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EVALUATION DES IMPERMEABILISANTS A BETON

1.0 INTRODUCTION

'La durabilité des structures en béton est. souvent
affectée par les ~conditions d'exposition.- En effet, les
causes de détérioraﬁion les plus @ourantes cbmmé,l'ééaillage,
la corrosion des aciers d'armature et 1'éclatement dﬁ béton
qui en résulte, sont o;casionnées'soit par les cycles de gel
et dégel dans. des conditions de saturatidn, soit -par la:
pénétration d'eau contenant des chlorures jusqu'aux ﬁremiéres

couches d'armature.

Depuis plusieurs années déjé; mais plus particuliérement
depuis - 'la pubiication du rapport dé recherche “Concrete
Sealers for Portection of Bridges Structures"'par le National
Cooperative Highway Reéeargh Program en décembre 1981, dné
multitude‘ de pr@dpits destinés 3 1la protection_du béton sont

apparus sur le marché.

Afin de fohrﬁir éu Ministére, aux districts et  au
Service de l'entretien des structures, une juste &valuation
des = imperméabilisants actueliement dispoﬁibles, ﬁous
avons testé en laboratdire divers produits couvrant une
vaste gamme de composition chimique; certains forment un film

d la surface, d'autres pénétrent complétement dans le bé&ton.



2.0 ‘PROCEDURE D'EVALUATION UTILISEE

2.]-'

Norme utilisée

Présentement, aucune norme précise ne décrit

les exigences et les méthodes d'essais pour ce

type de produit. Toutefois, le National
Cooperative Highway Research Program a déja
proposé . certains- critéres d'évaluation, sur

lesquels tous nos essais sont basés.

Dans cette' étude sur les imperméabilisants, le
Laboratoire «central a considéré deux éléments
ﬁrincipaﬁx: 1) ies différenceé d'absorﬁtion d'eau
et d'ions 'chiorures .2) la perméabilité 51 la

vapeur.

Méthode d'essais

Les spécimens utilisés, des prismes de béton de
75 X 75 X 100 mm, avaient 1es caractéristiques

suivantes:

Ciment : St-Laurent type 30
Sable : Sable naturel St-Raphael
Pierre :

Calcaire - Béton Québec
Affaissement : 75 3 100 nm
% air entrainé : 1.5%

Résistance : 35 3 40 MPa



Tous = les. ‘prismes de bé&ton ont &té ‘conservés 7
.joufs  c§nsécu;ifs en chambre'ﬁumide,avaﬁt d'étre
sé@hés 21 jours a.l'air_émbiant du laboratoire.
Au cours de cette période, 1la perte de masse a
été enregistrée 2 ﬁous leé 7 jours; la perte de
poids. moyehne étant est de 2.3%Z pour une série
de. 9‘essais'(voir figure 1 ). Déux’prismes ont
ensuite &té& enduits d'un imperméabilisant; 1'un
selon les recommandations du fabricant alérs que
l'autre a servi. de ~ témoin. A 1'aide d'un
.pinceau, les scellants ont écé éppliqués' sur
toutev_la surface du prisme et au taux recommandé
par le fabricant, généralement entre 100 et 200
_piz/gal. Une  fois  séchés, les cubes

imperméabilisés et le témoin, complétement
immergés 21 jours déqs de 1l'eau contenant 15% de
chioruré de sodium, ont &té pesés 3 tous les 3
jours; Suite a cétté période‘de trempage, tous
les spéciﬁens ont été disposés 8 l'air libre pour
y étre séchés 21 johrs dans 1e.léboratoire oﬁ:ils
ont é&té pesés d tous les 3 jours. Enfin, les
spécimens oﬁt été plécés durant 3 jours déns un
dessicateur éontenant du perchlorate de magnésium
pour créer une atmosph&re sé&che autour du béton.
L'essai complété, 1'évaluation de la teneur en

ion chlorure a été effectuée sur le béton.
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PRODUITS EVALUES

Les prodﬁits, éui onf été soumis aux essais, ont été
proposéé direbtement; pén les - fabrican;sv ou par
1'intérmédiaire d5autfes services et régions du
minis;ére des Trahsports. I1 n'y 5 eu aucun tri dans le
choix des prodﬁits,.tous-les imperméabilisaﬁts ont donc
subi les mémes essais, y compris ceux deétinés d 1la
protection des ouvrages de magonnerie. Certains de ces
produits fbrment -une pelliicule et donnent un aspect
lustré alors que d'autres ne laissent aucune trace
yisible sur'ie béton. Le nom des produits évalués ainsi

-

que l'adresse des distributeurs sont donnés 3 1l'annexe

1.

DISCUSSION DES RESULTATS D'ESSAIS

Les premiers essais consistaieng 34 mesurer la éapacité
de ces produits, a prévénir'l'infiltration d'eau et 3
laisser  filtrer la vapeur d'eau au cours de lé‘période
de‘vséchage. Rappellons qué pbur étre efficace, les

imperméabilisants doivent prévenir la pénétration d'eau

dans le béton et laisser sortir l'eau qui a pénétré;

les produits ne doivent pas 8tre des coupe-vapeur.

Tous 1les .résultats d'absorption d'eau et de perte de
poids 'sont présentés au tableau l. La représentation
graphique est donnée pour chaque produit & 1l'annexe 2..

Le gain de poids aprés 21 jours de trempage varie de
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0.52 3 3.1% pour le béton imperméabilisé&. Dans le but
d'évaluer l'efficacité . de ces  produits, nous
avons, regroupés = en trois classes, selon les

. pourcentages d'absorption obtenus. (voir tableau 1).

CLASSIFICATION SELON LE GAIN DE POIDS

it \
¥ E P {
! Classe : Gain % E Nombre de produits # !
. . |
{ | 5 v |
TTTTTTTTTTT T T e !
| . | i . . v
| A | 1.0 | 4 (#3,10,13 et 20) !
. ' . ’ | ' |
§ B 1.0 Abs 2,42 | 9 (#1,2,5,7,8,11,12,14, |
! { | . :
n | | 15,17,19,21) !
| » [ i {
E c | 2,42 | 7 (#4,6,9,16) !
: |
I S SRS )
Seulement quatre produits ont tréduit l'absorption

d'eau du bé&ton 3 moins de 1.0% ce qui &quivaut 3 wune
. B )
réduction de 69% et 707% par rapport au béton témoin. Comme
[,’
l'exigence 3 ce chapitre est de 75%, nous pouvons considérer

que seulement 4 produits - sont efficaces soit les

numéros‘3,10,l3 et 20.

bo2 Séchage'é l'air et en présence de Mg (Cl1l0,)
Un autre point extr@mement important 38 vérifier

est la possibilité que l1l'eau qui pénétre dans le



GAIN‘DE POIDS B4 FONCTION DU TEMPS

15 18 2

12

0

NUHERO

FABRICANT _ ‘

TRENCO 7BS 960

1.10 1.30 1.50 1.60 1.80 1.80 1.80
0.70 1.20 1.40 1.50 1.55 1.80 1.70
0.30 0.40 0.50 0.60 0.60 0.70 .70
2.8 2.90 3.00 3.10 3.10 3.10 3.10
0.90  1.00 1.30 1300 1.3% 1.40 1.40
1.90 2.40 2.40 2.60 2.60 2.60 2.50
0.60 0.80 0.90 1.00 1.00 1.10 1.10
0.80 1.00 1.10 1.20 1.40 1.40 1.80

0.00
.00
0.00
0.00
§.00
0.00
0.00
6.00

1
2
3
§
§
§
7
8

STIFEL
SIXAGOARD 70
CHEMOR S-10
“ BI0-NEOTRA

BIO-NEOTRA 40321

DYNACRTL 433
CHEMTRETE BSM

3.10
0.60
2.40
2.10

3.10
0.60
2.40
2.00
0.60
2.20
1.40
2.45
1.55
0.50
1.50
0.70
1.80
2.36

3.10
0.50
2.40
2.00
0.50
2.20
1.30
.42

3.05
0.50
2.30
1.90

3.00
0.50
2.40

3.00
0.40
1.80
1.80
0.40
2.00
0.90
2.33

2.9
0.30.
0.90
1.70
0.40
1.80
0.60

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

10
11
12
13
14

SIKAGUARD 619

HYDROZ0-30

GROTER 208
DYMACRYL #20

1.90
0.40
2.90

0.60
2.20
1.50
2.50
1,65

0.50°
2.10
1.20
2.40
1.45
0.40
1.40
0.65
.70
2.32

ISOFLEX #618

CHEMOR 5X-234
- STIFEL NOX-CHEM

0.00°
0.00
0.00
0.00
0.00

1.07
2.3

15

CHENOR SX-239

1.80
.75
- 0.20

3
11
18
19
20

1,50
0.45

1.45
0.37

.30
0.35
1.30
0.55
1.50
2.01

STALDEC L5X

0.52
1.50
0.7%
1.80
2.42

ISOFLEX 618

0.00 -
0.00.
0.00
0.00

1.50 -
0.70
1.70
2.3%

1.30

0.60

1.00
0.35

HOILE DE LIN

DURALTREAT
EYDROZO 30

1.60
2.28

115
2.08

2

22

TRHOIH

PERTE DE POIDS BN FONCTION DU TEMPS

L

A

15 18

12

NOMERO 3

FABRICANT

1.10 1.00 0.90 0.70 0.85 0.60 0.50
0.90 0.80 0.70 0.60 0.50 §.40 0.40
0.10 0.10 0.00 0.00 0.00 -0.20 -0.50
2.20 1.7% 1.30 1.20 1.00 0.90 0.80
0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.20 - -0.20
1.80 1.70 1.50 1.40 1.30 1.30 1.10
0.70 0.60 0.50 0.50 0.40 0.40 0.20
0.70 0.70 0.50 0.50 0.40 0.30 0.20

1.45
1.30
0.40
2.65
0.70
.10
0.80
0.90

1
2
3
§
3
6
1
8

TRENCO TBS 960
STIFEL

.- STKAGUARD 70
DYNACRYL 433

CHEMTRETE BSM
CHENOR 5-10
BIO-NEOTRA

BIO-NEOTRA 40321

SIRAGOARD 619

1.30
-0.10
0.80
0.60
-0.25
0.50
0.00
.72
0.85
-0.09
0.85
-0.35
0.80
0.73

1.60
6.00
0.90
0.80
-0.19

1.70
0.90
0.90
0.90
-0.15
0.80
0.28
1.15
1.05
-0.03
0.95
0.05
0.90
0.96

1.70
0.10
0.90
0.90
-0.11
0.99
0.60
1.15

1.0
.20

1.80
0.20
1.20
1.10
0.02
1.10

2.00
0.20
1.40
1.30
.10
1.30
1.00
1.60
1.40
0.18
1,20

2.20
0.30
1.60
1.60
0.30
1.60
1.00
1.85

9
10
11
12
13

HYDROZ0-30
~ GROTEE 208

1.10
1.00
-0.07

DYMACRYL #20

ISOFLEY #618
CHEMOR SX-234

0.70
0.15
0.95
1.05
-0.06

1.00
0.4

It
15

0.73
1.45
1.25
0.14
1.10
0.25
1.05
1.26

STIFRL NOX-CHEN
CHEMOR S-239

1.15

16
17

1.4
0.40
1.30
0.40
1.30
1.54

L1
-0.01
1.00
0.0%
0.90
1.06

1.20
0.10

STALDEC LSX

18
13
20
A

_ISOFLEY 618

0.95
0.05
0.90
0.88

1.00

0.20
0.90
1.16

HOILE DE LIN

0.35
1.20
1.40

DURALTREAT
HYDROZO 30K

22

TEMOIN

I

AR



bétoﬁ puisse en réssoftir, le produit ne doit pas
étre un cbupe-vapeur. A partir de l'opération du
séchage 4 1l'air ambiant des ‘spéciﬁens, nous
pouQions déterminer quelle quantité d'eau demeure
d 1'intérieur du bé&ton. Cette quantité dfeau
résiduelle doit éﬁre la plus faible possible pour
éviter les dommages au bé&ton causés par les
effets. du gel. Comme précédemmént lés produits
Qnﬁ €té regroupés en trois classes pour faciliter

l'analyse (voir tableau 1).

CLASSIFICATION SELON LE POIDS RESIDUEL

- D - - — - - - — T - T - - D D G D i D D D €D T T D D G G R S D D €D D IR D e A . . s - - - . - S o

|
|
Classe . % poids résiduel
|
|

-4
(<]
o
m
=]
2]
(=]
[~ %
=
%
re
/]
=

______________ '—-a.a—-an———--,—__—o-sus:—alm—.s——_—c_l-_n__-———u———_-

= 0.50 - 0.009 5 (#3,5,10,13,20)

02+ 0.73 8 (#1,2,7,8,12,14,
c +0.73 3 + 1.30 7 (#4,6,9,11,17,19,

21)

!
|
|
!
!
[
!
|
I
i
|

o
|
| 15,16)
|
!
|
|
[
f
!
!
!
|
|
|

Les produits classifiés A ne sont pas coupe-vapeur, car

~le poids final est inférieur au poids initial. Toute



l'eau et 'méme plus absorbée durant le trempage a pu

filtrer au travers du prisme. Ces produits sont donc

perméables 3 la vapeur d'eau.

4.3 Teneur en ions chlorures

Une"caractéfiStique importanfe de ces pfoduits
d'imperméabilisation est de prévenir l'infiltra-

tion d'ions chlorures dans 1le béton. Cette

‘propriété est- trés importante, compte tenu des
probiémes de corrosion des aciers d'armatures qui
peuvent survenir lorsque le béton est saturé
d'ions éhlorurés. Les résultats sont rappoftés au
tableaﬁ.3. D'aprés 1'étude du National CQOpefatiye
‘Highway‘ Reseérch vProgram,(Z), unproduit decit
réduire de 75% la pénétration des ions chlorures
dans le béton pour prouver son effigacité; six
produits peuvent ‘donc étre COhsidérés comme
efficaces pour prévenir l'infiltfation des -sels

dans le béton soit les numéros 1,2,3,13,16,20.

PRODUITS ACCEPTABLES POUR LE MINISTERE
A partir des résultats obtenus, nous pouvons é&valuer
l'efficacité de chaque produit et ainsi sélectionner

ceux qui nous apparaissent les plus prometteurs pour

imperméabiliser les structures en béton.
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19

17
1
A1
14
12

22
b

4

COMPOSITION FABRICANT % solides %gain % reduct.¥residuel¥per/%gain

SILARE ISOFLEY #618(REP) 0.52 7400 -0.06 112.900

ORETHARE HYDRGZO-30  29.70 0.53  79.60  -0.07 113.00

SILANE  ISOFLEX #618 . 060 TH.00  -0.25 146.00

POLYSILOTARE SIRAGUARD 70 9.00  0.68 7300 -0.43 170.00

DURALTREAT 0.75  §3.00  -0.35 147.00

COPOLYMERE STYRENE ACRYLATE BI0-NEDTRA 5.1 1,13 55.00 0.18 84.00

ALEYL ALEOXIY SILANE  CHEMTRETE BSH  20.80 1.37 4500 -0.18 137.00

ALXYL ALCOXY SILANE STIFEL NOXI-CRETE 1.45  40.00 0.00 100.00

HOILE DE LIN 1.50  38.00 0.85 63.00

ALRYL ALEOXY SILANE STIFEL .50 1.50 40.00 0.39 74.00

COPOLTMERE STYRENE ACRYLATE BIO-NEUTRA 40321 7.90 1.5¢ 38.00 0.16 §0.00

i STALDEC LSY 1.65  34.00 0.85 47.00

POLYURETHAKE TREMCO TBS 860 38.50 1.80  28.00 0.49 73.80

EYDROZO 30K 1.0 26.00 0.90 50.00

- CHEMOR #51-234 2.10 4.50 0.45 78.50

DYHACRYL #20  20.00 2.10 © 22.00 0.64 '$9.00

'COPOLTHERE FLUORE GEOTER 208 0.52 2.40 3.00 0.85 65.00

BETON 35 HPA TEMOIN 2.42 ¥4 .73 70.00

ACRYLIQUE CEEMOR S-10  10.00 2.5 -3.00 1.09 57.00

' _ CHEMOR $51-239 2.60 4.00 8.75 71.00

COPOLTHERE MNA ETHYLACRYLATE DYMACRYL 433 $.50 3.07  -25.00 0.77 15.00

: BPOXIE  SIEAGUARD 619 3.09 -26.00 1.30 58.00
EXIGENCES HCHRP $244 75% rin

..........................................................................................................................

8 .

1t

15

- 10 -

SCELLANT A BETON

TABLEAIJ 2

EFFICACTTE DES PRODUITS, .BASEE SUR L'IMPERMFABILITE A L'EAU

%¢l Xreduct
§.055  §88.00
§.168  57.00

n.d. n.d
6,033 - 87.00
0.088  71.00

n.d. n.d
0.088  65.00
0.061  984.40
{.289 5.00
0.028  89.00
0.127  50.00
§.252  20.00
6.041  84.00
0.370  26.00

n.d. n.d

n.d. n.d

n.d. n.d
9.303 K.A
0.205  20.00
0.349 £.20
0.225  12.00
0.205 20.00

75% ein
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SCELLANT A BETON

no “COMPOSITION FABRICANT % solides %gain ¥ reduct.¥residuel¥per/%gzain %cl Xreduct
12 ' DYMACRYL 820  20.00 2.10 22,00 0.64 £9.00 n.d n.d
7. COPOLTMERE STYRENE ACRYLATE _ BIO-NEUTRA 570 - 1.13  55.09 0.18 84.00 n.d n.d
I -~ SILANE - [ISOFLEY #8618 - g.60 T75.00 -0.25 146.00 n.d a.d
i1 COPOLINERE FLOORE GEOTER 208 §.52 2.40 3.00 0.85 65.00 n.d t.d
1 : CHEMOR ¥SY-234 - 22,10 4.50 0.45 78.50 n.d n.d.
2 ALKTL ALROXY SILANE STIFEL 8.50 ° 1.50 40.00 0.39 74,00 0.028  88.00
3 POLYSILOXANE -  SIEAGUARD 70  9.00 6.68 7300 -0.48 176.00  0.033  87.00
1 POLYORETHANE TREMCO TBS 960 39.50 1.80  28.00 0.49 73.00  0.041  84.00
18 SILANE ISOFLEY #618(REP) 0.52 7400  -0.06 112.60  0.055 - 88.00
16 ALEYL ALCOXY SILANE STIFEL NOX-CRETE 1.45  40.00 f.60 100,00  0.061  84.40
0 DURALTREAT - §.75  69.00 -0.35 147.00  0.088  T71.00
5 ALKYL ALEOXY SILANE  CHEMTRETE BSM  20.80 1.37  45.00 -0.18 137.00  0.089  65.00
19 URETHAKE BYDROZO-36  29.70 0.5  719.00  -0.07 113.00  0.109  57.00
8 COPOLYHERE STYRENE ACRYLATE BIO-NEUTRA 40321 7.90 1.5  38.90 0.16 90.00  6.127  50.00
9 EPOXIE - SIEAGUARD 619 3.09 -26.00 1.30 58,00  0.206  20.00
] ACRYLIQUE CHEMOR S-10  10.00 2.5 -3.40 1.09 57.00  0.205  20.00
4 COPOLTMERE MMA ETHYLACRYLATE DYMACRYL 433 9.50 3.07 -25.00 0.77 75.00  0.225  12.00
17 ' ' STALDEC LS 1.65  34.00 0.85 4700 0.252  20.00
19 HOILE DE LI .50  38.00 0.85 63.00  0.289 5.00
22 .BETON 35 ¥PA - TEMOIN 2.42 H.A .73 70.00  0.303 KA.
15 CHEMOR. #5X-239 2.60 4,00 0.75 T1.00°  0.349 4.20
A BYDROZO 30K 1.80  26.90 0.90 50.00  0.370  26.00
EIIGENCES NCHRP 8244 75% nin 75% Bin

TABLEAU 3
EFFICACTTE DES PRODUITS BASEE SUR LA REDUCTION DE 1A

PENETRATION DES IONS -cl”



- 12 -

Pour é&tre acceptables, ces produits doivent ©prévenir
réellement 1'infiltration d'eau, ne pas agir comme
coupe—-vapeur et - diminuer de fagon: appréciable

l'intrusion des ions ¢l dans le béton.

En fait,‘le choix’i des produits peﬁt s'effectuer
facilement par la consultation des t#bleaux 2 et 3 qui
préséntent l‘efficacité des produits en se basant su}
le pourcéntage dé-'réduction kde l'absérption d'eau
(voir tableau 2) ét le pouréentage de réduction de

l1'intrusion des ions cl (voir tableau 3).

Selon «ces résultats, on obtient ‘les produits

suivants:

1. - Efficacité basée éur la réduction de
l‘abéorption d'eau (+ de 59%):

#13,3,2
2., - Efficacité basée sur la réduction de
l'intrusion des ions cl” (+ de 70%):

#2,3,1,13,16,20

Idem (2 et 16)
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Donc, 1les seuls produits qui pfocurent une véritable.

protection sont les numéros 3, 13 et 20, soit:

No ' ‘ Nom Composition

3 = Sikaguard 70 | Polsviloxane

13 - = Isoflex 618 -~ Silane

20 = Duraltreat Mélange silané-siloxane

Parmi les produits ayant des performances inférieures 3
nos exigences, tout en étant de trés bonne qualité, on

retrouve:

No Nom o Composition
5 ‘ _Cheﬁtrete BSMY Alkyl alkoxy silane
2 ou 16 Stifel Silane

A la lumidre de ces résultats, il est &vident que seuls

les produits 3 base de "silane” ou "siloxane” réagissent bien

d 1'essai proposé par le National Cooperative Highway
Research Program. D'autres produits =~ ont ‘aussi de Dbons
résultats comme le numéro ! (Tremco TBS 960)  ou le

numéro 10 (Hydrozo 30), mais ceux-ci donnent une coloration

foncée ou lustrée au béton, ce qui est inacceptable.



.

6.0 CONCLUSION

1.

L'essal proposé par le National Cooperative

~Highway Research Program pour évaluer | la

performance des imperméabilisants destiné aux
ouvrages routiers est trés efficace et remplit
bien son rdle.

Les produits suivants donnent de bons résultats:

- Sikaguard 70 » (Compagnie Sika)

- Isoflex 618 (Harry S. Peterson Inc.)

= Duraltreat - (Dural Inc.)

D'autres © produits, quoique d'efficacité
inférieure, méritent = d'étre pris en

considération :

- Chemtre;e_BSM (Trocal Ltée)

- Stifel , (Nox=Chem Ltée)

Tous les produits, Qui fournissent wune
protection adéquate, sont 3 base de "silane”,
"siloxane"'vou un . mélange des deux. Ils sont

incolores et ne changent aucunement l'apparence

du béton.

Certains produits,. particuliérement ‘les
produits & base d'uréthane, donnent une
apparence plus foncée ou lustrée au béton, ce

qui est inacceptable.
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Les produits & base de silane ou siloxane

"réagissent chimiquement avec la pdte de ciment

pour procurer l'imperméabilisation désirée.

Ceux-ci 'sont donc inefficéces sur les briques ou
les piefres pures puisqu’'ils n'imperméabilisent
pas' én formant une pellicule ou en ob;urént les
pores.

Certains produits, autres que les "silane”,
"siloxane", qﬁi ont &té jugés 'inefficéces par
1'essai que nous avons réalisé, peuvent trés bien

avoir un effet de protection sur les bidtiments de

‘briques ou de pierres naturelles. Cet essai

avait uniquement pour but d'&valuer les produits

‘applicables sur les bétons destinds aux travaux

routiers.
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ANNEXE 1
LISTE DES PRODUITS EVALUES
ET

ADRESSE DES DISTRIBUTEURS
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ANNEXE 2
RESULTATS DES ESSAIS DE TREMPAGE DANS L'EAU
ET

DE SECHAGE A L'AIR
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