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1. INTRODUCTION

Le béton est omniprésent dans les divers ouvrages du
secteur agricole, tels les batiments (étables, porcheries,
poulaillers, etc.), les ouvrages de stockage des déjections
animales (fosses a purin), les silos verticaux et horizontaux
de stockage des aliments pour animaux, etc.

Sa grande utilisation est en autres due a ses qualités :

> Flexibilité pour construire des ouvrages simples
ou complexes

> Nécessite peu d’entretien
> Facile a nettoyer

> Son innocuité

> Sarésistance au feu

> Salongévité

Pour assurer la durabilité a long terme du béton, il importe
de s’assurer d’avoir une bonne spécification du béton,
une mise en place selon les regles de l'art et une cure
adéquate.

2. AGENTS SUSCEPTIBLES
D’ATTAQUER LE BETON DANS LES
EXPLOITATIONS AGRICOLES

Les structures agricoles en béton sont sujettes aux
attaques de divers produits propres a ce secteur pouvant
affecter sa durabilité (Tableau 1). La diffusion de produits
chimiques a travers un béton non adapté peut causer
des problemes tels que la corrosion de I'acier d’armature,
la fissuration et I'écaillage du béton. Voici un survol des
différentes attaques possibles.

2.1 ATTAQUE PAR LES ACIDES

A la base, la matrice cimentaire du béton est de nature
basique et donc susceptible de se faire attaquer par
les acides. Les différents acides vont réagir avec les
matériaux a base de calcium du béton durci pour mener
a la formation de sels de calcium de 'acide corrodant (sel
soluble). Les acides vont dissoudre progressivement les
hydrates augmentant ainsi la porosité du béton, une chute
potentielle des résistances mécaniques et un risque de
corrosion des barres d’acier d’armature.

Lensilage est une méthode de conservation des
fourrages par acidification passant par la fermentation
lactique anaérobie d’un fourrage humide. Sous I'action de
bactéries, des acides organiques tels les acides acétique
et lactique sont formés. Sous certaines conditions de
stockage, ces acides peuvent se retrouver sous forme de
jus (lixiviat).

La manipulation du lait, des fromages et des divers
procédés de fermentation du lait expose le béton a I'acide
lactique. Le lait seul n’attaque pas directement le béton.
Par contre, en présence de certaines bactéries, le lactose
présent dans le lait se dégrade et forme de I'acide lactique.

Les aliments pour animaux en contact avec la salive et
tombant a cété des mangeoires attaquent également les
dalles de béton de I'étable ou de la porcherie.

Enfin, les lisiers contiennent de I’acide lactique et acétique.

2.2 ATTAQUE PAR LES SULFATES

Le béton est un matériau sensible a la présence de
sulfates. Dans le secteur agricole, les sources de sulfates
proviennent essentiellement des engrais et des déjections
animales (fumier, lisier, purin). Ces sources de sulfates se
trouvent en combinaison avec différents cations comme
le sodium, le calcium, I'ammonium et le magnésium. Sans
entrer dans les détails des réactions entre le béton et les
sulfates, notons que les produits de réactions créent des
contraintes internes pouvant mener a une fissuration du
béton et méme a sa destruction.
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2.3 ATTAQUE PAR LES SELS D’AMMONIUM ET DE
MAGNESIUM

On retrouve dans certains engrais, le lisier et le fumier des

sels d’ammonium et de magnésium. Ces sels agressifs

attaquent le béton.

3. SPECIFICATION DU BETON DANS LE
DOMAINE AGRICOLE

3.1 EXIGENCES DE DURABILITE

Le béton qui, en service, sera exposé aux intempéries, a
un environnement corrosif, aux attaques de sulfates ou a
tout autre processus de détérioration, doit étre conforme
aux articles et tableaux en vigueur dans la norme CSA
A23.1. Selon article 4.1.1.1.3, un béton destiné a plusieurs
types de conditions doit étre congu de fagcon a respecter :

> la résistance minimale la plus grande en
compression ;

> le rapport eau/liants maximal le plus bas,
> laplage de teneurs en air la plus élevée ; et

> I’exigence la plus rigoureuse relativement au type
de ciment s’appliquant a toutes les conditions
envisagees.

FIGURE 1 - Degré d’agressivité de quelques agents en agriculture
référence 5.1

Lanorme CSA A23.1-19indique que sile béton est exposé
a des produits industriels corrosifs, a des engrais, a des
déchets agricoles, a des acides ou a tout autre produit
chimique dommageable pour le béton, des dispositions
comme l'utilisation d’ajouts cimentaires, d’enduits
protecteurs, de matériaux d’étanchéité pénétrants ou
d’autres moyens doivent étre pris pour assurer la durabilité
du béton face a ces derniers.

Le lecteur peut se référer au Bulletin de la PCA IS001
pour obtenir plus de renseignements sur les différents
traitements de protection du béton. Ce document
renferme de l'information sur la nature agressive des
produits chimiques industriels, des engrais, des déchets
agricoles et d’autres produits chimiques.

3.2 CLASSES D’EXPOSITION ET CARACTERISTIQUES

Le choix de la bonne classe d’exposition du béton est
important, car il conditionne la durabilité de I'ouvrage.
Selon I'ouvrage a réaliser, il est important de définir quelles
seront les agressions auxquels sera soumis le béton, et en
fonction de cela, choisir une classe d’exposition adaptée.

Le tableau 1 définit les principales classes d’exposition
du béton nécessitant une attention particuliere dans le
secteur agricole et donne quelques exemples d’ouvrages
correspondant a chaque classe. Veuillez consulter le
Technobéton 16 pour connaitre 'ensemble des classes
d’expositions.

AGENTS

Fumier

Lisier

Purin

inoffensif

DEGRE D'AGRESSIVITE

faible
(0) ()

Déchets d'animaux, d'abattoirs

Carburant diesel, essence

Huile minérale

Huile et graisse végétale
Ensilage

Jus de silos

Jus de fruits

Sucre

Chaux

Engrais chimique

Laiterie (acide lactique, eau de laiterie)




Voici I’'explication des lettres qui catégorisent les classes
AetS:

> Les classes « A » se rapportent aux ouvrages
exposes a des agressions telles que les matieres
résiduelles agricoles, les eaux d’égout et les
effluents industriels.

> Les classes « S » se rapportent aux ouvrages
exposeés aux sulfates.

Le tableau 2 donne les exigences de rapport eau/liants,
de résistance minimale a la compression, de catégorie
de teneur en air, de régimes de cure admissibles et de
perméabilité aux ions chlorure selon la classe d’exposition
du béton sélectionné. Le tableau 3 présente les exigences
additionnelles applicables aux bétons exposés aux
attaques par les sulfates. Le tableau 4 décrit les exigences
de chaque régime de cure.

FIGURE 2 - Structure d’entreposage du lisier de porc @

1. Les concentrations en sulfates sont tirées de la référence 5-3

2. Crédit photo: IRDA (https://wwuwv.irda.qc.ca/fr/projets-recherche/sources-ges/)

3.3 CAS PARTICULIER DES BETONS EXPOSES
AUX LISIERS

Les lisiers contiennent un mélange tres étendu
d’ingrédients chimiques qui sont de légerement a
moyennement corrosifs pour le béton. Les plus sérieux
d’entre eux sont les sulfates.

Le lisier contient typiquement de 1500 a 2500 mg/L
de sulfates, ce qui le placerait dans la catégorie S-3
(modérément agressif) a S-2 (fortement agressif). Les
structures exposées a des environnements de réservoirs
a lisiers, comme les claires-voies et les couvercles de
réservoirs, sont souvent sujettes a quelques attaques
de sulfates d’hydrogene (H,S), ce qui exige un béton de
catégorie S-2 ou meilleur."”

Pour plus de détails sur I'entreposage des fumiers et
lisiers, le lecteur est invité a consulter les références 5-3 et
5-4 spécialement congus a cet effet.
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TABLEAU 1 - Définitions des classes d’expositions A et S (adaptation et fusion des Tableaux 1 et 2 de la référence 5.2)

CLASSES

A-XL

A1

A-3

A-4

S-1

S-2

S-3

DEFINITIONS

Béton armé exposé a des niveaux tres élevés de gaz de fumiers et/
ou d’ensilage, avec ou sans expositions au gel et au dégel. Béton
exposeé a des vapeurs qui se dégagent des eaux d’égout ou des
eaux résiduaires industrielles, ol de I’hydrogene sulfuré pourrait
se former, avec attentes en matiere de durabilité plus grandes que
pour la classe A-1.

Béton armé exposé a des gaz des fumiers ou d’ensilage fortement
agressifs, soumis ou non au gel/dégel. Béton exposé aux vapeurs
s'échappant des eaux d'égout municipales ou des eaux industrielles
résiduaires, ou de I'hydrogene sulfuré peut se former.

Béton armé exposé a des gaz et liquides des fumiers et/ou
d’ensilage moyennement a fortement agressifs, soumis ou non au

Béton armé constamment submergé, exposé a des gaz et liquides
des fumiers et/ou d’ensilage modérés a graves, soumis ou non
au gel-dégel. Béton constamment submergé dans des eaux

Béton non armé modérément exposeé a des gaz et liquides des
fumiers et/ou d’ensilage modérés, non soumis au gel-dégel.

Béton exposé a des sulfates trés fortement agressifs (tableaux 2 et
3).

Béton soumis a des sulfates fortement agressifs (tableaux 2 et 3).

Béton exposé aux sulfates modérément agressifs et a I'eau de mer
ou aux embruns d’eau de mer (tableaux 2 et 3).

EXEMPLES

Poutres armées, dalles et poteaux au-dessus de fosses a lisier
fermées et de silos, de canaux ou de planchers lattés pour porcs;
ouvertures d’acces, logements clos et conduits partiellement
remplis d’eaux résiduaires

murs en béton armé des structures a lisier, des silos et des
réservoirs d'alimentation extérieurs et dalles extérieures pour le

Murs gouttereaux, poutres, dalles et poteaux intérieurs; tuyaux
d’eaux usées constamment pleins (p. ex., égouts sous pression)
et parties submerggées d'installations de traitement des eaux

Dalles intérieures.
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TABLEAU 3- Exigences additionnelles applicables au béton exposé aux attaques par les sulfates () (adaptation du Tableau 3 de la référence 5.2)

Exigences de
Sulfate (SO,) Sulfate performance G ¢t9
Sulfate dans des hydrosoluble
Classes Classe hydrosoluble (S0,) ™ | échantillons (80,) dansun | Liants & utiliser Expansion  maximale  avec
d’exposition | d’agressivité | dans un échantillon | d’eau échantillon ® essai selon la CSA A3004-C8. %
de sol (%) souterraine, de granulats - '
mg/L @ recyclés (% A . A 12 mois
g (%) A6 mois o
Tres
HS®, HSb,
S-1 fortemelnt >2,0 >10 000 > 2,0 HSLb ou HSe 0,05 0,10
agressif
@
5-2 Fortement 020420 | 1500410000 | 060420 | 1o HD 0,05 0,10
agressif HSLb ou HSe
MS, MSh, MSg,
Modérément . . . MSLb, LH, LHb,
S-3 agressit 0,10a0,20 150 a1 500 0,202 0,60 HS HSD, HSLb 0,10
ou HSe

NOTES:

1. Selon CSA A23.2-3B.

Selon CSA A23.2-3B

3. S'ilest prévu que des combinaisons d’ajouts cimentaires, de ciments Portland, de ciment Portland au calcaire ou des ciments hydrauligues composés
seront utilisés dans la formulation du mélange au lieu des liants énumérés, et a condition qu’ils répondent aux exigences de performance qui
démontrent une performance équivalente contre les expositions aux sulfates, ils doivent étre désignés comme équivalents aux ciments MS (MSe) ou
HS (HSe) pour les classes d’exposition aux sulfates pertinentes (voir les articles 4.1.1.6.2, 4.2.1.1, 4.2.1.3et 4.2.1.4 de la norme CSA A23.1).

4. Un ciment de type HS ne doit pas étre utilisé dans un béton armé exposé a la fois aux chlorures et aux sulfates, y compris a I’eau de mer. Voir article
4.1.1.6.8.

5. Pour démontrer une performance équivalente, utiliser la fréquence d’essai du tableau 1 de CSA A3004-A1 et voir les notes pertinentes du tableau A3
de CSA A3001 qui traitent du rétablissement de la conformité si la composition des liants employés pour établir la conformité change.

6. Sil'expansion est supérieure a 0,05 % a 6 mois, mais inférieure a 0,10 % a 1 an, la combinaison de liants a I'essai doit étre considérée comme
acceptable.

S

Note 1 : Les charges minérales calcaires ne doivent pas étre employées dans un béton qui doit &tre soumis a n'importe laquelle des classes d’exposition S.
Le ciment Portland au calcaire ne doit pas étre employé comme seul liant dans le béton qui doit étre soumis a n’importe laquelle des classes d’exposition
S. Cependant, les ciments hydrauliques composés ou des combinaisons de ciments Portland au calcaire et de dosage minimaux d’ajouts cimentaires,
énumérés au tableau 9 de CSA A3001 et répondant aux exigences d’essai du tableau 5 de CSA A3001 peuvent étre utilisés dans le béton qui doit étre
soumis a n'importe laquelle des classes d’exposition S.

Note 2 : Certains ciments composés comme les ciments ternaires rencontrent les performances d’expansion maximales de la CSA A3004-C8.

TABLEAU 4 — Régimes de cures admissibles (adaptation du Tableau 19 de la référence 5.2)

T Nom Description
cure
3 jours a une température =10 °C OU pendant le temps nécessaire pour atteindre 40 % de la
1 Cure de base

résistance spécifiée.
7 jours a une température =10 °C ET pendant le temps nécessaire pour atteindre 70 % de la

2 Cure supplémentaire | résistance spécifiée. Avec I'utilisation de fumée de silice dans le béton, une période additionnelle
de cure est requise (article .3.13 de I'annexe | de la référence 5-1).

Période de cure par voie humide de 7 jours =10 °C ET pendant le temps nécessaire pour atteindre
3 Cure prolongée 70 % de la résistance spécifiée. Les types de cure acceptables sont les suivantes : nappe d’eau,
arrosage continu, matériau absorbant ou toile maintenue continuellement mouillée.

NOTES:

1. Il est recommandg de laisser le béton sécher a I'air pendant une période d’au moins un mois apres la fin de la cure, avant qu'’il soit exposé a des produits
chimiques de déglacage

2. Letaux d’accroissement de la résistance a la compression du béton est considérablement ralenti & des températures de moins de 10 °C.
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RECOMMANDATIONS

Sélectionner correctement la classe de
béton selon I'exposition la plus sévere de
I'ouvrage.

Mentionner les exigences relatives a
chaque classe d’exposition du béton.
Utiliser la version la plus récente des
normes.

Spécifier le régime de cure correspondant

a la classe de béton.

Sélectionner des usines qui détiennent

un certificat de conformité délivré par le

Bureau de normalisation du Québec, BNQ

2621-905 pour les bétons préts a I'emploi

produits et livrés au Québec.

Une attention particuliere doit étre portée au

contréle de la fissuration, particulierement

dans les ouvrages ou [|'étanchéité est

importante comme les fosses a lisier.

Respecter les regles de l'art :

e delamise en place et consolidation du
béton;

e du respect de I'enrobage des barres
acier d’armature;

e des opérations de finition;

e de la gestion des joints, dont ceux de
contrdle; et

e de la cure pour assurabilit¢ de la

durabilité du béton, particulierement si

des ajouts cimentaires sont utilisés.

MISE EN GARDE : ['Association
béton Québec publie ce document a
titre consultatif seulement et ne peut
étre tenue responsable d’erreurs ou
d’omissions reliées a I'information et
a la consultation de ce document.
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