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Un jour au Congr¯s belge de la Routeé 

Á é quelques 

gestionnaires de routes 

des différentes régions 

se rencontrent.  

Á Ils profitent de 

lôoccasion pour discuter 

de quelques 

probl¯mesé 



Constatations après des hivers rudes  

Á Dégradations par 
écaillage  

ÁRoutes  

ÁPistes cyclables (de 
couleur rouge)  
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Problème dû aux sels de déverglaçage?  

Á Quelle quantité?  
Á A partir de quand?  

Á Généralement: 6 semaines  
Á Parfois quand -même dégâts après 6 

semaines  
Á Anciennes routes en béton résistent 

bien  
 

Á Quelle est la différence avec les 
routes dôautrefois? 

Á Comment se déroule le processus 
de détérioration exactement?  



Circulaire «  Hondermarq  » -  1973  

Á Tout épandage intervenant 6 semaines 
après le bétonnage est sans danger 
(études par le CRIC et expériences 
allemandes)  
 

Á Béton type A résiste déjà après 28 
jours  
 

Á Nouvelles dispositions :  
Á Délai de 6 semaines  
Á D®lai de 28 jours en cas dôabsolue n®cessit® 

(sécurité des usagers) + recommandation de 
quantités réduites de sels de déverglaçage  

 



Le b®ton routier de jadis et dôaujourdôhui   

Á D®but ann®es ó70 

Á Composition type A  
Á Pierailles concassées 22/40  750 kg/m³  

Á Pierailles concassées 8/22  375 kg/m³  

Á Pierailles concassées 2/8  350 kg/m³  

Á Sable de rivière 0/2   405 kg/m³  

Á Ciment    400 kg/m³  

Á Eau    160 l/m³  

ÁSans entraineur dôair 

Á Bonne résistance  
Á Mécanique  

Á ê lôusure 

Á Aux sels de déverglaçage  

Á Rapport Sable/Ciment (S/C) 
entre 1,0 et 1,5  
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Le b®ton routier de jadis et dôaujourdôhui   

ÁAujourdôhui : 

Á Compositions de 
granulométrie plus fine  

Á0/20 mm avec surdosage en 4/6,3  

Á0/6,3 mm (bicouche)  

 

Á Quantité de sable plus 
importante (> 600 kg/m³)  

 

Á Utilisation dôun entraineur 
dôair 
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Quel est le phénomène de dégradation?  

Á Trois possibilités  

ÁGel du béton frais  

ÁFormation de fissures dans le béton durci à cause du 
gel  

ÁEcaillage du béton durci à cause du gel et des sels de 
déverglaçage  
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Phénomène de dégradation dû au gel et aux sels 
de déverglaçage pour des revêtements en béton  

Á Gel du béton frais (visible quasi 
immédiatement)  

Á Apparition de fissures dans le béton frais dû au gel 
de lôeau libre dans le b®ton  

Á Une fois lôeau dans le b®ton gel®e, lôhydratation 
nôest plus possible! 

Á Gel du béton durci et formation de fissures 
internes  

Á Accroissement de la pression (hydraulique) en raison de 
la dilatation de lôeau lors de sa transformation en glace 
(moins important)  

Á Formation de cristaux de glace dans les gros pores, qui 
exercent à leur tour une pression sur les pores plus fins  

Á Pression osmotique due à la concentration de sel  



Á Effet du sel de déverglaçage  

Á Lors de la fonte de la glace en eau par lôeffet du sel: r®action endothermique, la 
chaleur est transférée dans les couches inférieures créant une contrainte 
importante.  

Á Pression osmotique apparaît du fait de la différence de concentration en sel entre 
lôeau dans les pores en surface et celle pr®sente dans les couches plus profondes 

Phénomène de dégradation dû au gel et aux sels 
de déverglaçage pour des revêtements en béton  



Phénomène de dégradation dû au gel et aux sels 
de déverglaçage pour des revêtements en béton  



Combinaison des cycles gel -dégel et sels de 
déverglaçage  



Comment la durabilité est -elle évaluée dans les 
cahiers des charges type?  

Á Béton frais:  

Á Teneur en air  

 

Á Béton durci:  

Á Résistance à la compression  

ÁAbsorption dôeau par immersion  

ÁR®sistance ¨ lô®caillage (si absorption dôeau ne satisfait pas) 



Fonctionnement dôun entraineur dôair 
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Fonctionnement dôun entraineur dôair 
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Bétons à base de 375 kg/m³ de ciment

E/C = 0,45

CEM I 42,5 N LA et CEM III/A 42,5 N LA

Dmax = 20 mm

Essais de gel-dégel après 90 jours



Composition dôun b®ton routier, selon SB 250 

 
Dmax des 
granulats 

(mm) 

Quantité de 
ciment 
(kg/m3) 

Rapport 
eau/ciment 

E / C 

Teneur en 
air 

(%-v) 

Classe de construction B1- B5 selon SB 250 

Couche supérieure 
(mono- ou 
bicouche) 

> 20 

6 < Dmax ¢ 20 

¢ 6 

² 400 

² 400 

² 425 

¢ 0,45 

¢ 0,45 

¢ 0,42 

- 

² 3  

² 5 

Couche inférieure 
(bicouche) 

² 20 ² 375 ¢ 0,45 ² 3  

Classe de construction B6-B10 et BF selon SB 250 

Couche supérieure 
(mono- ou 
bicouche)) 

> 20 

6 < Dmax ¢ 20 

¢ 6 

² 350 

² 375 

² 400 

¢ 0,50 

¢ 0,50 

¢ 0,45 

- 

² 3 

² 5 

Couche inférieure 
(bicouche) 

² 20 ² 350 ¢ 0,50 ² 3 

 

Chemins agricoles en fonction de leur classe de construction 

 



D®termination de lôabsorption dôeau par immersion 

ÁSur carottes cylindriques prélevées dans le revêtement en 
béton par forage  

ÁFace cylindrique supérieure de S = 100 cm² (diamètre = 
11,3 cm) et hauteur h = 4 à 5 cm  

ÁD®termination de lôabsorption dôeau par immersion sur 
®chantillons dôau moins 60 jours dô©ge 
 

ÁCalcul de lôabsorption dôeau 
 

 w = 100. (M 1 ï M2) / M 2 en % -m 
 
 



Exigences absorption dôeau 

 
Dmax 

des granulats 
(mm) 

Absorption dôeau 
individuelle maximale   

Hi, max (%-m) 

Absorption dôeau 
moyenne maximale   

Hm, max (%-m) 

Classe de construction B1-B5 selon SB 250 

Couche supérieure  
(mono- ou 
bicouche) 

> 20 (sans EA) 

6 < Dmax ¢ 20 

¢ 6 

6,5 
6,8 
7,0 

6,0 
6,3 
6,5 

Couche inférieure 
(bicouche) 

² 20 - - 

Classe de construction B6-B10 et BF selon SB 250 

Couche supérieure  
(mono- ou 
bicouche) 

> 20 (sans EA) 

6 < Dmax ¢ 20 

¢ 6 

6,5 
6,8 
7,0 

6,0 
6,3 
6,5 

Couche inférieure 
(bicouche) 

² 20 - - 

  - - 

 



Exigences de résistance au gel  

 Réseau I 

Bouwklasse 

B1 ï B5 

Réseau II 

Bouwklasse 

B6 ï B10, BF 

Réseau III 

Routes 
agricoles 

Perte de masse maximum 
cumulée après 30 cycles 
en g/dm² 

5 10 20 

 

M®thode dôessais suivant 
le projet de norme 
ISO/DIS 4846 -2 

Probablement dans le futur:  
CEN/TS 12390 -9 (2006): 3 méthodes 
dôessais ®valuant la r®sistance ¨ 
lô®caillage:  SLAB test  
  CDF test  
  CUBE test  
Différences entre les critères à confirmer!  
 



Pourquoi y a - t - il encore des problèmes?  

ÁEffets de la formation de bulles  
ÁRésistance aux cycles de gel -dégel en 

présence de sels de déverglaçage améliorée  
ÁBéton plus plastique (plastifiant)  
ÁMeilleure cohésion du béton ï moins de 

risque de ségrégation  
ÁBéton plus léger ï plus grand % dôabsorption 
dôeau 
ÁRéduction des résistances mécaniques  



Relation teneur en air ï résistance mécanique  
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Relation teneur dôair ï absorption dôeau 



Exemples de composition de béton  
 ÁExemple : béton pour route communale avec 375 kg/m³ CEM III/A 42,5 N LA,  

 Dmax  = 20 mm  

ÁExigences : E/C Ò 0,50 ï 3 à 6 % air ï Abs m  Ò 6,3 % -             
Perte de masse Ò 10 g/dmĮ 

Béton 1  
(sans plastifiant et 
entraineur dôair)  

Béton 2  
(avec plastifiant, 
sans entraineur 
dôair)  

Béton 3  
(avec plastifiant 
et entraineur 
dôair) 

Béton 4  
(avec plastifiant 
et entraineur 
dôair) 

 

 

Béton 5  
(avec 
plastifiant et 
entraineur 
dôair) 

 

Béton 6  
(avec 
plastifiant et 
entraineur 
dôair) 

Rapport 
e/c  

0,49  0,45  0,45  0,45  0,45  0,45  

Slump  

Vebe  

40 mm  

4,0 s  

40 mm  

4,0 s  

25 mm  

4,0 s  

45 mm  

3,0 s  

35 mm  

3,5 s  

65 mm  

2,0 s  

Teneur 
en air  

0,8 %  1,3 %  2,4 %  4,5 %  5,7 %  8,3 %  

Pertes 
de masse 
gel - dégel  

25,1  
g/dm²  

14,0  
g/dm²  

10,8  
g/dm²  

7,1  
g/dm²  

6,3  
g/dm²  

3,9  
g/dm²  

Rôc 90 d 
73,6  

N/mm²  
82,0  

N/mm²  
73,0  

N/mm²  
65,9  

N/mm²  
58,9  

N/mm²  
44,6  

N/mm²  

Abs m  6,0 %  5,6 %  5,5 %  6,4 %  6,2 %  7,3 %  



Relation teneur en air ï absorption dôeau -  résistance  

Á Possibilité de combiner les différents paramètres  
Á Probl¯me dôouvrabilit® du b®ton frais accru dans le 
cas dôune mise en îuvre manuelle 
ÁUtilisation dôadjuvants (plast./superplast.) mais cela a aussi 

des limites (viscosité béton ï teneur en air non maîtrisée à 
lôaide de superplastifiants) 

Á Trop peu dôair 
ÁRisque dô®caillage  

Á Trop dôair 
Á Béton résiste très bien au gel et aux sels de déverglaçage  
ÁPossibilit® probl¯me de r®sistance et absorption dôeau ï 

réfaction  



Influence rapport eau/ciment  

Á Si E/C ¬ , prestations mécaniques ® 
 
 Loi de FERET (1890)  
 
     

 
 
 
 
 

  f c,cub  = résistance à la compression après 28 j sur échantillons        
            cubiques  

  K = facteur de correction en fonction du type de ciment  
  c = volume du ciment  
  e = volume dôeau total  
  a = volume dôair 
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Augmenter la teneur en ciment?  
Á Exemple  
 Béton 1 : 380 kg/m³ ciment, E/C = 0,45  
 Béton 2 : E/C = 0,45 mais 420 kg/m³ ciment  
 
 

Béton 1  Béton 2  

w =  

a =  

c =  

171 l  

10 l  

380 kg / 3,0 kg/l = 127 l  

189 l  

10 l  

420 kg / 3,0 kg/l = 140 l  

(w+a)/c  (171 + 10)/127 = 1,42  (189 + 10)/140 = 1,42  

(1/(1 + 1,42))² = 0,171  (1/(1 + 1,42))² = 0,171  

0,169/0,169 = 1,00 of + 0 %  



Influence facteur Eau/Ciment  
Á Exemple  
 Béton 1 : 380 kg/m³ ciment, 4 % air, E/C = 0,45  
 Béton 3 : 380 kg/m³ ciment, 4 % air, E/C = 0,50  
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
  

Béton 1  Béton 3  

w =  

a =  

c =  

380 . 0,45 = 171 l  

4 % = 40 l  

380 kg / 3,0 kg/l = 127 l  

380 . 0,50 = 190 l  

4 % = 40 l  

380 kg / 3,0 kg/l = 127 l  

(w + a)/c  (171 + 40)/127 = 1,66  (190 + 40)/127 = 1,81  

(1/(1 + 1,66))² = 0,141  (1/(1 + 1,81))² = 0,127  

0,127/0,141 = 0,90 of ï 10 %  



Relation teneur en air ï absorption dôeau 

Á Exemple  
 Béton 1 : 380 kg/m³ ciment, E/C = 0,45 Ý E = 171 l  
 Béton 2 : E/C = 0,45 mais 420 kg/m³ ciment Ý E = 189 l  
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