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I

La Society canadienne d’hypothdques et de logement, I’organisme du logement du 

gouvernement federal, a pour mandat d’appliquer la Loi nationale sur I’habitation.

Cette loi a pour objet d’aider a ameliorer les conditions d’habitation et de vie au 

Canada. C’est pourquoi la Soci§te s’int§resse a tout ce qui concerne I’habitation, 

I’expansion et le developpement urbains.

Aux termes de la partie IX de la Loi, le gouvernement du Canada autorise la SCHL 

a consacrer des fonds a la recherche sur les aspects socio-§conomiques et 

techniques du logement et des domaines connexes, et a en publier et a en diffuser 

les resultats. La SCHL a done I’obligation legale de veiller a faire largement connaitre 

tout renseignement de nature k ameliorer les conditions d’habitation et de vie.

La presente publication est I’un des nombreux moyens d’information que produit la 

SCHL grace au concours financier du gouvernement federal. L’analyse, les 

interpretations et les recommandations qui en decoulent sont celles du consultant et 

ne reftetent pas necessairement I’opinion de la Soci6t6 canadienne d’hypotheques et 

de logement ou des divisions de la Soci§te qui ont contribue a I’etude ou k sa 

publication.



ABREGE

La carbonatation est un phenomena qui abaisse I’alcalinite naturelle du baton. Las 

hydrates du ciment, dans la baton, reagissent avec la dioxyde da carbone present 

dans I’air pour produire das carbonates da calcium. Una carbonatation avancee peut 

provoquer la corrosion da I’acier d’armature dans une structure an baton arme at 

entramer ulterieurement la formation da fissures dans la baton ainsi qua das 

d^sordres structuraux.

Las revetements at las bouche-pores se sont averes aptes a ralentir ou a prevenir la 

progression da la carbonatation lors d'essais an laboratoire europeens. La presents 

6tude vise k mettre a I’essai sur la terrain un certain nombre da revetements at da 

bouche-pores dans la but da determiner leur effet sur la taux da carbonatation at da 

controler leur performance dans la climat Canadian.

MOTS CLES

Carbonatation, revetements, b§ton, corrosion, armature d'acier, bouche-pores
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RESUME

Introduction

La carbonatation du baton survient lorsque le dioxyde de carbone present dans I’air 

ambiant se dissout a I’interieur des pores du baton at reagit, au sain mama du baton 

durci, avec las nombreux elements qui le composent. Ce phenomena a pour effet de 

reduire I’alcalinite naturelle du baton. Lorsque la carbonatation attaint I’acier 

d’armature, alia lui fait perdre sa passivite (immunity a la corrosion). L’acier 

d’armature risque alors de se corroder si le milieu renferme suffisamment d’eau et 

d’oxygene.

On a beaucoup parle, en Europe, de la deterioration du beton faisant suite k sa 

carbonatation. Aux prises avec ce probleme, les Europeans ont du mettre au point 

des mesures correctrices. La Societe canadienne d’hypotheques et de logement a 

subventionne la presente etude en vue d’evaluer la performance des revetements 

«anti-carbonatation» dans le climat canadien.

Ce rapport en presente les resultats preiiminaires.

Objectifs

a) Elaborer un protocols d'essai visant h 6valuer I’efficacite en service des divers 
revetements anti-carbonatation.

b) Mettre en oeuvre des revetements anti-carbonatation dans des zones d’essai 

precises et realiser une premiere analyse pour deceler la presence de 

carbonatation.



M6thode

Les produits mis a I’essai ont choisis a partir des donn^es techniques obtenues 

des fournisseurs. Pour qu'un produit soit retenu aux fins de l’£tude, il devait §tre 

resistant au dioxyde de carbone, permeable a la vapeur d’eau et resistant a I’eau.

Les produits ont et6 appliques sur des murs de contreventement en beton could sur 

place dans un immeuble age de 20 ans prdsentant une importante penetration de 

carbonatation. Les fournisseurs ont certifie que les produits avaient ete mis en oeuvre 

conformdment k leurs instructions.

Durant la preparation de la surface, on s’est apergu que le bdton comportait un 

important bullage. Les cavites n’ont toutefois pas ete bouchees pour ne pas que 

I’enduit de bouchage n’influe sur les mesures de la profondeur de la carbonatation.

Une premiere serie de carottes a ete prelevee de chacune des zones d’essai afin de 

determiner les niveaux initiaux de carbonatation. L’analyse a la phenolphtaleine a ete 

utilisee pour etablir le degrd de pdndtration de la carbonatation.

Rdsultats

L’essai a la phdnolphtaleine a indique une profondeur moyenne de carbonatation 

d’environ 15 mm. Les lectures dtaient tres uniformes d’une zone d’essai k I’autre 

puisque I’ecart standard n’a ete que de 1,6 mm. On estime que la penetration de la 

carbonatation devrait avancer de 4 mm au cours des dix prochaines annees.

Conclusions

Les controles futurs devront comporter une inspection visuelle annuelle des zones 

d’essai afin de determiner la durabilitd des revetements dans le climat canadien. Le 

beton devra aussi etre controls pour deceler d’dventuels dommages causes par la 

presence des revetements.



Compte tenu du rythme prevu de carbonatation determine durant la periode d’essai, 

nous recommandons de n’effectuer les prochains essais de carbonatation que dans 

4 et 10 ans. L’uniformite de la penetration de la carbonatation dans ces murs de 

contreventement facilitera la comparaison de la performance des divers revetements.
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1. INTRODUCTION

1.1 Autorisation

Les essais ont eu lieu dans un batiment gere par la Metro Toronto Housing Authority. 

La lettre d’autorisation a cet effet est presentee a I’annexe C.

1.2 Objectlfs

Ce rapport a pour but de documenter la phase initiaie d’une etude k long terme 

destinee a evaluer la performance de revetements anti-carbonatation pour beton dans 

le cl I mat canadien.

Cette premiere phase de Petude comporte les elements suivants :

i) le choix d’un batiment convenable;

ii) le choix des zones d’essai du batiment retenu;

iii) le choix des produits a mettre a I’essai;

iv) la mise en place des produits;

v) la mesure des degres de penetration de reference de la 

carbonatation.

Le but de Petude sur les revetements anti-carbonatation est de determiner leur 

performance globale lorsqu’ils sont exposes aux conditions climatiques du Canada 

sans toutefois reprendre les nombreuses analyses qui ont deja ete menees en 

laboratoire.

Pour cette phase de Petude, quatre produits ont ete choisis aux fins d’application sur 

des murs de contreventement en beton couie sur place. D’autres essais permettront 

de controler le rythme auquel progresse la penetration de la carbonatation dans les 

betons proteges et non proteges sur un meme batiment et dans les memes conditions 

d’exposition.
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1.3 Contexte

La carbonatation est une forme de degradation du beton provoquee par les reactions 

entre le dioxyde de carbone present dans I’air et les divers elements du beton durci. 

Ces reactions se traduisent par une baisse du pH du beton pouvant aller de 12,5 

environ a une valeur inferieure a 9. II en resuite une deterioration de la couche 

naturelle passive qui se forme initialement a la surface de I’acier d’armature lorsque 

le pH du beton est plus eieve. Une fois cette couche passive detruite, racier 

d’armature peut se corroder en presence d’une quantite suffisante d’eau et d’oxygene. 

La carbonatation n’est dommageable pour le beton arme que si elle attaint I'armature 

d’acier. Un batiment est plus vulnerable aux dommages causes par la carbonatation 

si I’acier est mal place et insuffisamment recouvert, si le beton est fissure ou encore 

s’il est tres permeable au dioxyde de carbone.

La carbonatation attaint un taux maximal lorsque les pores du beton presentent une 

humidite relative de 50 a 70 p. 1008’11 (Roberts, 1981; Weirig, 1984). C'est surtout 

le cas des ouvrages a I’abri des chutes de pluie directes. Le beton interieur est plus 

sujet a la carbonatation, mais etant donne qu'il est sec, il court tres peu de risques 

de corrosion; c’est pourquoi nous nous sommes interesses aux ouvrages de beton 

exterieur couverts.
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2.1 Choix du bailment et des zones d’essai

2.1.1 Choix du batiment

Conformement au protocoie d'essai (se referer a I’annexe A), le batiment d’essai a 

6te choisi a partir des resultats d’une etude precedente men£e par John Bickley^ 

(Bickley, 1990). On avait relev§, dans le batiment retenu en vue de I’essai des 

revetements anti-carbonatation, une importante penetration moyenne de la 

carbonatation dans ses elements de baton couia sur place, un pourcentage glevg de 

vides intersticiels permaables et un fort taux d'absorption. En outre, des analyses 

antarieures avaient revele une importante progression pravue de la panetration de la 

carbonatation.

La progression prevue de la carbonatation a ata daterminae en supposant que la 

profondeur de la carbonatation est fonction de la racine carrae de Cage du batiment, 

soit

2. METHODE

DC=K"

Dc reprasentant la profondeur de la carbonatation, A Cage du batiment et K une 

«constants de carbonatation» atablie a partir du rythme anterieur de carbonatation 

d’un achantillon de baton donna.

Le batiment choisi pour les essais a ata construit vers 1972. La profondeur moyenne 

de carbonatation daterminee par John Bickley pour les ^laments verticaux de baton 

couia sur place atait 29 mm. On a estima que la progression moyenne de la 

carbonatation au sein des aiaments verticaux de baton couia sur place du batiment 

retenu serait de 8 mm sur une pariode de 10 ans, soit de 29 & 37 mm.
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Tous les batiments etudies par John Bickley avaient au moins 15 ans. Etant donne 

qua le rythme de carbonatation ralentit avec le temps, il aurait 6te preferable, pour la 

pr^sente etude, d’etudier un batiment plus recent afin de pouvoir observer une 

Evolution plus importante de la penetration de la carbonatation. Neanmoins, le 

batiment retenu a ete choisi parce qu’une etude anterieure de la SCHL avait etabli 

qu’il s’y produisait une importante carbonatation.

2.1.2 Choix des zones d’essai

Une etude parallels finances par la SCHL5 (Halsall, 1992) a permis de decouvrir que 

les surfaces de beton verticales protegees des chutes de pluie directes etaient plus 

sujettes a la carbonatation que les surfaces horizontales pouvant demeurer saturees 

pendant de longues periodes. C’est pourquoi les murs de contreventement du 

deuxieme etage, qui s’avancent en saillie par rapport au mur avant (voir le schema 

n° SK-1 de I’annexe E), ont ete choisis pour (’application des revetements anti- 

carbonatation. Ces murs de contreventement sont en partie proteges par les balcons 

de retags superieur.

Les zones d’essai ont ete choisies conformement au protocols d’essai (annexe A) de 

telle sorts que la seule voie de penetration du dioxyde de carbons dans le beton soit 

le revetement et non le flanc du mur. Le revetement a ete applique a une extremite 

et des deux cotes des murs de contreventement jusqu’au joint forme par le batiment 

et le mur de contreventement, et ce sur un etage complet. II n’y a pas de balcon a 
I’etage du batiment d’essai (voir la photo n° 1 de I’annexe E); done, les occupants 

n’ont pas acces aux zones d’application du revetement. Cette caracteristique devrait 

done eviter que les zones d’essai subissent des actes de vandalisms ou soient 

repeintes. Enfin, les zones d’essai ne sont pas exposees au sel.
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2.2 Choix des produits & mettre & I’essai

Le protocole de selection des revetements anti-carbonatation figure a I’annexe B. Ce 

protocole precise les exigences de resistance minimale au mouvement du dioxyde de 

carbone, de transmission minimale de la vapeur d’eau et de penetration maximale de 

I’eau. Ces criteres ont ete tires de documents europeens dont les references sont 

donnees k la fin du protocole.

La candidature de dixmeuf fournisseurs de revetements et de bouche-pores pour 

b§ton a et6 prise en consideration selon les exigences du protocole. Deux seulement 

ont pu repondre aux trois criteres. Ces fournisseurs ont tous deux des filiales en 

Europe et ont acces a des resultats d'essais provenant de laboratoires europeens. 

Cinq autres fournisseurs ne rgpondaient qu’a un ou deux entires, tandis que les 

autres ne faisaient tout simplement pas I'affaire. En general, les fournisseurs ne 

connaissaient pas le probleme de la carbonatation. Leurs laboratoires ont meme eu 

de la difficult^ a obtenir de I’information sur les methodes d’essai. Dans certains cas, 

la documentation contenait des allegations subjectives, du genre «r6siste au dioxyde 

de carbone», qui ne s’appuyaient sur aucune donnee de laboratoire.

Les deux produits satisfaisant a tous les criteres et un autre r6pondant a deux criteres 

ont ete retenus aux fins des essais. Selon un document du Building Research 

Establishment4 (Davies, 1989), les trois types de revetement se sont bien comports 

lors des essais visant a determiner leur utilite en tant que protection contre la 

carbonatation. Le meme rapport laisse entrevoir que les revetements a base 

d’epoxyde possedent d'excellentes proprietes anti-carbonatation. Par consequent, un 

revetement a I’epoxyde a aussi ete choisi comme quatrieme produit d’essai. Le choix 

du produit k base d’epoxyde a ete fonde sur les resultats d’une etude anterieure qui 

portait sur les bouche-pores et les revetements pour beton1 (Aitken, 1989) plutot que 

sur la documentation des divers fournisseurs.
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Les quatre produits suivants ont ete mis a I’essai :

i) Un appret constituS d’un oligomere silane-siloxane reactif sur support 

organique ainsi qu’une couche de finition consistant en une solution 

rSsineuse methacrylique pigmentee contenue dans une essence 

minerale;

ii) un revetement cimentaire pluri-composant modifie a I’acrylique 

renfermant du ciment, du sable siliceux, un bouche-pores reactif ainsi

. que des copolym&res acryliques;

iii) un appret et une couche de finition composes d’une solution aqueuse 

d'acrylique k haut extrait sec;

iv) un revetement §poxyde k polyamide pigments.

D’autres criteres seront pris en consideration pour ^valuer la performance de ces

revetements pour beton, dont la resistance a la lumiere ultraviolette, la resistance a

[’abrasion, la facilite d’application, le moment du premier entretien, la facilite de
6recouvrement et Pesthetique (Harwood, 1990).

La documentation technique sur le revetement acrylique et sur les revetements au 

siloxane et au methacrylate indiquent que ces produits sont tres stables a la lumiere 

ultraviolette. La documentation sur I’gpoxyde signals que ce revetement noircit et se 

decolore apr&s une exposition a la lumiere ultraviolette. Quant a la documentation 

technique fournie pour le revetement cimentaire, elle ne mentionne pas les effets de 
la lumiere ultraviolette.

La resistance k ('abrasion et les autres criteres lies a I’entretien des quatre 

revetements d’essai feront I’objet d’un controls visuel tout au long de la periods 

d’essai. Les revetements ont ete appliques sur des zones partiellement protegees par 

les balcons de I'etage superieur, mais ils seront quand meme soumis aux intemperies.
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2.3 Application des revdtements et des bouche-pores

2.3.1 Preparation de la surface

Le 7 decembre 1991, les quatre murs de contreventement ont ete nettoyes au moyen 

d’un jet de sable pour preparer la surface a recevoir les divers revetements et 

bouche-pores.

Un leger jet de sable a la surface des murs de contreventement en beton arm6 a fait 

apparaitre un important bullage. Le beton semblait generalement de pietre qualite; il 

etait mal consolide et n’avait pas durci convenablement. Plusieurs barres d'armature 

etaient exposees a la surface des zones d’essai.

Le mauvais etat du b£ton contribue a la vulnerability k la carbonatation. On a en effet

decouvert qu'un mauvais compactage et un durcissement inappropri£ du beton

donnait generalement un beton de mauvaise quality et le pr6disposait a la 
3carbonatation (Currie, 1986).

Le bullage n’a pas ete repare avant I’application des revetements et des bouche- 

pores, car I’enduit de reparation aurait rehausse la performance des revetements anti- 

carbonatation ou peut-etre meme provoque une nouvelle alcalisation locale du beton 

(c.-e-d. une reduction de la profondeur de la carbonatation), mettant ainsi en peril 

I’integrite de retude.
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2.3.2 Conditions environnementales

Trois produits ont 6te appliques sur les murs de contreventement le 11 d^cembre 

1991 et le quatrieme I’a et6 le lendemain. Le 11 dScembre, la temperature de fair 

etait de 9 °C avec une humidite relative de 55 p. 100. La temperature de la surface 

du mur d’essai etait uniforme, a 9 °C. Le 12 decembre, il faisait 6 °C et il pleuvait. La 

temperature e la surface du mur etait de 6 °C. La pluie n’a pas nui a (’application 

parce que le mur est presque completement a I'abri de la pluie et parce que le 

revetement cimentaire applique ce jour-la doit de toute fagon etre applique sur une 

surface humide.

2.3.3 Application du produit

L’appret au siloxane et la couche de finitibn au methacrylate ont ete appliques par le 

representant du fournisseur. L’application s’est faite au rouleau a une consommation 

de 2,45 m2/L (100 pi2/gal. amer.) et a seche pendant environ une heure. La couche 

de finition a ete appliquee au rouleau k une consommation de 4,91 m2/L 

(200 pi2/gal. amer.). Les consommations correspondaient aux indications des 

fabricants. La penetration de I’appret a atteint une profondeur mesuree variant entre 

1 et 5 mm.

Avant (’application de I’enduit cimentaire, la zone d’essai a ete humidifies avec de 

I’eau. Le revetement a ensuite ete applique au pinceau en deux couches. La premiere 

couche a seche pendant environ 45 minutes avant ('application de la seconds. Les 

mesures d’epaisseur ulterieures ont indique que le revetement avait ete applique sur 

une epaisseur moyenne de 0,85 mm. Or, le fabricant recommande une epaisseur de 

1 mm. Toutefois, c'est le representant du fournisseur qui s’etait charge de 

(’application.
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Le revetement acrylique a haut extrait sec a ete appliqug en trois couches par le 

representant du fournisseur. Deux couches de fond ont ete appliquees au pinceau et 

au rouleau. La couche de finition a quant a elie ete appliquee au rouleau et le bullage 

a 6te retouch^ au pinceau. Les mesures d’epaisseur prises par la suite ont indiqu& 

une accumulation totale moyenne de 0,6 mm. Le fabricant, poursa part, recommande 

une epaisseur de 0,4 mm obtenue en trois applications du revetement anti- 

carbonatation.

Le revetement epoxyde pigmente a §te applique au rouleau en une couche par le 

representant du fabricant. Le bullage et les defauts de surface generaux ont §te 

corriges au pinceau. L’epoxyde a £t6 applique a une consommation de 2,35 m2/L 

(96 pi2/gal. amer.). Le fabricant recommande pour sa part une consommation de 

2,45 m2/L k 3,67 m2/L (entre 100 et 150 pi2/gal. amer.).

Le revetement cimentaire a ete le plus difficile a appliquer; il necessitait le pinceau. 

Les trois autres produits ont ete appliques avec a peu pres la meme facility, quoique 

I’epoxyde ait ete applique en une seule couche alors que I’acrylique a necessity trois 

couches. On croit generalement que les revetements anti-carbonatation doivent etre 

appliques en au moins deux couches d’une epaisseur de 200 pm afin d’assurer un 

revetement uniforme depourvu de piqures4 (Davies, 1989).

Le documentation ne fait mention ni de la duree utile ni de la p§riodicite de I’entretien 

des produits k I’essai. Get aspect sera done examine durant les 10 annees d’§tude 

proposees.

L’annexe C constitue une entente signee par les fournisseurs qui stipule que leurs 

produits seront appliques selon leurs instructions et qu’ils acceptent les conditions de 

I’etude.
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2.4 Premiers essais

Cinq carottes ont prelevees de chacune des quatre zones d’essai un mois apres 

I'application des rev§tements. Les carottes ont 6te conserves sur le terrain dans de 

I’eau distillee, puis enveloppSes dans du plastique de fagon tres etanche pour 

prevenir leur exposition au dioxyde de carbone present dans I’air.

Les carottes ont §t6 fendues longitudinalement et vaporisees avec une solution de 

ph^nolphtaieine a 1 % conformement a la norme ISO DOC N77E. La solution de 

ph£nolphtal6ine tourne au rouge en presence d’un pH sup6rieur a 9 et demeure 

incolore lorsque le pH est inferieur a 9. C’est ainsi qu’on peut determiner a quelle 

profondeur le beton est totalement carbonate. Toutefois, une carbonatation partielle 

(le pH est encore superieur a 9) ne peut etre deceive par la ph£nolphtaleine. C’est 

pourquoi, pour les besoins de ce rapport, nous r6f6rerons toujours au beton 

totalement carbonate lorsque nous parlerons de profondeur de la carbonatation.

L’epaisseur des revetements et la profondeur de penetration des bouche-pores a 

egalement ete determines au moyen de ce carottage.
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3. OBSERVATIONS

3.1 Aspect

Du point de vue esthetique, le revetement cimentaire ressemble le plus au b§ton par 

sa couleur et sa texture. Les trois autres produits peuvent etre colons pour 

ressembler au b6ton, mais ont tendance a reluire. La couleur des produits utilises 

dans le cadre de ces essais n’allait pas bien avec le batiment. Toutefois, les 

fournisseurs ont affirme que les couleurs seraient mieux harmonis6es dans le cas 

d’un gros ouvrage. La question esthetique ne devrait pas etre un critere d’exclusion 

si I’un ou I’autre de ces revetements s’avere efficace dans la prevention de la 

carbonatation.

3.2 Profondeurs de carbonatation

Les premieres mesures de la profondeur de la carbonatation prises sur les carottes 

etaient elevees et uniformes (se referer au Tableau 1). La profondeur moyenne de la 

carbonatation de la face sud des murs de contreventement a ete gtablie & 14,9 mm 

avec ecart type de 1,8 mm. La profondeur moyenne de la carbonatation pour la face 

nord des murs est de 14,7 mm avec un 6cart type de 1,5 mm.

Comme on connait la profondeur moyenne de la carbonatation (14,8 mm) et I’age du 

batiment d’essai (17 ans en 1991), il est possible de pr6voir la profondeur moyenne 
qu’atteindra la carbonatation du beton non traite au terme d’une periods de 4 a 10 

ans. Si Ton presume que la profondeur de la carbonatation varie directement selon 

la racine carr6e de I’age du beton, alors la carbonatation devrait atteindre une 

profondeur de 16,4 mm en 1995 et de 18,7 mm en 2001 (consulter I’annexe F).

Bien que ces variations de la profondeur de la carbonatation dans les zones non 

traitees soient legates et moins importantes que privues, Puniformite des mesures par 

rapport aux surfaces d’essai devrait permettre, dans le futur, de detector les petites 

variations.



TABLEAU 1

PROFONDEUR DE LA CARBONATATION

Revetement Izttiquette de la 
carotte

Profondeur de la carbonatation 
(mm)

Cot6 Sud Cot6 Nord

A A-1 15 12

A-2 15 15

A-3 15 14

A-4 15 12

A-5 15 16

B B-1 15 15

B-2 15 13

B-3 17 15

B-4 11 15

B-5 15 15

C C-1 14 18

C-2 14 15

C-3 12 16

C-4 19 15

C-5 16 15

D D-1 13 13

D-2 17 17

D-3 16 15

D-4 13 14

D-5 15 14
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4. CONCLUSIONS

4.1 Etudes supplgmentaares sugg^ries

Comme les premieres mesures de la profondeur de la carbonatation prises sur les 

quatre zones d’essai sont relativement uniformes, elles faciliteront revaluation de la 

performance relative des quatre revetements anti-carbonatation.

Vu que la variation prevue de la profondeur de la carbonatation, fondee sur les 

mesures de profondeur, est moindre que ce qu’on avail d’abord estime pour ce 

batiment, les intervalles entre les essais pourront etre rallonges. Nous recommandons 

que I’examen visuel des zones d’essai se fasse apres 1,2, 4, 6 et 10 ans. On devra 

determiner la presence de dommages sur les revetements occasionn§s par les rayons 

UV (farinage, decoloration) ou les intemperies et decider s'ils doivent etre repares ou 

refaits durant la periods d’essai. La presence importante de bullage, non repare avant 

(’application des revetements, devrait causer certains dommages aux revetements qui 

ne se seraient pas produits si le bullage avait et6 corrig§. Ces bulles d’air peuvent 

contenir de i’eau qui rests emprisonnee derriere les revetements. Cette eau pourrait 

endommager les revetements a force de geler et de fondre. Cela dit, comme les 

revetements ont et£ appliques sur des murs de contreventement qui s’avancent en 

saillie par rapport au mur avant, ils ne seront pas soumis a de I’air humide provenant 

de I’interieur du batiment, ce qui aurait pu entratner des dommages dus au gel et au 

degel.

II est inutile de mesurer la profondeur de la carbonatation a la meme frequence que 

les examens visuels en raison des limites de I’essai a la phenolphtateine pour 

mesurer les variations legires de la profondeur de la carbonatation. C'est pourquoi 

on recommande de prendre les mesures apres 4 et 10 ans. Ces mesures 

subs§quentes incluront (comme I’indique le protocols) le prelevement de cinq carottes 

dans chacune des zones d’essai et de trois carottes au-dessous des zones d’essai 

a titre de reference pour chacun des murs de contreventement.
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Les carottes ne doivent pas etre prelevees k moins de 250 mm les unes des autres, 

car le materiau qui a servi a Sparer les orifices laisses par le carottage precedent 

pourrait provoquer une nouvelle alcalisation du b6ton (c.-&-d. r§duire la profondeur de 

la carbonatation) juste a cote de la zone de carottage precedente.
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ANNEXE A

LA CARBONATATION DANS LES BATIMENTS CANADIENS 

DOSSIER SCHL NUM^RO 6711-5 

PROTOCOLE D’ESSAI - EBAUCHE 

t, Obiectif

Determiner I’efficacite de divers revetements appliques sur le beton pour prevenir la 
carbonatation.

Cette etude vise essentiellement a mesurer les variations de la profondeur de la 
carbonatation dans un bailment ou Pon aura applique divers types de revetement. Le 
batiment d’essai est situe a Toronto et a dej£ servi lors d’une autre etude de la SCHL 
sur la carbonatation intitules «Extent of Carbonation in Buildings in Toronto^ .

La valeur des revetements pour le climat Canadian fera Pobjet d’un controls visuel 
pour veiller a ce qu’ils adherent bien aux surfaces et n’entrament pas de dommages 
au beton causes par le gel et le degel.

Tous les aspects de cette etude sur les mesures anti-carbonatation seront supervises 
par la firms Robert Halsall and Associates.

2. Portee des travaux

Le travail se limitera a Papplication, en bandes, des divers revetements a Pessai sur 
des elements verticaux en beton couie sur place du batiment et £ determiner la 
variation de profondeur de la carbonatation dans le temps. Le degre de carbonatation 
sera mesure uniquement par la methods d’essai a la phenolphtaieine.

3. Choix du batiment

Le batiment utilise pour cette phase de Petude de la SCHL sur la carbonatation sera 
choisi parmi ceux qui ont servi lors d’une etude anterieure1. II devra repondre aux 
criteres suivants :

.1 Plus de 50 p. 100 des carottes preievees du batiment a Poccasion de I’etude 
precedents doivent presenter une profondeur de carbonatation superieure a 
10 millimetres.

.2 La carbonatation des carottes preievees dans les elements verticaux et les 
balcons en beton couie sur place doit etre profonde.
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(1) Bickiey, J.A., Extent of Carbonation in Buildings in Toronto, Division de la 
recherche, secteur de la Recherche et de I'&laboration de propositions, Societe 
canadienne d’hypoth&ques et de logement, 29 janvier 1990.

■3 Le pourcentage moyen des vides intersticiels permeables etabli lors de I’gtude 
anterieure de ce b&timent doit exceder 13 p. 100.

.4 L’etude anterieure a etabli le taux d’absorption moyenne de ce batiment & plus 
de 6 p. 100.

.5 La progression prevue de la penetration de la carbonatation pour la periode 
subs6quente de cinq ans doit etre superieure k quatre millimetres.

4 Choix des zones d’application des revetements

Le choix des zones d’application des revetements sera fonde sur les entires
suivants :

.1 Les revetements doivent etre appliques sur des murs de contreventement 
verticaux en b6ton coul6 sur place sur toute la hauteur d’un etage.

.2 La configuration du revetement ne doit pas permettre au dioxyde de carbone 
de se deplacer lateralement a travers le beton jusqu’a I’endroit ou des carottes 
seront prelevees. Ainsi, toute presence de carbonatation sera le fait de la 
migration du dioxyde de carbone a travers le revetement, et non de I’arriere.

Ex. Pour les murs de contreventement qui s’avancent en saillie par rapport 
au batiment adjacent aux balcons, le revetement doit couvrir I’extremite 
expos£e ainsi que les deux cotes du mur de contreventement jusqu’au 
joint form6 par le mur de contreventement et la fagade du batiment.

.3 Les revetements doivent etre appliques sur des zones de beton dont la surface 
externe n’a pas deja ete rSparee ou endommagee. L’examen visuel devant 
determiner I’absence de reparation et I’emploi d’une technique de sondage 
pour dSceler le dScollement suffisent pour rSpondre k ce entire.

.4 Les revetements doivent etre appliques sur des zones situSes au second 
Stage ou plus haut afin d’Sviter les effets des Sclaboussures de sel.

.5 Aucun joint de construction ne doit traverser une zone d’essai de revetement.
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JL Selection et application des produits

Les revetements devant servir aux essais seront choisis par la firme chargee du projet 
conformement au protocole provisoire de selection des revetements anti-carbonatation 
(ci-joint). Les fabricants dSsirant offrir leur revetement pour les essais devront fournir 
le revetement et proceder k I’application sans qu’il en coute quo! que ce soit k la firme 
responsable de Petude. Le fournisseur mettra k la disposition de cette firme un 
technicien experiments dans Papplication du revetement. L’application dans le 
b&timent d’essai sera realisee selon les instructions du fournisseur et comprendra la 
preparation de la surface, Papplication du revetement et toute operation de nettoyage 
qui s’avSrera nScessaire.

L’application du revetement sera supervisee par un reprSsentant de la firme chargSe 
du projet.

JL MSthodes de carottaoe

Un echantillon de cinq carottes suffira du point de vue sdentifique pour les premiers 
essais. Le carottage se fera comme suit:

.1 Les carottes doivent mesurer 75 mm de diametre sur une longueur nominale 
de 200 mm. Le sondage sera fait au moyen d’un foret au diamant refroidi par 
eau. Les zones de carottage devront etre rSparSes k la satisfaction du 
proprietaire de Pimmeuble.

.2 Les carottes seront etiquettes puis immergees aussitot dans de Peau distillee 
pour etre transportees au laboratoire.

.3 Les renseignements suivants seront notts pour chaque echantillon :

a) la date
b) le lieu - adresse municipale

- indicateur de zone d’essai
- emplacement precis a Pinterieur de la zone d’essai

c) le type de revetement
d) Pexposition aux intemperies
e) Page de la structure

Chaque extremite d’une carotte prelevee a travers un mur de contreventement 
doit etre identifite en tant que specimen distinct.

.4 Cinq carottes seront prelevees dans chaque zone d’essai au cours du mois 
suivant Papplication du revetement. Ces tchantillons devront etre rtpartis 
egalement sur la surface de la zone d’essai.
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.5 A I’occasion d’essais futurs, cinq carottes seront prelevSes dans chaque zone 
d’essai. Trois carottes proviendront du mur de contreventement non revetu, 
directement sous chaque zone d’essai. Ces echantillons serviront de reference 
pour chaque mur de contreventement.

.6 La distance minimale separant les carottes doit etre de 250 mm. Get 
espacement vaut pour les vingt carottes de la zone d’essai ainsi que pour les 
carottes de reference.

~L Methodes de laboratoire

Toutes les carottes doivent etre envoyees a M. D. Hooton, de I’universite de Toronto,
aux fins d’analyse.

.1 L’epaisseur du revetement ou la profondeur de penetration du bouche-pores 
sera mesuree apres I’application de la premiere serie de carottes pour qu’elle 
soit conforms aux instructions du fabricant.

.2 Les echantillons seront fendus dans I’axe longitudinal et immerges aussitot 
dans de I’eau distiliee afin de prevenir toute carbonatation supplemental.

.3 Les demi-carottes provenant de chaque zone seront vaporisees avec une 
solution standard de phenolphtaieine indicatrice conformement a la methods 
d’essai figurant dans la norms ISO DOC N77E, exception faite du nombre de 
mesures de profondeur executees sur chaque demi-cylindre qui sera de 
quatre.

.4 Les mesures de la profondeur de la carbonatation seront enregistrees et on 
en fera la moyenne pour chaque revetement ou zone de reference.

.5 On tracera un graphique de la profondeur de la carbonatation par rapport au 
temps sur une periods de cinq ans afin d’en contrdler le progres tant pour les 
zones revetues que pour les zones de reference.
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PROTOCOL ?OR THE 8KLECTI0M OF
aXTI-CARBOMATIOir COATINGS

On behalf of CMHC and its agents, the Consultant is proposing to 
make field trials to determine the performance of coatings which 
reduce the rate of carbonation of concrete exposed to weather.
RBOPIRSMENT8.

Interested suppliers will be given access to a public 
residential building in Toronto. An approved applicator 
nominated by the supplier will apply the selected coating to 
approximately 10 sq. meters of vertical concrete surface. The 
method of surface preparation, the quality and properties of 
the prepared surface, the method and rate of application, the 
number of coats and the final minimum thickness, and the post
application curing shall all be done in accordance with the 
suppliers recommendations. These recommendations shall be 
submitted in writing to the consultant for review prior to the 
field trial.
The coating applied will reduce the rate of carbon dioxide 
penetration into the concrete and will have a long service 
life before recoating. The expected service life will be 
stated by the supplier as will requirements for subsequent 
recoating.
The coating shall resist penetration by water and carbon 
dioxide but will have adequate water vapour transmission 
properties.
There are no national standards for such coatings, but the 
following criteria, or their equivalent, are to be met by the 
proposed coating.

Resistance to Carbon Dioxide Transfer
>

> 190 HNsg-’
<

50m

5g/m*/<3ay

SRE test after aging very good carbonation resistance.



Water Vapour Transmission
Equivalent air layer <

or
Resistance <

or
Flux >

2m

11 MNsq’

20'}mVday

Water Penetration
Lover than the water vapour transmission rate

and
having an ISAT value < 35 g/mV hr

Suppliers may provide test data to other test procedures and 
criteria but full details of the test procedure must be given 
together with adequate references to enable the Consultant to 
evaluate the alternative procedures.
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Construction Industry Research and Information Association, 
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Protection of Concrete, Proceedings of the International 
Conference held at the University of Dundee, Scotland, UK on 
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5th Avenue, New York, NY 10003.
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Effectiveness of Surface Coatings In Reducing Carbonation of 
Reinforced Concrete" Building Research Establishment, Garston, 
Watford, WD2 7JR.

"Investigation of the Gas and Vapour Resistance of Surface 
Coatings on Concrete and Effects of Weathering on Their 
Carbonation Protective Performance", Third International 
Symposium on Corrosion of Reinforcement in Concrete 
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14/15 Belgrave Square, London, England SWIX 8PS.
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t Ontario

Metropolitan
Toronto
Housing
Authority

Commission 
de logement de la 
communaute urbaine 
de Toronto

355 B'oo' S: E 
Suite 7000 
Toronto. On;ario 
M4W 3L4

365. rue Bioor est 
Bureau 7000 
Toronto (Ontario) 
M4W 3L4.

March 17, 1992

Robert Halsall and Associates Limited 
188 Eglinton Avenue, 6th Floor/ / 
Toronto, Ontario 
M4P 2X7

/

Attention: John Kosednar, P 
Project Engineer

Dear Sir:
Re: Anti-Carbonation Coatings
This is to confirm that Metropolitan Toronto Housing Authority 
(MTHA) has provided access for Robert Halsall and Associates 

TV ■'. Limited to 2063/2067 Islington Avenue (OH-144 Islington/St.
v' Andrews) for the purpose of conducting required testing for Anti-

Carbonation Coatings. The study was initiated by Ontario Ministry 
of Housing.
Yours truly.

D. Petrovic, P. Eng.
Senior Structural Engineer 
Design Services
DPrcds

•MARil 6 1992

Ror-: :'.v?.-i i ksoc. lid. CWSUITING ENGINEERS
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90x799B/a

AGREEMENT FOR SPECIAL SERVICES

The supplier agrees to provide services and materials according to the terms and 
conditions set forth in the attached letter dated November 12, 1991 and the test 
protocol dated August 1991.

This memorandum sets forth an understanding between Robert Halsall and Associates
Limited, and the supplier of products to be used for testing.

Robert Halsall and Associates Limited is under no obligation to provide test results to the 
supplier. The results will be published for the Canada Mortgage and Housing 
Corporation. The participation of each of the suppliers will be acknowledged in this 
report.

;

Supplier Supplier's Representative
} i' 1 ‘

Date

i

O

Robert Halsall and Associates Project Supervisor

VAJ
ROBERT HALSALL
AND ASSOCIATES LIMITED

CONSULTING ENGINEERS



90x799B/a i

AGREEMENT FOR SPECIAL SERVICES

The supplier agrees to provide services and materials according to the terms and 
conditions set forth in the attached letter dated November 12, 1991 and the test 
protocol dated August 1991.

Robert Halsall and Associates Limited is under no obligation to provide test results to the 
supplier. The results will be published for the Canada Mortgage and Housing 
Corporation. The participation of each of the suppliers will be acknowledged in this 
report.

This memorandum sets forth an understanding between Robert Halsall and Associates
Limited, and the supplier of products to be used for testing.

N&J "Jt
Supplier Supplier's Representative Date

Robert Halsall and Associates Project Supervisor Date

rWl ROBERT HALSALL
I '—■* ! AK>ri ACCrV*!ATCC I IwlTEfNAND ASSOCIATES LIMITED

L/~\J CONSULTING ENGINEERS



90x799B/a

AGREEMENT FOR SPECIAL SERVICES

The supplier agrees to provide services and materials according to the terms and 
conditions set forth in the attached letter dated November 12, 1991 and the test 
protocol dated August 1991.

Robert Halsall and Associates Limited is under no obligation to piovide test results to the 
supplier. The results will be published for the Canada Mortgage and Housing 
Corporation. The participation of each of the suppliers will be acknowledged in this 
report.

This memorandum sets forth an understanding between Robert Haisail and Associates
Limited, and the supplier of products to be used for testing.

Sika Canada Inc. .Andrew Mitchel 1. 0 n/ip/Q'
Supplier Supplier's Representative Date

fee (c
Robert Halsall and Associates Project Supervisor x Date

rvn ROBERT HALSALL
w AND ASSOCIATES LIMITED

lTYI CONSULTING ENGINEERS



90x799B/a

AGREEMENT FOR SPECIAL SERVICES

The supplier agrees to provide services and materials according to the terms and 
conditions set forth in the attached letter dated November 12, 1991 and the test 
protocol dated August 1991.

Robert Haisall and Associates Limited is under no obligation to provide test results to the 
supplier. The results will be published for the Cansda Mortgage and Housing 
Corporation. The participation of each of the suppliers will be acknowledged in this 
report.

This memorandum sets forth ah understanding between Robert Haisall and Associates
Limited, and the supplier of products to be used for testing.

Supplier

Robert Haisall and Associates

~\_n ROBERT HALSALL
AND ASSOCIATES LIMITED

_/~Aj CONSULTING ENGINEERS
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Photo 1
Location of test panels
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ANNEXEF

CALCUL DES PROFONDEURS PRIEVUES DE LA CARBONATATION

A partir de I’equation :

Cd=K/A

Ou : Cd = profondeur de la carbonatation
K = constante 
A = age du batiment

Solent: A = 17 ans et
la profondeur moyenne de la carbonatation = 14,8 mm,

determiner K pour les murs de contreventement du batiment d’essai:

14,8

/17
3,59

Projeter les profondeurs de carbonatation pour:

A = 21 ans et 
A = 27 ans

A = 21 (19951

Cd=K/A=3,59/21 =16,4 mm

A = 27 (20011

Cd=3,59/27=18,7 mm

Par consequent, la profondeur prevue de la carbonatation atteindrait 16,4 mm 
1995 et 18,7 mm en 2001.


