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Protection anticorrosion d’éléments de construction
en acier pour balcons et terrasses en rapport
avec des sols en plaques
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Introduction

Pour la conception constructive de balcons, les construc-
tions porteuses en acier sont utilisées de plus en plus, ainsi
que les sols pourvus de revétements de plaques. Les
constructions de balcons congues ainsi sont dernierement
souvent affectées par des dommages dds a la corrosion
dans la zone de raccord entre le sol en plaques et la structure
en acier. La méme problématique apparait aussi sur les
structures en acier de terrasses et d’escaliers extérieurs
avec des revétements de plaques.

Ces dommages dis a la corrosion qui apparaissent sur les
structures en acier de balcons, terrasses et d’escaliers exté-
rieurs se présentent, en régle générale, déja peu de temps
aprés I'achévement du batiment. En outre, les apparitions de
corrosion se produisent dans la zone de raccord facilement
visible entre le sol en plaques et la structure d’acier. Pour
cela, elles troublent I'esthétique dés le moindre dommage.

Da aux conditions de construction défavorables, la répara-
tion des dommages de corrosion est de grande envergure et
extrémement colteuse.

1 Champ d’application

Cet aide-mémoire correspond a I'état actuel de la technique,
aucune responsabilité ne peut étre donnée en raison de cet
avis.

2 Raéalisation

21 Réalisation adaptée a la construction

Pendant la construction, la formation d’accumulations d’eau
dans la structure du revétement du sol doit étre empéchée.
Ces accumulations peuvent atteindre la structure d’acier.

Pour cela, un étanchement doit étre incorporé entre le revéte-
ment de ciment (mortier d’égalisation) et le mortier-colle sous
forme d’'une couche de ciment et de résine synthétique. De
plus, le raccord entre le revétement de sol et la structure
d’acier doit étre étanché avec un ruban d’étanchéité ou des
étanchéités synthétiques liquides. De cette maniére, les eaux
accumulées dans la structure du revétement du sol qui sont
enrichies de diverses substances ne peuvent pas agir sur la
structure d’acier et sa protection anticorrosion (figure 1).

Létanchement des balcons est principalement réglé par la
norme SIA 271 «Etanchéités dans le batiment»10. Vous trou-
verez entre autres les descriptions des réalisations avec des
étanchéités liquides dans les sections 2.6.1 (Généralités),
4.6.5 (Etanchéités synthétiques liquides) et 4.9.5 (Raccords
et finitions avec étanchéités synthétiques liquides, rubans
d’étanchéité, etc.). Les sections 2.6.1, 4.6.6 et 4.9.7 s’ap-
pliquent entre autres aux applications d’étanchéités miné-
rales rigides. En outre, les directives de mise en ceuvre du
fabricant de matériel doivent étre strictement respectées.
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2.2 Réalisation adaptée a la protection
anticorrosion

La construction de balcons et de sols de balcons n'est pas
encore réglée par des normes, a I'exception de la conception
statique de la construction et du découplage thermique du
batiment. Par contre, le domaine de la construction métal-
lique et de la protection anticorrosion est clairement réglé par
des normes.

Dans ce contexte, la norme EN ISO 12944 part 32 prévaut et
elle indique entre autres les régles de construction fonda-
mentales a respecter pour les structures d’acier:

Accessibilité

Les éléments de construction en acier doivent étre acces-
sibles pour pouvoir appliquer, contrbler et réparer le systeme
de revétement conformément aux regles de l'art. Les éten-
dues menacées par la corrosion qui sont inaccessibles aprés
le montage doivent étre protégées contre la corrosion de ma-
niére a ce que la protection anticorrosion reste efficace pen-
dant la durée d'utilisation entiere du batiment.

Fissures
Les raccords entre béton et acier sont exposés a de grandes
charges de corrosion et exigent une attention particuliére.

Dispositions contre les sédiments et les

accumulations d’eau

Les formes de surfaces sur lesquelles des accumulations
d’eau peuvent se former et qui renforcent les charges de cor-
rosion en combinaison avec des substances étrangeres sont
a éviter. Leau et les liquides corrosifs doivent étre évacués du
batiment.

Laide-mémoire SIA 20028 contient les regles fondamentales
de conception mentionnées.

2.3 Protection anticorrosion

Comme décrit dans la norme EN ISO 12944 part 52, la dis-
tinction suivante doit étre faite: entre les éléments de cons-
truction en acier qui sont toujours accessibles et ceux qui ne
sont plus accessibles apres 'achévement du batiment.

Pour les éléments de construction en acier toujours acces-
sibles avec des surfaces de vue exposées aux intempéries
atmosphériques, la norme recommande I'application de sys-
temes de protection anticorrosion qui garantissent une durée
d'utilisation moyenne a longue pour les catégories de corro-
sivité «C2» jusqu'a «C3».

Les éléments de construction en acier qui ne sont plus ac-
cessibles apres le montage et qui sont pourtant protégés de
'eau par un étanchement sous forme d'une couche de ci-
ment et de résine synthétique font part de la catégorie de
corrosivité «C3».

Les constructions non étanchées ne sont pas exposées aux
intempéries atmosphériques dans les zones de raccord di-
rectes entre les structures d’acier et le sol en plaques. Les
conditions existantes dans ces zones sont a classifier dans le
domaine «Construction hydraulique et terrassement» (p.ex.
catégorie de corrosivité Im1 EN 1ISO 129442).
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C2, atmosphére avec une pollution faible
(zones rurales)

Sablage Sa 2%

+ 1K couche de base 80 uym

+ 1K couche de finition en couleur 80 pm

ou

Sablage Sa 2%

+ 2K couche de base 80 um

+ 2K couche de finition en couleur 80 ym

C3, atmosphére avec une pollution modérée

(zones urbaines)

Sablage Sa 27

+ 2K couche de base 80 ym

+ 2K couche intermédiaire 80 uym

+ 2K couche de finition résistante aux rayons UV 80 um
ou

Sablage Sa 2%

+ 2K couche de base 100 ym

+ 2K couche de finition résistante aux rayons UV 100 pm
ou

Galvanisation a chaud selon EN ISO 1461 [1]

ou

Galvanisation a chaud + micro sablage (Sweepen)

+ 2K couche de base 60 um

+ 2K couche de finition résistante aux rayons UV 60 ym

Im1 catégorie pour I’eau et la terre

Sablage Sa 27

+ 2K couche de base 80 ym

+ 2 a 3 2K résine époxy au goudron de houille ~ 500 ym
L'épaisseur des couches est de 500 ym minimum et la
couche doit étre absolument libre de pores pour permettre
sa fonction.

3 Dommages

3.1 Caractéristiques

Les dommages fréquents des éléments de construction en
acier de balcons, terrasses et d’escaliers extérieurs dus a la
corrosion se produisent typiquement en rapport avec des
sols en plaques (figures 4).

Ici, il peut s’agir de batiments neufs et de constructions an-
nexes aux batiments existants. La protection anticorrosion
de la plupart des structures d’acier est composée d’une gal-
vanisation a chaud ou d'un systéme duplex, c'est-a-dire
d’une galvanisation a chaud avec une couche organique ad-
ditionnelle. De maniére typique, les problémes de corrosion
apparaissent 1-2 ans apres I'achévement du batiment.

Seul les zones des structures d’acier qui se trouvent en
contact directe avec le sol en plaques sont affectées par les
apparitions de corrosion. D’une part, il s'agit des construc-
tions de cadre et des poteaux de balustrade de balcons et de
terrasses, de l'autre part il s’agit des girons et des limons des
marches d’escaliers extérieurs (figures 3-5). En cas de vi-
trages de balcon, des cas spéciaux de profils de cadres sont
aussi connus (figure 6).



:_'_I“l_lﬂ:.,_,__n =

1,2
Sélection d’objets affectés — balcons et escaliers extérieurs

5
Eléments de construction affectés — construction cadre du balcon,
poteaux de balustrade du balcon et girons d’escalier extérieur

7,8,9

Images de dommages — état d’'origine, aprés enlévement des
plaques de sol, aprés enlévement de la structure entiére du sol
jusqu’au béton OK
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3.2 Images de dommages, dimension des dommages,
effets secondaires

Les connaissances concernant les images de dommages ou

bien la dimension du dommage des structures d’acier exami-

nées peuvent étre résumées de la maniére suivante:

En regle générale, les apparitions de corrosion sur la struc-
ture d’acier peuvent étre constatées dans toutes les zones
d’'intempérie directe ou indirecte des balcons, des escaliers
extérieurs et des terrasses. Les zones d’apparition de corro-
sion se limitent a la zone de contact entre le sol en plaques et
la structure d’acier, c’est-a-dire du bord supérieur du béton
jusqu’au bord supérieur du sol en plaques. Le point de départ
typique de la corrosion est la transition du ciment de revéte-
ment du carrelage, c’est-a-dire dans la zone de contact avec
le mortier-colle. Des apparitions de corrosion typiques sont
le bullage, le noyautage et le détachement de la couche orga-
nique ainsi que la formation de rouille blanche et rouge. En
général, les dimensions de l'attaque de corrosion constatée
sont faibles et n'ont pas d’'importance pour la capacité por-
tante de la structure d’acier. Pourtant, en ce qui concerne
I'esthétique, ces apparitions ne sont pas tolérables et elles
doivent ainsi aussi étre qualifiées comme dommage de cor-
rosion.

Des effets secondaires typiques des problémes de corrosion
concernant la structure d’acier de balcons sont des efflores-
cences de substances minéraliques claires sur la sous-face
du balcon au long du contact structure d’acier-plaque de bé-
ton et sur le sol en plaques ainsi que parfois des dommages
dus au gel du sol en plaques.

Tout cela indique que I'action de I'eau météorique sur le bati-
ment ou bien son évacuation insuffisante jouent un réle déci-
sif en ce qui concerne les apparitions indésirables ou bien les
dommages.

3.3 Montage et état des sols en plaques

Dans le cas des balcons examinés, la structure du sol ty-
pique au-dessus du béton de structure a I'aspect suivant (es-
quisse 4): Le carrelage est collé sur le revétement ou bien la
couche d’égalisation a base de ciment avec du mortier de
ciment traité synthétiquement et jointoyé avec du mortier. Le
raccord entre les plaques de sol et la structure d’acier est
jointoyé a la surface avec du mastic. Dans les cas d’'endom-
magements examinés, en regle générale, des produits en
matiére élastique durable a un composant a base de silicone
ont été utilisés. La structure des escaliers extérieurs avec
des limons et cuves en acier est identique.

Dans la plupart des cas, aucune couche spéciale d’étanche-
ment n’est incorporée dans la structure du sol en plaques ou
bien les raccords d'un étanchement existant a la structure
d’acier manquent.

En régle générale, aprés avoir enlevé les plaques des
balcons et des escaliers extérieurs, un support humide a
trempé d’une consistance friable apparait. Seul cette situa-
tion — du ciment mouillé ou humide en contact avec la struc-
ture d’acier — doit étre classifiée comme extrémement cri-
tique pour les systémes de protection anticorrosion.
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3.4 Montage et réalisation de la protection
anticorrosion

La protection anticorrosion sur les structures de construction

en acier affectées des constructions mentionnées consiste,

comme mentionné avant, en galvanisation a chaud ou en une

structure duplex, c’est-a-dire une galvanisation a chaud avec

une couche organique additionnelle.

En référence aux normes pertinentes EN ISO 14611 et EN
ISO 12944 part 52, les systemes de protection anticorrosion
utilisés dans le batiment en cas d’'intempérie extérieure ont
été mis au concours selon la catégorie de corrosivité C2/C3
selon EN ISO 12944 part 22 et réalisés. La structure des
couches est ainsi congue pour une charge légerement a mo-
dérément corrosive, atmosphérique avec une durée de vie
moyenne ou longue.

Ainsi, pour les surfaces de vue des structures d’acier, la pro-
tection anticorrosion en régle générale s’est effectuée selon
la norme actuelle. En ce qui concerne la protection anticorro-
sion organique, le probléme des batiments examinés est
causé par le fait qu’en tout cas les couches de finition et en
quelques cas la couche de fond sont appliquées a charge du
client et ainsi, elles ne sont pas appliquées sur la surface
entiére (esquisse 5).

Esquisse 4

Mortier de jointoiement

Mortier-colle Carrelage Joint en mastic
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Représentation schématique de la structure du sol en plaques de
balcons.
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Esquisse 5

Revétement ciment

Profil
acier

Bétor,

Représentation schématique du montage et de la réalisation de la
protection anticorrosion, exigences de corrosion du profil d’acier
selon EN ISO 129442,



3.5 Reésultats de corrosion chimique

Dans le cadre des problémes de corrosion, ce qui intéresse
sont les caractéristiques physico-chimiques des produits de
la corrosion, des sédiments, matériaux, etc. en extrait
aqueux. Il s’agit surtout de la valeur du pH, la conductivité
électrique ainsi que de la présence et concentration de diffé-
rentes substances favorisant la corrosion comme les chlo-
rures, sulfates, etc.

Quant aux analyses des produits de corrosion de fer/zinc, la
présence — pratiquement sans exception — de quantités im-
portantes d’acétates est remarquable. Les acétates sont des
sels de I'acide acétique. Dans quelques cas la présence d’hy-
drate d’acétate de zinc dans les produits de corrosion — addi-
tionnellement aux oxydes/hydroxydes de fer et de zinc — a
été prouvée par des méthodes de rayons X. Ainsi, une cohé-
rence causale entre les apparitions de corrosion et la pré-
sence d’'acétates peut étre supposée. Pour cela, il faut se
demander d’'ou exactement de I'’environnement proche des
métaux affectés viennent les substances favorisant la corro-
sion — dans le cas présent il s'agit du mortier-colle et des re-
vétements de ciment ainsi que des joints en mastic élas-
tiques:

La présence d’acétates a été prouvée dans l'extrait aqueux
des mortiers-colles utilisés pratiquement sans exception. Par
contre, en régle générale, elle n'a pas pu étre prouvée dans
les revétements de ciment et dans les joints en mastic élas-
tiques.

Par conséquent, l'origine des acétates favorisant la corrosion
semble étre claire: Les mortiers-colles traités synthétiquement
utilisés sont la source. Un essai modéle? effectué a 'TEMPA
avec des mortiers-colles d'emploi courant a prouvé clairement
que sous l'action d’eau avec un pH alcalin, l'acétate de poly-
vinyle (PVA) utilisé pour 'amélioration se décompose sous
clivage d’acétate — ce processus est connu sous le terme
«saponification». Ce qui n’est pas clair, c’est la question si les
acétates se transforment en acide acétique et, éventuellement
la question comment (p.ex. sous l'effet de CO,).

4 Cause(s) du dommage

Les apparitions de corrosion qui se produisent sur les struc-
tures d’acier de balcons, d’escaliers extérieurs et de terrasses
en contact avec le sol en plaques, peuvent étre imputées de
maniére suivante: La cause est I'action permanente d’humidité
due a la construction. Cette action est problématique pour les
systéemes de protection anticorrosion utilisés. Les conditions
des fissures en contact entre la structure du sol en plaques et
la structure d’acier, également dues a la construction, sont une
autre cause qui a un effet négatif sur le bilan d’'oxygéne et
d’acide carbonique du médium aqueux, ce qui est particuliére-
ment problématique pour la galvanisation.

Laction d’acétates ou d’acide acétique peut étre considérée
accélératrice du processus de corrosion. Dans le cadre des
cas d'endommagements examinés, les mortiers-colles trai-
tés avec du PVA (acétate de polyvinyle), qui sont souvent
utilisés dans la structure du revétement des plaques, jouent
un role central. En cas d’'emploi de mastics de joints réticu-
lants a I'acide, des processus de corrosion similaires sont
mis en marche.
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5 Evacuation des eaux
des balcons

Pour les balcons munis d’'un revétement de sol en plaques,
I'attention doit particulierement étre prétée a I'évacuation des
eaux. Comme ici la structure du sol en plaques n'est pas im-
perméable a cause des matériaux des mortiers de fissures,
des mortiers-colles et des mortiers de revétement utilisés et
dd au fait que, le plus souvent, le niveau de contenance d’eau
météorique se situe a la hauteur du revétement des plaques,
le résultat est une accumulation d’eau sous les plaques de
sol avec toutes les conséquences qui en résultent. Le dimen-
sionnement de I'évacuation doit étre effectué selon la norme
SN 592 000 «Evacuation des eaux des biens-fonds»11.

6 Assainissement possible
des batiments affectés

6.1 Assainissement complet

Un assainissement complet peut seulement étre achevé
en démontant le sol en plaques entier et par un montage
selon chapitre 2.

6.2 Assainissement partiel

L'assainissement partiel des batiments affectés peut se dé-

rouler de la maniére suivante (esquisse 6+7):

1) démontage d’'un ou deux rangs de plaques, y compris le
piquage du mortier-colle et du revétement de ciment (mor-
tier d’égalisation).

2) I'élimination compléte des produits de corrosion, des
restes de mortier, de revétement et de galvanisation (si
possible toujours avec sablage Sa 2'%).
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3) reconstruction de la couche de protection anticorrosion et
étanchement de la zone de raccord a la structure d’acier
par une couche de fond en résine époxyde a deux compo-
sants, application d’un ruban d’étanchéité et application
d’'un enduit protecteur de vernis en polyuréthane a deux
composants.

Cette reconstruction solutionne le probléme de corrosion sur
la structure d’acier et empéche l'infiltration d’eau météorique
dans la zone de raccord entre la plaque de balcon et la struc-
ture d’acier. De plus, il faut compter avec des accumulations
d’eau dans la structure du sol. Celles-ci peuvent geler en cas
de températures basses et, en cas de manque de pente,
elles peuvent causer des dommages sur la surface du sol en
plaques.

7 Conclusions

Les problémes de corrosion sur les structures d’acier de
balcons traités dans ce document peuvent étre évités par
I'application stricte des régles fondamentales de conception
figurant dans la norme EN ISO 12944 part 32. Létanchement
du sol en plaques et de la zone de raccord entre le sol en
plaques et la structure d’acier doivent recevoir un maximum
d’attention. Les objets endommagés ne peuvent étre assainis
durablement que par I'application de I'étanchement et de la
protection anticorrosion conforme aux régles de I'art.
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