges et Devis 

Généraux du Québec. Ces membranes sont regroupées 

en deux catégories, selon qu'elles sont renforcées 

ou non. 

Les membranes renforcées possèdent un support de 

fibre de verre ou de polypropylène ou un autre 

support. Ces membranes peuvent être fabriquées 

sur place ou préfabriquées. 

Dans les membranes non-renforcées, on retrouve 

surtout les membranes liquides appliquées à chaud 

ou à froid, comme les caoutchoucs liquides ou les 

1 
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polyuréthanes à deux composantes. 

Cette étude souligne que le type de membrane cons-

tituée d'une émulsion asphaltique et de fibre de 

verre est très fragile à basse température et que 

son utilisation n'est plus recommandée. 

Cette étude conclut que les membranes qui pour-

raient donner de meilleurs résultats au chantier 

sont de deux types: 

Caoutchouc liquide (genre Uniroyal 6125) 

Préfabriquée, caoutchouc et fibre de polypro-

pylène (genre Bituthène HDG de Grace). 

b) "Résults of Vermont Field Trials of Waterproofing 

Membranes", 1974 

Cette étude a été effectuée en chantier; 16 mem-

branes ont été appliquées sur 28 structures. Ces 

membranes sont regroupées dans les catégories 

suivantes: 

Membranes liquides (polyuréthane, époxy, goudron, 

caoutchouc liquide) 

Membranes préfabriquées. 

Cette étude conclut que les systèmes préfabriqués 

montrent les résultats les plus prometteurs pour 

la protection des dalles contre l'infiltration 

des eaux salines. Le principal inconvénient de 

ces systèmes réside dans le scellement des joints 

le long des chasse-roues. 
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Des études sont également en cours afin de véri-

fier la quantité de sel qui s'est infiltrée dans 

les dalles recouvertes de membranes liquides. Si 

les résultats démontrent que les infiltrations 

sont minimes, les membranes liquides seront uti-

lisées plus largement. 

"Vermont's Experience with Bridge Deck Protective 

Systems", 1977 

Cette étude sur les membranes liquides conclut 

que les matériaux les plus simples d'application 

et les moins coûteux devraient être choisis pour 

l'imperméabilisation des tabliers. 

Les essais ont démontré que les membranes liquides 

offrent une protection adéquate contre la pénétra-

tion des sels. Même si on y retrouve des bulles 

ou de légères perforations, ce système est jugé 

supérieur aux dalles non protégées. 

"NCHRP Project 12-11/Waterproof Membranes for 

Protection of Concrete Bridge Decks" 

Cette étude en laboratoire analyse l'efficacité 

de 147 membranes d'étanchéité de types différents. 

Parmi ces membranes, 25 ont été retenues pour des 

essais en chantier et celles-ci sont toutes de 

types préfabriquées. 
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Expérience de l'Ontario 

L'expérience de l'Ontario dans la protection des 

dalles de ponts à l'aide de membranes révèle que 

ce genre de protection laisse filtrer l'eau dans 

la majorité des cas. Ces fuites sont localisées 

principalement près des joints, chasse-roues et 

drains. Les principales membranes utilisées sont 

l'émulsion asphaltique avec fibre de verre (type 

II), le mastic bitumineux (type I) et le bitume 

caoutchouté (Uniroyal 6125). 

Une des principales objections émises, concernant 

l'utilisation des membranes d'étanchéité recou-

vertes d'enrobé bitumineux, est la durée limitée 

de la surface de roulement qui est d'environ 

15 ans. Puisque le remplacement de la surface de 

roulement endommage la membrane existante, en-

traînant également une réfection d'étanchéité, 

l'utilisation de ce procédé demeure une solution 

à moyen terme pour la protection des dalles de 

pont. 

Expérience du Québec  

L'expérience du Québec sur les membranes d'imper-

méabilisation pour les tabliers de ponts se résume 

principalement à l'étude en laboratoire de treize 

(13) types de membranes, incluant celles mentionnées 

au CCDG. Ces membranes étaient regroupées en deux 

catégories: les renforcées et les non-renforcées. 

Cette étude avait pour but d'évaluer en laboratoi-

re les propriétés physiques des membranes soumises 

aux essais et de déterminer celles qui pourraient 
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avoir des caractéristiques acceptables pour une 

utilisation en chantier. L'analyse des résultats 

obtenus dans cette étude nous permet de sélec-

tionner quatre membranes qui sont susceptibles de 

donner de bons résultats en chantier. 

Ces membranes sont: 

Type I du CCDG 

Membrane bitumineuse avec caoutchouc 

(Uniroyal 6125) 

Membrane préfabriquée avec un support en 

polypropylène (Bituthène HDG) 

- Membrane imprégnée d'un monomère (Tex-E1). 

4 - Recouvrement avec béton dense  

La chape de béton dense consiste en une couche de 

béton de faible affaissement, compacté et mûri de 

façon à rendre cette couche le plus imperméable pos-

sible, avec laquelle on construit les surfaces de 

roulement des structures ou des routes pour qu'elles 

résistent mieux aux effets du gel et des sels de dé-

glaçage. 

Cette technique a été développée et mise au point 

par l'état de l'Iowa. Aujourd'hui, ce type de béton 

est utilisé partout aux Etats-Unis et au Canada pour 

servir de chaussée pour de nouvelles structures et 

surtout pour refaire les surfaces de roulement en 

béton qui sont en mauvais état, spécialement sur les 

ponts. Dans la province de Québec, on s'est servi 

de cette méthode pour mettre en place la couche de 

roulement du tunnel Ville-Marie à Montréal et tout 

dernièrement pour refaire les surfaces de celles 

L' 
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des ponts Champlain et de Québec. 

a) Caractéristiques du mélange de béton 

Pour réduire au minimum la possibilité de forma-

tion de fissures de retrait à la surface de la 

couche de béton, c'est-à-dire pour que cette 

couche soit le plus imperméable possible, le mé-

lange ne doit contenir que l'eau nécessaire à 

l'hydratation du ciment: le surplus d'eau que 

l'on ajoute habituellement pour rendre le mélange 

plus maniable est éliminé. De plus, la couche de 

béton doit avoir les propriétés physiques néces-

saires pour résister aux chocs et à l'usure. 

Le mélange de béton qui rencontre ces exigences 

est composé comme suit: 

La quantité de ciment est d'au moins 475 kg par 

m3 (800 lb/v
3 ), ce qui procure une résistance à 

la compression du béton d'environ 50 MPa. 

Le rapport eau/ciment doit être très bas, soit 

environ 0,32, ce qui donne un affaissement maxi-

mum de 20 mm. 

Les petits granulats doivent être du sable natu-

rel et les gros doivent être très durs, c'est-

à-dire résistants à l'usure; pour faciliter les 

travaux de mise en place et de finition, leur 

dimension maximale doit être de 10 mm. 

Le pourcentage d'air entraîné doit être de 6%. 
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b) Mise en oeuvre 

Ce type de mélange présente certains inconvénients 

lors de la mise en oeuvre: 

- Le mélange a tendance à prendre rapidement, 

c'est-à-dire qu'il ne peut pas supporter les 

délais toujours possibles lors de la mise en 

oeuvre. , On ne peut donc pas se servir de béton-

nière mobile ordinaire pour préparer ce béton. 

- Le mélange est difficile à placer et à compac-

ter. 

Pour le préparer, on doit donc se servir de camions 

malaxeurs d'un type spécial dont l'utilité consis-

te justement à fabriquer sur place et sur demande 

la quantité de béton désirée. Ce mélange est en-

suite épandu et compacté à l'aide d'une épandeuse 

mécanique spécialement conçue à cet effet. Il 

est à noter que plusieurs unités de camions ma-

laxeurs répondant aux exigences mentionnées plus 

haut ainsi que quelques unités d'épandeuses méca-

niques sont disponibles dans la province de Québec. 

Pour faire le lien entre la surface de béton exis-

tante et la couche de béton dense, on applique un 

coulis de ciment sur la surface minutieusement 

préparée en procédant comme suit: 

- La surface à recouvrir doit être nettoyée par 

piquage ou à l'aide d'un jet de sable de façon 

à enlever toutes traces de béton désagrégé, dé-

généré ou contaminé (sels de déglaçage), ainsi 
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que toutes traces d'huile, de graisse ou de 

laitance. 

- Le coulis de ciment, constitué par deux parties 

égales en volume de sable et de ciment auxquel-

les on ajoute la quantité d'eau nécessaire pour 

obtenir une consistance de crème épaisse, est 

ensuite appliqué à l'aide d'une brosse sur la 

surface préparée et sèche. Le coulis doit être 

appliqué juste avant le bétonnage de façon à ce 

qu'il n'ait pas séché avant l'application du 

béton. 

Après le passage de l'épandeuse mécanique, la 

couche de béton dense doit être corrigée et tex-

turée (rendue antidérapante) pour ensuite être 

mûrie à l'aide d'une toile de jute humide et de 

feuilles de polyéthylène. Le traitement de mû-

rissement doit durer au moins 72 heures. 

c) Efficacité de la méthode 

Plus de 600 projets de mise en place d'une chape 

de béton dense ont été exécutés par l'état de 

l'Iowa (dans la majorité des cas, pour réparer la 

surface de roulement de ponts), et plusieurs autres 

ont été réalisés à travers les Etats-Unis et le 

Canada. Cette technique a donné de bons résultats 

et ce type de recouvrement s'est avéré durable; 

cependant, la durabilité dépend des soins apportés 

lors de l'exécution des travaux: 

- Si les travaux de préparation de la surface à 

recouvrir sont plus ou moins bien effectués et 
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si certaines traces de contamination par les 

sels de déglaçage demeurent présentes dans le 

béton à recouvrir, le phénomène d'ionisation se 

poursuivra même après la mise en place de la 

chape, quoiqu'à un rythme beaucoup plus lent. 

Si le coulis de ciment a séché lors de la mise 

en place du béton, le lien ne se fait pas et 

les conséquences (fissuration, écaillage) ne 

tarderont pas à se faire sentir. 

Si le béton de la chape contient trop d'eau ou 

n'est pas assez compacté ou si les travaux de 

mûrissement sont plus ou moins bien exécutés, 

des fissures apparaissent en surface et les 

sels de déglaçage pénètrent et détériorent la 

chape. 

Des essais pour mesurer, entre autres choses, le 

taux de pénétration des ions de chlorure dans le 

béton ont été exécutés par l'état de l'Iowa sur 

15 structures recouvertes d'une chape de béton 

dense. 

Ces essais ont démontré que: 

La quantité d'ions de chlorure contenus dans le 

béton diminue rapidement avec l'épaisseur de la 

chape. La présence d'ions dans la partie infé-

rieure de la couche de recouvrement montre que 

la chape de béton dense n'est pas imperméable 

aux ions de chlorure et que celle-ci ne fait que 

retarder leur pénétration. 
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Dans plusieurs cas, la quantité de chlorure con-

tenue dans la chape était supérieure à celle me-

surée dans la dalle avant de la recouvrir. 

Dans quelques cas, la concentration de chlorure 

mesurée à une profondeur de 38 mm était supé-

rieure à la concentration considérée comme ac-

ceptable; dans deux cas plus particulièrement, 

la concentration mesurée au niveau de l'armatu-

re était beaucoup plus élevée que celle accepta-

ble. 

L'absence ou presque de détérioration de l'arma-

ture, malgré la concentration d'ions de chlorure 

dans la couche de béton dense située au-dessus de 

l'armature, s'explique par le fait qu'il n'y a 

pas assez d'humidité ou d'oxygène qui filtre jus-

qu'à l'armature pour produire le phénomène ou 

qu'il se produit trop lentement pour être percep-

tible. 

Il est à remarquer finalement que la chape de 

béton dense ne doit pas être mise en place sur 

une structure de type continu et que, pour être 

réellement efficace (c'est-à-dire pour qu'elle 

dure entre 15 et 20 ans), elle doit avoir une 

épaisseur minimale de 50 mm. 

Le coût de mise en place de la chape de béton 

dense varie selon l'ampleur des travaux et l'é-

loignement des grands centres; il peut être esti-

mé comme suit: 
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Préparation de la surface à recouvrir: 

10,00 à 15,00$/m2  

Mise en place de la chape: 

35,00 à 45,00$/m2  

Le coût total s'échelonne donc entre 900,00$ et 

1 200,00$ le mètre cube. 

5- Recouvrement avec un béton au latex  

Le béton au latex est fabriqué à partir d'un béton 

conventionnel auquel on ajoute un latex dans une pro-

portion variant entre 1 et 4 pour cent du poids du 

mélange. Ce béton est utilisé comme couche de pro-

tection sur les surfaces de roulement en béton des 

structures parce qu'il adhère très bien aux surfaces 

de béton existantes et qu'il a la propriété de résis-

ter beaucoup plus longtemps qu'un béton conventionnel 

à l'action des sels de déglaçage. 

Le latex est employé dans des mélanges de béton ou 

de mortier depuis plus de 40 ans. Les types de maté-

riaux et la technique (machinerie pour le malaxage 

et la mise en place) relatifs à son emploi dans les 

travaux routiers ont été développés vers la fin des 

années 1960 et au cours des années 1970 par la firme 

Dow Chemical Co. Jusqu'en 1978, cette compagnie se 

chargeait de la fabrication et, jusqu'à un certain 

point, de la mise en oeuvre du matériau et voyait à 

ce que les travaux soient exécutés selon ses recom-

mandations. Actuellement, aux Etats-Unis, on consi-

dère le matériau et la technique assez bien connus 

pour l'employer couramment. Au Canada, cette 
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technique est encore très peu employée et on en est 

au stade de la promotion. 

Les latex (chlorures de polyvinyle, que l'on connaît 

sous le sigle PVC, ou autres) résultent de la dis-

persion colloidale des ;Particules de plastique dans 

l'eau. Certains latex peuvent être ajoutés à un mé-

lange de béton sans modifier de façon appréciable 

les propriétés de ce mélange, celui-ci conserve la 

même couleur, la même consistance et la même mania-

bilité qu'un mélange conventionnel; d'ailleurs, 

l'outillage qui sert au malaxage et à sa mise en 

place se nettoie à l'eau. Après son mûrissement, 

les granulats et les particules du béton sont inter-

reliés par des fibres continues formées de particu-

les de latex, ce qui améliore sensiblement les pro-

priétés mécaniques du béton. Les fibres de latex 

contenues dans le béton peuvent d'ailleurs être ob-

servées au microscope. 

Les propriétés mécaniques d'un béton au latex dépen-

dent de la qualité des constituants, de leur propor-

tion, du rapport eau/ciment ainsi que du type et de 

la qualité de latex qu'on ajoute au mélange. De 

façon générale cependant, les capacités en traction 

et en compression sont augmentées de façon très si-

gnificative. 

a) Caractéristiques du mélange 

Pour le recouvrement des surfaces, le mélange de 

béton au latex est fait dans les proportions ap-

proximatives suivantes: 
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- Une partie de ciment pour 2,5 parties de sable 

et deux parties de pierres. Les gros granulats 

doivent être résistants à l'usure et leur di-

mension maximale doit être de 12 mm. 

Le rapport eau/ciment peut varier entre 0,35 

et 0,40 de façon à obtenir un affaissement 

variant entre 100 et 150 mm mesuré 5 minutes 

après le malaxage. 

La quantité de latex à ajouter au mélange doit 

représenter environ 15 pour cent du poids du 

ciment. 

Le pourcentage d'air entraîné ne doit pas excé-

der 6,0 pour cent. 

b) Mise en oeuvre  

Le mélange est préparé dans des camions malaxeurs 

d'un type spécial, dont l'utilité consiste à fa-

briquer sur place et sur demande la quantité de 

béton désirée; ce sont les camions malaxeurs que 

l'on emploie pour préparer le béton dense, auxquels 

on ajoute un récipient pour le latex. 

Etant donné la consistance plutôt lâche du mélan-

ge (100 à 150 mm d'affaissement), la couche de 

béton peut être mise en place, finie et texturée 

à l'aide de la même machinerie et du même outilla-

ge que ceux utilisés pour le béton conventionnel. 

Pour faire le lien entre la surface de béton exis-

tante et la couche de béton au latex, on applique 
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un liant au latex sur la surface minutieusement 

préparée en procédant comme suit: 

- La surface de béton à recouvrir doit être sca-

rifiée de façon à enlever le béton sur une pro-

fondeur minimale de 6 mm, puis, avant de procé-

der à la mise en place du béton, la surface doit 

être nettoyée par projection d'abrasifs. 

- Le coulis de liaison au latex est ensuite appli-

qué à l'aide d'une brosse sur la surface prépa-

rée et humide. Le coulis doit être appliqué 

sur la surface immédiatement avant le bétonnage, 

de façon à ce qu'il n'ait pas séché avant l'ap-

plication du béton. 

Après le passage de l'épandeuse, la couche de 

béton doit être corrigée et texturée (rendue anti-

dérapante) pour ensuite être mûrie. 

La méthode employée pour mûrir un béton au latex 

diffère considérablement de celle employée pour 

mûrir un béton conventionnel: 

- La surface de béton frais doit être recouverte 

d'une toile de jute humide aussitôt que la capa-

cité du béton le permet. Cette toile de jute 

doit être maintenue humide pendant une période 

de 24 heures. 

- La surface de béton doit être exposée à l'air 

libre pendant une période d'au moins 72 heures 

avant de permettre la circulation sur celle-ci. 

Cette période de séchage est nécessaire pour 

permettre la liaison des particules de latex 
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de façon à former les fibres désirées. 

Le béton au latex ne doit pas être mis en place 

à une température inférieure à 7 °C et supérieure 

à 29°C, et la période de mûrissement doit être 

allongée si la température est inférieure à 13°C. 

c) Efficacité de la méthode 

Depuis une dizaine d'années, un total d'environ 

8,36 millions de mètres carrés (10 millions de 

v2 ) de ponts situés aux Etats-Unis ont été refaits 

avec un béton au latex. Au Canada, cette méthode 

a été utilisée comme surface de roulement de 

quelques ponts seulement, presque tous situés en 

Ontario. Dans la province de Québec, ce type de 

recouvrement n'a jamais été utilisé. 

Toujours aux Etats-Unis, un grand nombre d'essais 

ont été effectués pour mesurer l'efficacité des 

recouvrements avec un béton au latex. Ces essais 

consistaient principalement à mesurer, en plusieurs 

endroits des tabliers: 

La concentration d'ions de chlorure à diffé- 

rents niveaux de la couche de béton au latex. 

La différence de potentiel électrique entre 

le dessus de la couche de béton et l'armature. 

Les résultats de ces essais peuvent être résumés 

comme suit: 
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Concentration de chlorure 

-La quantité d'ions de chlorure contenus dans 

le béton diminue rapidement avec l'épaisseur 

de la chape. La présence d'ions dans la par-

tie inférieure de la couche de recouvrement 

montre que la chape de béton au latex n'est 

pas imperméable aux ions de chlorure et que 

celle-ci ne fait que retarder leur pénétra-

tion. 

-La quantité d'ions de chlorure contenus dans 

le béton varie en différents points d'un même 

tablier, cette quantité n'est pas nécessaire-

ment proportionnelle au taux d'application 

des sels de déglaçage sur la structure ni à 

l'âge du recouvrement. 

-Dans plusieurs cas, on a mesuré au niveau de 

l'armature une concentration d'ions de chlo-

rure supérieure à 0,9 kg/m3 . 

Différence de potentiel 

-Dans à peu près tous les essais, la différen-

ce de potentiel mesurée était égale ou infé-

rieure à 0,35 volt, c'est-à-dire qu'il n'y 

avait pas de corrosion active. 

Puisqu'a peu près tous les recouvrements inspec-

tés paraissaient en bon état, bien que la concen-

tration en ions de chlorure fut très élevée et 

puisque les différences de potentiel mesurées in-

diquaient la plupart du temps qu'il n'y avait pas 
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de corrosion active, on peut conclure: 

- Que le recouvrement avec un béton au latex est 

très efficace comme surface de roulement de 

ponts. 

- Que l'absence ou presque de corrosion de l'arma-

ture, malgré la concentration d'ions de chlorure 

dans la couche de béton au latex, s'explique par 

le fait qu'il n'y a pas assez d'humidité ou 

d'oxygène qui filtre jusqu'à l'armature pour 

produire le phénomène ou qu'il se produit trop 

lentement pour être perceptible. 

Il est à remarquer que pour être efficace, le re-

couvrement avec un béton au latex doit avoir une 

épaisseur minimale de 32 mm et que sa vie utile, 

prévue par les spécialistes, est d'au moins 15 

ans. 

d) Coût 

Le coût de mise en place d'un recouvrement avec 

un béton au latex varie selon l'ampleur des tra-

vaux et l'éloignement des grands centres, il peut 

être estimé comme suit: 

Préparation de la surface à recouvrir: 

10,00 à 15,00$/m2  

Mise en place du recouvrement: 

18,00 à 28,00$/m2  

Le coût total s'échelonne donc entre 875,00$ à 

1 350,00$ par mètre cube. 
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6- Béton polymère  

Le béton polymère est un type de béton où l'on subs-

titue au ciment et à l'eau des monomères. Les deux 

monomères les plus couramment utilisés sont le métha-

crylate de méthyl et le polyester. La résistance de 

ce béton peut atteindre 100 MPa en compression et 

13 MPa en flexion, comparativement à 40 MPa et 4 MPa 

pour le béton conventionnel. Ce béton possède une 

très bonne résistance à l'usure, une excellente 

liaison avec le béton conventionnel ainsi que peu de 

retrait et de porosité. Cette dernière propriété 

fait que le béton polymère ne peut être endommagé 

par le gel et les sels de déglaçage. 

Par contre, les principaux inconvénients reliés à 

l'utilisation du béton polymère sont: 

- Un coefficient d'expansion thermique cinq fois su-

périeur au béton conventionnel. 

Une faible flexibilité. 

Une certaine difficulté à obtenir un mélange homo-

gène avec certains polymères. 

La nécessité d'utiliser un granulat sec pour obte-

nir de hautes résistances. 

Les vapeurs dégagées par certains produits peuvent 

être nocives, inflammables et même explosives; en 

conséquence, la mise en place de ce béton exige 

beaucoup de précautions. 
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Résultats de la recherche 

Les articles publiés sur le béton polymère concer-

nent principalement l'utilisation de ce matériau 

comme béton de réparation des dalles de béton. 

La très grande résistance à court terme (2 heures) 

du béton polymère justifie son utilisation pour 

la réparation de dalles d'autoroute, de pont et 

d'aéroport, car il minimise les inconvénients dus 

à la fermeture des voies de circulation. 

Les études effectuées aux Etats-Unis portent sur 

les types de monomères à utiliser, les proportions 

du mélange, les propriétés physiques obtenues. 

Les recherches se continuent sur: 

- Le procédé de mise en place 

- Les types de mélange 

- L'analyse des essais pratiques déjà réalisés. 

Actuellement, au Québec, l'utilisation du béton 

polymère est assez réduite. Une expérience a 

été tentée pour la réfection d'un tablier de pont 

détérioré localement et comme revêtement de para-

pet; dans ce dernier cas, le revêtement en béton 

polymère est fabriqué en usine. Une étude est en 

cours au Laboratoire central afin de mettre au 

point un mélange qui pourrait servir à la répara-

tion locale des dalles de béton. 

Coût 

En volume produit et mis en place, le béton poly-

mère coûte trois à quatre fois plus que le béton 

conventionnel, c'est pourquoi, avant de l'utiliser, 



- 32 - 

il faut s'assurer des résultats et l'employer 

dans des cas vraiment valables. 

Béton renforcé de fibres  

Le béton renforcé de fibres est un béton convention-

nel dans lequel on incorpore des fibres durant le 

malaxage afin de réduire la détérioration causée par 

l'éclatement du béton. 

Plusieurs types de fibres ont été essayées, la gamme 

varie des filaments de polypropylène aux fibres de 

carbone, mais la plupart des recherches ont été 

faites sur l'emploi de fibres d'acier ou de fibres 

de verre. 

L'addition de fibres accroît la résistance à la 

traction et à la flexion du béton. Des problèmes 

peuvent survenir lors du malaxage pour obtenir une 

distribution uniforme des fibres dans le mélange; 

les fibres ont généralement tendance à s'agglomérer. 

Des essais faits aux U.S.A. et en Ontario ont dé-

montré que ce type de béton était très perméable et 

que son utilisation n'était pas techniquement justi-

fiable pour les dalles de pont. 

Béton scellé par l'intérieur 

Le procédé consiste à incorporer des particules fu-

sibles au mélange de béton conventionnel et, après 

mûrissement du béton, à faire fondre ces particules 

à l'aide d'un système chauffant. 
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Sous l'action de la chaleur, le matériau utilisé 

s'introduit dans les interstices du béton et empêche, 

par le fait même, la pénétration de l'eau et des 

sels de déglaçage. 

La paraffine semble être présentement le matériau le 

plus approprié à ce type de procédé; la raison en 

est que ce mélange d'hydrocarbures résiste très bien 

aux agents chimiques. 

Les particules de cire sont préalablement fabriquées 

puis ajoutées aux composants du béton de ciment de 

la façon suivante: après avoir mélangé les compo-

sants secs du béton, les particules de cire sont 

ajoutées et lorsque le mélange est uniforme, on 

ajoute la quantité d'eau requise. 

Ce procédé peut être employé sur toute l'épaisseur 

de la dalle ou seulement sur la partie supérieure 

de celle-ci. 

L'apparence du béton scellé intérieurement ne permet 

pas de le distinguer du béton conventionnel, et ses 

propriétés antidérapantes lui sont comparables. 

Structuralement, ce béton se comporte comme un béton 

conventionnel et la présence de cire est étrangère à 

l'apparition de défauts subséquents. 

Les résultats obtenus jusqu'à présent aux U.S.A. 

sont très satisfaisants. Ces résultats démontrent 

que cette méthode est la plus efficace contre la pé-

nétration des chlorures. Cependant, les recherches 

se continuent pour trouver une particule qui aurait 

la même fonction, mais qui ne nécessiterait pas de 

chauffage. 
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En effet, le chauffage présente de graves inconvé-

nients. Il augmente bien entendu le prix et surtout, 

il accroît les fissures au niveau des chasse-roues 

et des parapets, car ces éléments de la structure ne 

sont généralement pas traités. 

Actuellement, ce procédé n'est utilisé que sur une 

base expérimentale. 

9- Adjuvants chimiques pour prévenir la corrosion des  

armatures dans le béton  

Certains produits chimiques peuvent être ajoutés au 

mélange de béton de façon à prévenir la corrosion 

des armatures lorsque le béton durci est exposé à 

un milieu salin ou est soumis à l'action des sels 

de déglaçage. 

On dénombre actuellement une vingtaine de produits, 

appelés sels anodiques, qui peuvent, avec une cer-

taine efficacité, annuler le phénomène de corrosion 

des armatures dans le béton; cependant, les effets 

de ces produits sur les propriétés physiques du 

béton frais et du béton durci sont à considérer. 

Une étude a été faite par le "Highway Research Board" 

aux Etats-Unis à partir de trois produits chimiques 

représentatifs de la gamme disponible, dans le but 

de mesurer: 

Leur efficacité à empêcher la corrosion des arma-

tures. 

Leur influence sur la plasticité du béton frais. 

Leurs effets sur la capacité en compression et en 

traction du béton durci. 
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Les trois produits chimiques, à partir desquels l'é-

tude a été faite, sont le nitrate et le benzoate de 

sodium ainsi que le chromate de potassium. 

Relativement au phénomène de corrosion des armatures, 

ces produits sont reconnus pour avoir les propriétés 

suivantes: 

- Une concentration de nitrate de sodium d'environ 

1% de la masse de ciment entrant dans la fabrica-

tion du béton est suffisante pour empêcher le phé-

nomène de corrosion des armatures. 

- Une concentration de chromate de potassium d'envi-

ron 2% de la masse de ciment entrant dans la fa-

brication du béton est suffisante pour empêcher 

le même phénomène. 

- Une grande concentration de benzoate de sodium 

(non précisée) est nécessaire pour empêcher le 

phénomène de corrosion des armatures. 

Puisque le chlorure de calcium est souvent employé 

dans le béton comme accélérateur de prise et qu'il 

est reconnu comme étant une cause de la corrosion 

des armatures, ce produit a été ajouté en différen-

tes quantités aux mélanges de béton des échantillons 

contenant déjà des sels anodiques. 

Pour les essais relatifs à la corrosion, les échan-

tillons ont été divisés en trois groupes: 
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Un groupe a été exposé dans un milieu où la tempé-

rature était de 22 oC (72
o F)et où l'humidité rela-

tive pouvait varier entre 50 et 70%. 

Un autre groupe a été placé dans l'eau douce 

pendant une période de 10 mois. 

- Le dernier groupe a été placé dans l'eau douce 

pendant une période de 9 mois puis soumis à un 

bain d'eau salée pendant une période de 1 mois. 

Les essais sur ces trois groupes d'échantillons ont 

été effectués 10 mois après leur fabrication. 

Les résultats de cette étude peuvent être résumés 

comme suit: 

a) Efficacité contre la corrosion 

Le benzoate de sodium et le chromate de potas-

sium annulent le phénomène de corrosion des ar-

matures lorsque le mélange de béton ne contient 

pas de chlorure de calcium; cependant, une con-

centration de 2% de chlorure de calcium dans le 

mélange est suffisante pour activer la corrosion. 

Le nitrate de sodium est le seul produit chimi-

que qui, en présence d'une concentration de 0 

à 2% de chlorure de calcium dans le mélange, 

annule le phénomène de corrosion. 
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h) Influence sur la plasticité du mélange de ciment 

- L'addition des produits chimiques, pour préve-

nir la corrosion de l'armature dans un mélange 

de ciment, améliore la plasticité de ce mélan- 

ge. Le maximum de plasticité est obtenu en 

ajoutant une quantité d'environ 2% de n'importe 

lequel des trois produits chimiques à l'étude. 

- L'addition de chlorure de calcium au mélange 

contenant les produits chimiques à l'étude dimi-

nue considérablement l'amélioration de la plas-

ticité obtenue avec les produits chimiques seu-

lement. 

c) Effets sur la capacité en traction et en compres-

sion 

- L'addition des produits chimiques pour prévenir 

la corrosion de l'armature diminue la capacité 

en compression du béton d'une valeur variant 

entre 20 et 30% et, ce, en présence ou non de 

chlorure de calcium. 

- Sauf pour le chromate de potassium, l'addition 

des produits chimiques pour prévenir la corro-

sion diminue la capacité en traction du béton 

d'une valeur variant entre 20 et 30% et, ce, en 

présence ou non de chlorure de calcium. L'addi-

tion du chromate de potassium en présence de 

chlorure de calcium a plutôt tendance à augmen-

ter la capacité en traction du béton. 
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10- Revêtements des aciers d'armature  

a) Revêtement des aciers d'armature par galvanisa-

tion 

Le procédé de galvanisation à chaud appliqué aux 

aciers d'armature permet d'obtenir une épaisseur 

de zinc d6 86 micromètres (.0034 po) et plus. 

L'adhérence de ce recouvrement à l'acier est très 

bonne, puisqu'une partie du zinc forme avec la 

surface d'acier un lien métallurgique se tradui-

sant par la formation d'alliages fer-zinc. En 

conséquence, la manipulation des armatures galva-

nisées au moment de la construction n'exige pas 

de précautions particulières. 

Même s'il se produit à l'occasion quelques porosi-

tés dans le béton sur le pourtour immédiat des 

aciers galvanisés, des essais de laboratoire ont 

démontré que l'adhérence entre les armatures et 

le béton n'est pas modifiée par la présence du 

zinc. 

L'utilisation de l'armature galvanisée dans les 

dalles de ponts remonte tout au plus à 25 ans. 

Il y a plus de 200 dalles de ponts aux Etats-Unis 

avec armatures en acier galvanisé, dont la majori-

té se retrouve dans l'Etat de Pennsylvanie où 

elles continuent de faire l'objet d'observations. 

En raison de l'incertitude relative à la bonne 

tenue de la galvanisation dans les dalles de ponts, 

le "Federal Highway Administration" a décidé, en 

1976, de limiter les nouvelles constructions avec 

armatures galvanisées à trois ponts par Etat, en 
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attendant que les résultats de la recherche per-

mettent une prise de décision finale. 

Citons d'abord le rapport conjoint de "Portland 

Cernent Association" et "International Lead Zinc 

Research Organization Inc" (ILZRO) d'octobre 75, 

intitulé: "The Performance of Galvanized Reinfor-

cement in Concrete Bridge Decks". 

Ce rapport fait mention de sept ponts. Au moment 

de la présentation du rapport, le pont Longbird 

aux Bermudes avait 20 ans. La protection origi-

nale de l'acier était de 1,1 kg/m 2  (3,6 onces de 

zinc/pi 2 ), et on estimait la quantité de zinc ré-

siduelle à 60 ou 75% de cette valeur, alors que 

la quantité de chlorure au niveau de l'armature 

était de 1 kg/m 3  (1,68 lb/v 3 ) avec un pH de 12,7. 

La présence du sel dans le béton provient des 

éclaboussures de l'eau de la mer. Quant aux 

autres ponts, ils sont tous plus récents, y com-

pris le pont sur la rivière Manicouagan. Sur 

chacun de ces ponts, le revêtement du zinc sur 

les armatures était demeuré inchangé. 

Dans la publication de Kenneth Clear intitulée 

"Eliminate Premature Deterioration of Portland 

Cernent Concrete", on rapporte les conclusions 

suivantes du laboratoire routier californien. 

Par rapport à l'acier noir, l'armature galvanisée 

retarde de 80% le temps d'apparition de fissures 

dans le béton pour un rapport eau/ciment de 0,72 

et un facteur ciment de 5,0; mais si le rapport 

eau/ciment est de 0,42 et le facteur ciment 7,2, 

le temps d'apparition de fissures dans le béton 

n'est plus retardé que de 38%. 
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Le Centre de recherches de International Nickel 

a réalisé des essais en eau de mer sur des échan-

tillons de béton avec armature en acier noir et 

armature en acier galvanisé à une épaisseur de 

200 micromètres (.008 po). Après 4 ans d'expo-

sition, on retrouvait des fissures sur 31% des 

échantillons avec acier noir et sur 12% des échan-

tillons avec acier galvanisé; après 12 ans, des 

fissures apparaissaient sur 40% des échantillons 

avec acier noir et sur 30% des échantillons avec 

acier galvanisé. 

Dans un article intitulé "Corrosion des aciers 

• dans le béton armé", l'Institut technique du bâ-

timent et des travaux publics de France a égale-

ment réalisé des essais sur des éprouvettes de 

béton armé à l'acier noir et à l'acier galvanisé 

dans l'eau de mer dans l'estuaire de la Rance de 

1959 à 1971; on démontre que la galvanisation re-

tarde l'apparition de la corrosion, mais que le 

facteur de délai de la corrosion est surtout no-

table si le béton est de mauvaise qualité. Si 

le béton est de bonne qualité et le recouvrement 

d'au moins 3 cm, les armatures galvanisées n'ont 

pas un avantage marqué sur les aciers noirs sur 

une longue période. 

b) Revêtement à l'époxy 

Les résines époxydiques appliquées comme revête-

ment d'acier d'armature doivent être d'un type 

préalablement éprouvé. Le procédé d'application 

est réalisable dans une usine spécialement aména-

gée à cette fin et comporte les étapes suivantes: 
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- Chauffage des armatures aux environs de 230 °C 

pour permettre d'éliminer calamine, graisses 

et saletés. 

- Grenaillage assurant un nettoyage presqu'à 

blanc. 

Reprise du chauffage jusqu'à température cons-

tante de 200 à 230°C. 

Application d'époxy au moyen de vaporisateurs 

électrostatiques. 

• - Durcissement et curage du revêtement à l'air 

et à l'eau. 

Inspection et rejet des barres comportant un 

revêtement inadéquat. 

L'épaisseur de revêtement optimale est de 180 ± 50 

micromètres (.007 ± .002 po). 

Les armatures revêtues d'époxy offrent les avan-

tages suivants: 

Un revêtement inerte: il ne se dégrade pas et 

empêche les réactions chimiques avec le béton 

ou les solutions salines qui ont tendance à 

s'infiltrer. 

Un revêtement imperméable à l'eau et aux solu-

tions chlorurées: il scelle la surface de 

l'acier, empêchant ainsi l'apparition de rouille. 
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- Une bonne force d'ancrage: celle-ci est compa-

rable à la force offerte par l'acier noir après 

mûrissement du béton et ne diminue pas avec le 

temps étant donné qu'aucune réaction ne se 

produit sur le pourtour des armatures. 

Les inconvénients relatifs à l'utilisation des 

armatures revêtues à l'époxy peuvent se résumer 

comme suit: 

Usine spécialement aménagée pour ce travail et 

non utilisable à d'autres fins. 

Contrôle sévère requis à l'usine, retouches sur 

les bouts coupés et les bris mineurs. 

Revêtement plus fragile, manipulation plus dé- 

licate que l'acier noir et l'acier galvanisé. 

Bris du revêtement en chantier difficilement 

réparable par temps froid. 

Pour éviter d'endommager le revêtement des arma-

tures lors du transport en chantier, les barres 

sont attachées en paquets avec une broche revêtue, 

elle-même séparée des barres au moyen de caout-

chouc-mousse; de plus, le transbordement des 

paquets doit s'effectuer au moyen de câbles de 

nylon et les paquets doivent être posés sur des 

pièces de bois en nombre suffisant pour éviter 

que les barres ne s'entrechoquent. 
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En 1973, l'Etat de Pennsylvanie réalisait en 

primeur une dalle de pont comportant des arma-

tures recouvertes d'époxy; en 1977, 17 Etats 

avaient adopté le procédé. 

Depuis lors, le revêtement à l'époxy des barres 

d'armature a été utilisé sur plus de 100 dalles 

de ponts aux Etats-Unis, et cette pratique a été 

adoptée comme standard pour la construction de 

structures bénéficiant de subventions fédérales. 

Selon l'expérience acquise, on déplore assez peu 

de bris du revêtement en chantier; d'autre part, 

les défauts de recouvrement mineurs et les micro-

fissures produites lors du pliage, qui sont tolé-

rés dans les normes de fabrication, ne permettent 

pas à la corrosion de se propager sous le recou-

vrement; il en résulte que la très faible quanti-

té de rouille qui pourrait être produite ne sau-

rait apporter des problèmes de fissuration du 

béton. 

Fabricant canadien 

Les barres recouvertes d'époxy chez le fabricant 

canadien "Epoxicote" sont pliées, après recouvre-

ment selon les exigences des devis, au moyen de 

mandrins recouverts de caoutchouc suivant des dia-

mètres un peu supérieurs aux diamètres prescrits 

pour l'acier noir pour minimiser le danger de fis-

sures du revêtement. Il y a actuellement six dé-

positaires de ce produit à travers le Canada, dont 

un à Montréal qui pourrait éventuellement fabri-

quer sur place. 
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Champ d'application 

Les armatures à revêtement d'époxy sont particu-

lièrement recommandées pour les dalles de ponts, 

les voies élevées, les rampes de stationnement, 

les diviseurs d'autoroutes, les parapets, les 

structures près du bord de la mer, les piscines, 

etc. 

Pour les dalles de ponts, on peut noter que la 

pose du seul treillis supérieur en armatures re-

vêtues d'époxy constitue généralement une protec-

tion suffisante contre l'éclatement du béton. 

De plus, pour limiter au minimum l'apparition de 

la rouille causée par l'infiltration de sels, les 

barres disposées en treillis doivent être reliées 

entre elles avec de la broche recouverte de vinyle 

et être appuyées au besoin sur des supports en 

vinyle ou recouverts de vinyle. 

Si on estime que chacun des treillis des dalles 

de ponts comporte 12,2 kg/m
2 d'acier d'armature 

(2.5 lb/pi 2  ), on peut établir les coûts suivants: 

Acier noir posé: 

0,75$/kg (0,34$/lb), soit 9,15$ 
/m2 (0,85$/pi 2 )  

Protection à l'époxy: 

0,55$/kg (0,25$/lb), soit 6,72$/m
2 (0,63$/pi 2 ) 

Total: 	15,87$/m
2 (1,48$/pi2). 
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c) Armatures non corrosives et revêtements spéciaux 

L'acier patinable, qui connaît un certain succès 

dans la construction de structures métalliques, 

se comporte plutôt mal dans un béton où il y a 

présence d'humidité et de sel. 

En Afrique du Sud et en Angleterre, on fabrique 

sur une faible échelle de l'armature en acier 

inoxydable, 18% Cr, 10% Ni et 3% Mo. Cet acier 

est utilisé principalement pour soutenir les 

panneaux de béton sur des façades d'édifices, et, 

à cause de son coût, on ne peut songer à son uti-

lisation dans les dalles de ponts. 

Le "Federal Highway Administration" a mis à l'essai 

des armatures recouvertes d'acier inoxydable en 

alliage 316 (17,6% Cr, 10,3% Ni) par le procédé 

de "cladding". Ce procédé utilisé à diverses 

fins consiste à introduire dans le laminoir des 

lingots d'acier au carbone d'usage courant recou- 

verts d'acier inoxydable. On obtient comme résul-

tat des barres d'armature recouvertes d'une couche 

d'acier inoxydable d'environ 0,5 mm. Des essais 

comparatifs ont démontré qu'après 20 mois d'appli-

cation de sels sur une base journalière, les 

dalles de béton avec acier superficiellement 

inoxydable montraient des signes de corrosion et 

de fissuration, quoique à un degré moindre que 

les dalles de béton fabriquées à l'aide d'acier 

noir. 

L'Etat de Pennsylvanie a utilisé, à titre expéri-

mental, ce type d'acier superficiellement 
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inoxydable sur une dalle de pont en 1976, et, à 

la date de publication du rapport de mai 1979, 

aucun résultat n'était disponible. 

Le "Federal Highway Administration" a également 

effectué un certain nombre de recherches sur des 

recouvrements non métalliques pour armatures à 

béton. Les produits mentionnés sont: les gou-

drons, les résines époxydiques, les asphaltes, 

les uréthanes et les vinyles. Parmi tous ces 

produits, seules quelques résines époxydiques ont 

donné des résultats intéressants. Les 21 types 

de résines époxydiques liquides mises à l'essai 

n'ont pas été retenus, et parmi les 15 résines 

époxydiques en poudre, seulement 4 sont suscepti-

bles de donner des résultats valables, lorsqu'ap-

pliquées selon le procédé décrit à l'article pré-

cédent: "Revêtement à l'époxy". Le type de ré-

sine époxydique utilisé par les fournisseurs ca- 

nadiens d'armatures revêtues d'époxy est actuelle-

ment le "Scothkote" de la compagnie 3M et corres-

pond à la liste d'approbation du "Federal Highway 

Administration". 

11- Protection cathodique 

La protection cathodique consiste à prévenir la cor-

rosion des armatures au moyen d'une force électromo-

trice. 

Deux méthodes sont généralement employées: 

- Dans une des méthodes, l'acier d'armature supérieure 

du tablier constitue la cathode, alors que l'anode 
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est formée par un métal plus actif que le fer, 

comme le Zn, Mg et Al. On est alors en présence 

d'une protection cathodique avec anode sacrifi-

cielle. 

- Dans l'autre cas, l'anode sacrificielle est rempla-

cée par une anode non corrosive et une force élec-

tromotrice extérieure. Cette méthode est la plus 

couramment utilisée. 

La première application de ce type de protection 

revient à Stratfull du "California Department of 

Transportation" en 1958 sur une structure avec pou-

tres de béton préfabriquées. Une installation expé-

rimentale fut réalisée en 1973 par cet état. L'Onta-

rio a suivi, en 1974, avec une installation similaire 

sur la structure Duffin's Creek. Toutefois, l'appli-

cation par contrat remonte à 1978. 

a) Procédure de réalisation par anode sacrificielle 

La méthode consiste à créer une pile galvanique 

entre l'acier d'armature et un autre métal plus 

électronégatif. Une différence de potentiel est 

engendrée lorsque ces deux métaux sont reliés en-

semble, et l'anode est corrodée en protégeant la 

cathode (l'acier d'armature supérieure). Habi-

tuellement, le Zn ou le Mg sert d'anode. 

Cette méthode est limitée dû au fait qu'un faible 

potentiel électrique est engendré entre l'anode 

et la cathode; dans un milieu de grande résistan-

ce électrique comme le béton, on doit donc utili-

ser un très grand nombre d'anodes. 
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b) Procédure de réalisation de la protection catho-

dique à l'aide d'une source extérieure 

Illustration du système 

--Surface roulement 

Couche conductrice 

Acier d'armature 

-4 Dalle de béton 

Cathode + 

La couche conductrice qui entoure l'anode dans ce 

type de protection est un mélange bitumineux au-

quel on incorpore un granulat à base de carbone 

(poussière de coke). Cette couche doit avoir 

5 cm d'épaisseur. Comme les propriétés mécani-

ques de cette couche ne sont pas très bonnes, il 

est nécessaire de la recouvrir d'une couche de 

roulement conventionnelle. 

Les anodes sont de deux types, soit un alliage 

fer-silice ou du graphite. Ces anodes ont 30 cm 

de diamètre. Pour une structure de 310 m 2 
de sur-

face, environ sept anodes peuvent être utilisées 

pour obtenir une distribution uniforme du poten-

tiel. Le courant provient soit de piles ou d'une 

source de courant alternatif redressé. 

Pour que la protection cathodique soit efficace, 

il faut: 
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Que le réseau d'acier supérieur soit au même 

potentiel, ce qui exige que tous les aciers 

soient en contact. 

Que la distribution du courant sur la dalle 

soit uniforme. 

Que le béton qui recouvre l'acier soit d'une 

bonne qualité pour éviter une détérioration du 

système. 

Conclusions de différentes études réalisées: 

NCHRP, No 57, mai 1979 

Il est démontré qu'il n'y a plus de progression 

de la corrosion de l'armature lorsque ce type 

de protection est appliqué, sauf dans les en-

droits où il y a délaminage du béton et de 

l'acier. Il est donc nécessaire de réparer ces 

endroits avant d'appliquer une protection ca-

thodique. 

Le béton doit être d'une très bonne qualité si 

on veut prévenir une détérioration de celui-ci 

par l'infiltration d'eaux salines à travers les 

deux couches d'enrobé bitumineux qui sont po-

reuses. 

La principale restriction à l'utilisation généra-

le de ce type de protection est le fait qu'elle 

exige: 

Une modification dans le design. 
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Une expertise détaillée de la structure (déla-

minage, corrosion de l'acier, qualité du béton, 

réparation des zones endommagées, quantité de 

NaCl dans le béton). 

- Une couche conductrice appliquée de telle sorte 

qu'elle ne soit pas en court-circuit avec l'a-

cier de la dalle, surtout près des drains et 

des joints de dilatation. 

- Une source de courant à proximité. 

Inconvénients: 

Il y a peu ou pas d'entrepreneurs qui peuvent 

installer ce système. 

- Le vandalisme est un problème à considérer. 

- La durée de vie et le coût à long terme de la 

couche conductrice et son effet sur la dalle de 

béton sont incertains. 

Une membrane ne peut pas être utilisée pour pro-

téger le béton, car c'est un isolant. 

Dû au fait qu'il faut surveiller régulièrement 

le potentiel et le réajuster, un entretien con-

tinuel est nécessaire. 

Le coût de cette protection est très variable 

selon la disponibilité de la poussiè- 

re de coke et de la volonté du producteur d'en-

robé bitumineux d'interrompre sa production 
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régulière pour produire ce type de mélange con-

ducteur. Le coût varie de 22,50$/m2  (2,10$/pi 2 ) 

à 47,30$/m2  ( 4 , 4 0S/Pi 2 ) • 

12- Imprégnation de polymères en profondeur  

Le procédé consiste à sécher en profondeur le béton 

d'un nouveau tablier, à y faire pénétrer un monomère, 

généralement le méthacrylate de méthyl, puis à pro-

céder à la polymérisation. 

Le procédé décrit ci-dessous a été développé pour 

les tabliers nouvellement construits non déjà conta- 

minés par des chlorures. Cependant, il est probable-

ment applicable à de vieilles structures, quoiqu'il 

n'a pas été complètement vérifié pour cette applica-

tion. 

a) Description du procédé 

Préparer la surface de béton afin d'enlever les 

matières contaminantes telles que l'huile, l'as-

phalte et les composés employés pour la cure du 

béton qui pourraient réduire la pénétration du 

monomère. 

Sécher le béton à une profondeur suffisante 

pour faciliter la pénétration du monomère. 

Imprégner le béton avec le liquide monomère. 

Polymériser le monomère dans le béton afin d'as-

surer une barrière protectrice. 
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- Après avoir nettoyé la surface, généralement au 

jet de sable, il faut la recouvrir d'une couche 

de sable propre et uniforme de 10 mm d'épaisseur. 

Pas plus de 5% de ce sable ne doit être retenu 

sur le tamis 1,18 mm, et pas plus de 5% ne doit 

passer le tamis de 150 micromètres. 

- Le séchage du béton se fait généralement en em-

ployant un système infrarouge ou à l'air chaud, 

et sous un abri peu élevé afin de minimiser les 

pertes de chaleur. La température sous l'abri 

doit être maintenue entre 120 °C et 150 °C pendant 

une période de 6 à 8 heures. Le taux d'augmen-

tation ou de refroidissement de la température 

ne doit pas dépasser 50 °C par heure. Le temps 

requis pour élever ou abaisser la température 

n'est pas inclus dans la période ci-dessus men-

tionnée. 

- L'imprégnation de monomère doit se faire dans 

les 24 heures qui suivent le cycle de refroidis-

sement. Cette imprégnation se fait en épandant 

sur le sable le monomère à un taux de 4 kg/m 2  

de façon uniforme. Après cette application, on 

doit prévenir l'évaporation en recouvrant la 

surface d'un film de polyéthylène et laisser 

pénétrer le monomère pendant 4 à 6 heures. 

- La polymérisation du monomère se fait en chauf-

fant uniformément la surface traitée à une tem-

pérature de 70 °C et 90°C pendant 4 heures. Le 

taux d'accroissement ou de réduction de la tem-

pérature doit se faire comme mentionné précédem-

ment pour le séchage du béton. 



- 53 - 

b) Résultats de la recherche 

Le procédé ci-haut décrit a été essayé sur plu-

sieurs structures aux Etats-Unis; il semble qu'il 

donne satisfaction et empêche ou diminue considé-

rablement la pénétration des chlorures dans le 

béton. Cependant, des recherches supplémentaires 

sont actuellement en cours afin de connaître les 

effets des hautes températures de séchage sur les 

contraintes induites dans le béton, et conséquem-

ment sur la fissuration de celui-ci. 

13- Suppression des chlorures par procédés électro-

chimiques  

Le procédé consiste à extraire les ions de chlorures 

du béton durci en les faisant migrer dans un électro-

lyte placé sur le dessus du béton au moyen d'un cou-

rant électrique; le courant force les ions de chloru-

res à migrer vers l'électrolyte où ils sont captés. 

Cette méthode a été utilisée en 1975 à Marysville, 

Ohio, sur une dalle âgée de 8 ans et qui montrait un 

état actif de corrosion des armatures. En effet, 

des échantillons du béton pris au niveau des armatu-

res ont indiqué une teneur en chlorure allant jus-

qu'à 4,75 kg/m3 . Pour les fins du traitement, la 

surface de 20 m2  a été divisée en cinq parties de 

4 m2 . 

Un cadre de bois est placé sur les surfaces, scellé 

puis rempli sur un pouce de profondeur avec une so-

lution d'eau saturée de chaux servant d'électrolyte. 
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Une résine permettant l'échange d'ions est placée 

dans l'électrolyte. Ensuite, l'anode, constituée 

de titane platiné, 	est supportée sur des blocs de 

bois et baigne dans l'électrolyte. Une source de 

courant continu (100 volts) est reliée à l'anode et 

aux barres d'armature supérieure:-(cathode). Le 

courant force alors les ions de chlorure à migrer 

vers l'anode où ils sont captés par la résine. 

Au Kansas, un projet visant à éliminer les chlorures 

du béton par des techniques électro-osmotiques a 

aussi été réalisé. Le procédé employé est similaire, 

sauf que le voltage est plus important (220 volts) 

et qu'un rideau de cuivre est employé comme anode. 

Résultats de la recherche 

En Ohio, on a trouvé que la teneur en chlorure après 

traitement est descendue à un niveau aussi bas que 

235 g/m3 , Une mesure du potentiel électrique prise 

trois mois après l'essai a montré que la corrosion 

des armatures avait été complètement arrêtée. 

D'autres essais, faits sur une période de trente 

mois après l'application du procédé, ont aussi dé-

montré qu'il n'y avait pas de migration de chlorures 

vers les aciers, même si aucune protection du tablier 

n'était utilisée et même si le tablier était salé 

fréquemment. 

Au Kansas cependant, il a été démontré que le procé-

dé utilisé à cet endroit avait comme conséquences 

d'accroître la perméabilité du béton et qu'une im-

prégnation subséquente de monomère pourrait être 

utile. 
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Sommairement, on peut dire que les procédés de migra-

tion électrochimiques pour la suppression des chloru-

res ont été vérifiés en chantier sur une petite 

échelle et qu'il semble que la corrosion des armatu-

res soit stoppée. Cependant, des essais supplémen-

taires sont nécessaires pour connaître le comporte-

ment à long terme des bétons traités par cette mé-

thode. 

14- Agents déglaçants non corrosifs  

On désigne comme agents non corrosifs les produits 

autres que les chlorures employés actuellement pour 

empêcher la formation de verglas sur les routes et 

les tabliers de ponts. 

Depuis plusieurs années, les sels de déglaçage utili-

sés occasionnent des dommages importants aux routes, 

aux ponts et aux véhicules qui y circulent. Pour 

ces raisons, de nombreuses recherches ont été effec-

tuées afin de trouver des produits de remplacement. 

Ces nouveaux produits doivent être efficaces, non 

corrosifs, économiques et acceptables du point de 

vue écologique. 

Jusqu'à présent, deux produits ont retenu l'atten-

tion: 

- Le fluorure d'ammonium qui est plus efficace que 

les chlorures actuels, mais son prix en est sept 

fois plus élevé. 

- Le chromate de sodium qui est deux à trois fois 

moins efficace et trois fois plus coûteux. 
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Ces deux produits sont particulièrement sujets aux 

objections des organismes de protection de l'environ-

nement. 

De nouveaux produits font leur apparition régulière-

ment et sont l'objet d'études sérieuses. Le plus 

prometteur de ces produits, en ce qui concerne les 

dalles de pont, serait un mélange d'urée et de calcium. 

Etant donné son coût élevé, l'application en serait 

restreinte aux tabliers et aux approches du pont. 

Les recherches sur ce produit ne sont pas complétées. 

En fait, on peut conclure qu'il y a très peu de ré-

sultats positifs jusqu'ici. Certains produits sont 

plus efficaces que les produits utilisés actuellement, 

d'autres moins, mais tous sont dispendieux et domma-

geables pour l'environnement. 



3ième partie 

OBSERVATIONS CONCERNANT LES DALLES DE PONTS DU 

QUEBEC 
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III- OBSERVATIONS CONCERNANT LES DALLES DE PONTS DU QUEBEC  

Lors des réparations importantes réalisées sur des dalles 

de 20 ans, donc n'étant pas recouvertes de membranes 

d'imperméabilisation, on a pu remarquer que la détériora-

tion provenait beaucoup plus de l'effritement du béton 

que de l'éclatement causé par la corrosion des armatures. 

Cette constatation semble différente de ce qui a été re-

marqué en Ontario et aux Etats-Unis où l'éclatement du 

béton demeure le problème majeur. Au Québec, par contre, 

on remarque que la détérioration due ,à l'éclatement du 

béton se présente surtout sur les parapets, chevêtres et 

colonnes exposés à l'action des sels déglaçants. 

Au cours de l'été 1981, le Laboratoire central a entre-

pris une étude afin de vérifier si les membranes d'imper-

méabilisation préviennent l'infiltration des ions chlo-

rures (CL) -  dans les dalles de ponts. L'étude consis-

tait principalement à déterminer la teneur en ions chlo-

rures dans les dalles de béton de 41 structures réparties 

à travers le Québec: 

10 structures: sans imperméabilisation 

17 structures: membrane d'imperméabilisation type I 

8 structures: membrane d'imperméabilisation type II 

5 structures: imperméabilisation identique aux culées 

1 structure : bitume d'amorçage spécial 

La façon d'évaluer les membranes comprenait, en plus de 

la détermination de la teneur en CL - , un relevé visuel 

de tous les défauts de la dalle, du drainage et de la 

surface de roulement. 
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Les résultats de l'étude sont regroupés au tableau I. 

TABLEAU I 

Imperméabilisation Aucune Type I Type II Autres 
types 

Nombre de structure 10 17 8 6 

Age moyen 
méabilisation 

de l'imper- 
> 	20 14.13 7.75 14.67 

Teneur en 

P
ro

fo
n

de
u
r  

 m
m

 
 

25 7.34 1.08 0.67 3.45 
NaC1 

kg/m3 50 4.78 0.70 0.28 2.56 

75 4.40 0.57 0.20 2.12 

Il est généralement admis que la corrosion active des 

aciers d'armature se produit lorsque la teneur en NaC1 

au niveau de l'armature se situe à 0.89 kg/m
3 (1.5 lb/v 3 ). 

Comme on peut le constater, il y a une énorme différence 

entre les teneur en sels obtenues, selon que la dalle a 

été protégée par une membrane ou non. Les résultats nous 

démontrent que les membranes du type I et II n'empêchent 

pas complètement la pénétration des sels dans la dalle 

mais la retarde, donc l'emploi de ces membranes ne peut 

être considéré comme une solution finale au problème de 

l'inflitration à travers le béton. 

La teneur en NaC1 est légèrement inférieure dans les dalles 

protégées par la membrane type II par rapport à celles re-

couvertes d'une membrane type I. Toutefois, si l'on consi-

dère les âges moyens de 7.75 et 14 ans apparaissant au ta- 

bleau I, on peut noter que le taux de pénétration des 

sels est sensiblement le même dans les deux cas. 
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Cependant, les structures analysées recouvertes d'une 

membrane de type I sont toutes situées sur des routes 

à très grande circulation, alors que celles du type II 

se retrouvent sur des routes provinciales ou régionales 

ot les quantités de sels appliquées sur les structures 

sont moins considérables. 

L'examen visuel des structures a permis de compiler des 

informations concernant les surfaces de roulement. Les 

résultats mentionnés au tableau II indiquent le pourcen-

tage de ponts présentant des fissures selon le type de 

membrane utilisée. 

TABLEAU II 

Type de fissure Membrane 
type I 

Membrane 
type II 

Longitudinale 62% 100% 

Transversale 36% 100% 

Aléatoire 31% 100% 

L'observation du drainage des structures nous révèle que 

25% de celles-ci ont des drains en mauvais état, 10% ont 

des drains complètement obstrués et il y a un écoulement 

sur les poutres sur 12% des structures. 

; 



4ième partie 

RECOMMANDATIONS 
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IV- RECOMMANDATIONS  

Au chapitre II, nous avons décrit les méthodes suscepti-

bles de prolonger la vie des dalles de ponts. Plusieurs 

de ces méthodes en sont encore au stade expérimental, ce 

sont: 

- Béton scellé par l'intérieur; 

- Protection cathodique; 

Imprégnation de polymères en profondeur; 

Suppression des chlorures par procédés électrochimiques; 

Agents déglaçants non corrosifs. 

Il est donc facile de conclure que ces méthodes ne peu-

vent pour le moment faire l'objet d'une recommandation. 

Il est par contre bon de les connaître et de suivre les 

développements futurs afin d'être en mesure d'y recourir 

le temps venu. 

D'autre part, certaines autres méthodes ont été essayées 

en laboratoire ou utilisées en chantier et se sont mon-

trées inefficaces ou engendrent des problèmes importants 

concernant les propriétés du béton, ce sont: 

Scellants de surface; 

- Béton renforcé de fibres; 

Adjuvants chimiques pour prévenir la corrosion des ar-

matures du béton. 

Les méthodes jugées jusqu'à présent les plus efficaces 

pour protéger les dalles de ponts sont: 

Recouvrement de béton des aciers d'armature; 

Membrane d'imperméabilisation; 
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Revêtements des aciers d'armature; 

Recouvrement avec un béton dense; 

Recouvrement avec un béton au latex; 

Béton polymère. 

Suite à l'étude bibliographique et aux différentes ob-

servations faites sur les dalles de ponts du Québec, les 

membres du comité font les recommandations suivantes con-

cernant chacune de ces six (6) méthodes: 

Recouvrement de béton des aciers d'armature 

Le recouvrement supérieur pour les dalles de ponts 

doit être porté de: 

50 mm à 60 mm - Dalles avec membranes et enrobé bi-
tumineux 

65 mm à 75 mm - Dalles sans enrobé bitumineux 

- Dalles avec enrobé bitumineux sans 
membrane. 

Membranes d'imperméabilisation 

Il est recommandé: 

De ne plus utiliser le type II prévu au cahier des 

charges et devis généraux en raison de son coût 

élevé, de sa fragilité à basse température et de 

sa faible efficacité. 

D'utiliser le type I, mastic bitumineux, prévu 

au cahier des charges et devis généraux sur la 

majorité des dalles de ponts du Québec en raison 

de son coût peu élevé et de la protection suffi-

sante qu'il procure. 
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c) Que soient introduits au cahier des charges et 

devis généraux d'autres types de membranes qui 

pourront être employés dans des cas spéciaux ou 

comme alternative au type I. Ces types de mem-

branes sont: 

- Membrane de bitume caoutchouté appliqué à chaud 

(mélange de bitume et de monomère synthétique). 

- Membrane préfabriquée autocollante composée de 

la façon suivante: une trame de polypropylène 

enduite sur une face d'un composé à base d'hy-

drocarbone et de monomère. 

.- Membrane préfabriquée composée d'un tissu de 

polyester imprégné d'un monomère. Cette membra-

ne n'est pas autocollante. 

Les membres du comité sont d'avis que les membra-

nes peuvent être omises sur les dalles de ponts 

situées sur des routes très secondaires ou dans 

des régions très éloignées des grands centres. 

Si cette solution est choisie, il faudra par con-

tre augmenter le recouvrement de béton des aciers 

d'armature, tel que prescrit plus haut. 

3- Revêtement des aciers d'armature 

a) Par galvanisation 

En raison de l'incertitude relative à la bonne 

tenue de la galvanisation dans les dalles de ponts, 

le comité recommande de limiter au minimum son 

emploi. 
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b) A l'époxy 

En raison du prix de ce revêtement, le comité re-

commande de limiter son emploi à des structures 

où les risques de détérioration du béton sont 

très élevés conséquemment à l'emploi de quantités 

importantes de sels de déglaçage, et où il n'y a 

presque pas de possibilité de restreindre la cir-

culation en vue de réparations futures. 

Il faut noter que seulement le lit supérieur d'ar-

mature de la dalle peut être traité à l'époxy. 

Puisque ce recouvrement n'évite que l'éclatement 

du béton, il est recommandé de l'utiliser avec 

une membrane d'imperméabilisation afin de réduire 

également le phénomène de l'écaillage. 

De plus, le comité recommande d'utiliser les bar-

res recouvertes d'époxy dans les chasse-roues, 

parapets, bande médiane de toutes les autoroutes. 

Par contre, ces armatures doivent être conçues 

de façon à éviter les pliages excessifs. 

4- Recouvrement de béton dense ou au latex 

Le comité recommande, lorsqu'il est requis de pro-

céder à des réparations de la dalle existante et, 

par conséquent, de refaire la membrane d'imperméabi-

lisation et la couche d'enrobé bitumineux, que l'on 

entrevoit la possibilité d'utiliser un recouvrement 

de béton dense ou de béton au latex. 

Dans la majorité des cas, cette décision ne pourra 

être prise que si l'on tient compte des facteurs 
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suivants: 

L'état de la dalle existante (importance des ré-

parations); 

L'importance de la structure et sa situation géo-

graphique; 

Les quantités de béton en jeu; 

La disponibilité de l'équipement spécial requis. 

Quoique utilisables sur de nouvelles constructions, 

ces procédés ne sont pas recommandés pour le moment. 

Le comité estime que le système, comportant un recou-

vrement de 60 mm, une membrane d'imperméabilisation 

et un enrobé bitumineux, assure une protection équi-

valente à un coût moindre. Il faut par contre noter 

que ces procédés peuvent être avantageux sur certai-

nes constructions où une diminution de la charge 

constante permet une économie importante sur l'ensem-

ble de la structure. 

5- Béton polymère 

Compte tenu du coût élevé de ce béton, le comité re-

commande que celui-ci ne soit utilisé que dans des 

cas spéciaux où les quantités sont faibles et lorsque 

l'on dispose d'un temps limité pour la réparation: 

a) Béton fabriqué en chantier 

Réparations locales des dalles soumises à un 

trafic intense; 
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h) Béton polymère fabriqué en usine 

Coffrage ou couche de protection du béton con-

ventionnel (parapets, bande médiane, etc.). 
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II CONCLUSION 

1 

Notre recherche nous a permis de constater qu'il existe des 

méthodes susceptibles d'améliorer la longévité des dalles de 

ponts. Toutefois, pour être efficaces, ces méthodes doivent 

être reliées à un mode de construction éprouvé auquel s'ajou-

tent l'ensemble des précautions qui doivent être prises lors 

de la conception, l'ensemble des soins à apporter lors de la 

construction ainsi que la qualité de l'entretien préventif. 

On ne saurait passer sous silence l'importance de l'entretien 

préventif pour prolonger la vie des dalles de ponts. Les or-

nières et les fissures du pavage favorisent la rétention de 

l'eau et des solutions salines qui finissent par pénétrer dans 

le béton accélérant ainsi sa détérioration. Il est donc de 

première importance de suivre l'évolution de l'état du pavage 

et des drains et de voir à l'entretien de ceux-ci aussitôt 

que des signes évidents de détérioration sont remarqués. 

En conséquence, les membres du comité espèrent fortement que 

les recommandations formulées au chapitre IV permettront aux 

Directions concernées du Ministère d'établir de nouvelles di-

rectives précises, aussi bien en ce qui concerne les méthodes 

de construction que les méthodes d'entretien. 

De plus, comme il a été noté au cours de ce rapport, le domai-

ne concernant la protection des dalles de ponts fait, un peu 

partout, le sujet de recherches intensives et doit donc nous 

laisser entrevoir une évolution constante, tant au niveau des 

produits utilisés que des méthodes de chantier pour assurer une 

protection toujours plus efficace. 
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