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A é quel ques
gestionnaires de routes
des différentes régions
se rencontrent.

A lls profitent de
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de quelques
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Constatations apres des hivers rudes

A Dégradations par
écaillage
A Routes

A Pistes cyclables (de
couleur rouge)
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Probleme d{ aux sels de déverglacage?

A Quelle quantité?

A A partir de quand?

Généralement: 6 semaines

Parfois quand -méme dégats apres 6
semaines

Anciennes routes en béton résistent
bien

A
A

>

A Quelle est la différence avec les
routes doautrefois?

A Comment se déroule le processus
de déterioration exactement?
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Circulaire « Hondermarq » - 1973

A Tout épandage intervenant 6 semaines S— B Bhlign B e T

: rue fsxchimzde 5
Adninistration des Routes. 281, 35 80 9

apres le bétonnage est sans danger o

Ré£. BRA/SS1/6

(études par le CRIC et expériences
allemandes) ESR—

4as Doutes ot Lutoroutes

DIFFUSION ¢

A Béton type A résiste déja apres 28

ou rS Epandages sur lez routes en béton de cinent nouvellencnt
construites.

Ly circulpize BRE/591/6 n® 483 153 du 26.9,1972 prdvoyait, &
titre provisoire, les r3glos 3 respecter on matidre d'épandage der zels
de dineigement sur les routes en biton de ciment nouvellenent construites.

A Nouvelles dispositions : . o S——

Recherches Sclentifiques ot Techniques pour 1'Industrie Cimentilre en la

A z . . matiire perncttant de conclure qu'il y s liew de considérer comme gans
A De|a| de 6 Sema| nes danger tout pandage de fondsnks chinigues intervenant six semaines sprhz
le bétonnage de la chaussée. Co méne &clad de six senaines est sctuelle-

ment d'sppiication en Allenagne.

A D ®I a. I d e 2 8 J 0 u r S e n C a S B outre, les ecsals 1es plus réconts effectuds en laboratoire S S |

’ “ .’ . per le Centre précité semblent indiquer que le béton type & des Ponts et
(sécurité des usagers) + recommandation de Sileren ieinis Mt to s A L e
guantités réduites de sels de déverglacage B e o

tions reprizes ci-deszous, qui sont de stricte application & lz date de
la orézente.

Les s¢ls de déneigenent ne pourront 2tre fpendus sur les revdte-
ments routierz en déton de ciment nouvellement ronstruits qu'aprés un
d41al de six semaines prenant court i partir de la dste de bétonnaga.

e i ————

En cas d'absolue nécessité, et notamsent lorsque la sécurité de

1'usager risque de zubir un prijudice par temps de vorglas ou de neige,
les 4 peuvent Btre §s 3 partir de 28 jours =pris 1a date de
A i
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Le b®t on routier de |jadis et

A D®but ann®es 670
A Composition type A

A Pierailles concassées 22/40 750 kg/m3
A Pierailles concassées 8/22 375 kg/m3
A Pierailles concassées 2/8 350 kg/m3
A Sable de riviere 0/2 405 kg/m3
A Ciment 400 kg/m3
A Eau 160 I/m3 . :
A Sans entraineur doal lgwssesmesctoremasmee s

A Bonne résistance
A Mécanique
A @& | odusure
A Aux sels de déverglacage

A Rapport Sable/Ciment (S/C)
entre 1,0 et 1,5
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Le b®t on routier de |jadis et

AA u j our d 6 h u | - Courbe granulométrique
A Com POS itions de Squelette inerte des bétons 0/6, 0/20 et 0/32
granulométrie plus fine
A 0/20 mm avec surdosage en 4/6,3 ) - 100
A 0/6,3 mm (bicouche) o 7 A s
o YA 33
P . = 40 /// /// w03
A Quantité de sable plus B8
. 3 © 60 L 7 40 3
importante (> 600 kg/m3) " = -
90 ,/ﬁ// Fraction 0/2 mm 7' lorsque Dmax | 10
m—— B L
A Utilisation doluh 2 RAtiF R pld\yp "# "7 ree%°¢
doéoair
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Quel est le phénomene de dégradation?

A Trois possibilités
A Gel du béton frais
A Formation de fissures dans le béton durci a cause du

gel
A Ecaillage du béton durci & cause du gel et des sels de
deverglacage
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Phénomene de déegradation di au gel et aux sels
de déverglacage pour des revétements en béton

A Gel du béton frais (visible quasi
immeédiatement)
A Apparition de fissures dans le béton frais di au gel
de | 6eau | i bre dans | e b®ton
A Une fois | deau dans | e b®ton
noest plus possi bl e!

A Gel du béton durci et formation de fissures

internes
A Accroissement de la pression (hydraulique) en raison de
| a dil atation de | 6eau | ors d

(moins important)

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

A Pression osmotique due a la concentration de sel
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Phénomene de déegradation di au gel et aux sels
de deverglacage pour des revétements en béton

A Effet du sel de déverglacage

A Lors de | a fonte de |l a glace en eau par | 6ef"
chaleur est transférée dans les couches inférieures créant une contrainte
importante.

A Pression osmotique apparait du fait de la différence de concentration en sel entre
| 6eau dans | es pores en surface et celle pr®

iis dooiwater ijs (her-bevroren dooiwater)
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Phénomene de déegradation di au gel et aux sels
de déverglacage pour des revétements en béton

surface du béton o°c température concentration de chlorures
- - - -
béton gelé )
e e enwViTON1CMA e} -

géle plus tard température du béton

béton gelé courbe de congélation

rofondeur
v F v
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Combinaison des cycles gel -dégel et sels de
dévergla(;age

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

A Béton frais:
A Teneur en air

A Béton durci:
A Résistance a la compression

A Absorption dobéeau par i mmersi on
AR®sistance ~ | 06®caillage (si abso:
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Fonctl onnement déun entrail ne

Formation de bulles d'air stables.

Orientation des molécules tensio-actives a l'interface air-eau
et répulsion électrostatique des bulles d'air.
- Granulat

Granulat
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Fonctl onnement déun entrail ne

30

o
L Bétons a base de 375 kg/m? de ciment
g E/C=0,45
%’ CEM142,5N LA et CEM III/A 425N LA
3 Dmax =20 mm
2] Essais de gel-dégel aprés 90 jours
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Teneur en air sur béton frais (en % du volume)
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Composition doun b®t on rout.
Dmax des Quantité de Rapport Teneur en
granulats ciment eau/ciment air

(mm) (kg/m?) E/C (%-V)

Classe de construction B1- B5 selon SB 250
Couche supérieure > 20 2 400 ¢ 0,45 -
(mono- ou 6 < Dmax ¢ 20 2 400 ¢ 0,45 23
bicouche) ¢6 2 425 ¢ 0,42 25
Couche inférieure ) ) )
(bicouche) 20 375 ¢ 0,45 3
Classe de construction B6-B10 et BF selon SB 250

Couche supérieure > 20 2 350 ¢ 0,50 -
(mono- ou 6 < Dmax ¢ 20 2 375 ¢ 0,50 23
bicouche)) ¢6 2 400 ¢ 0,45 25
Couche inférieure

2 2 2
(bicouche) 20 350 ¢ 0,50 3

Chemins agricoles en fonction de leur classe de construction
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D®t er mi nati on de | 0absorptioc

A Sur carottes cylindriques prélevées dans le revétement en
béton par forage

A Face cylindrique supérieure de S = 100 cm? (diamétre =

11,3cm) et hauteurh=4a5 cm

AD®t ermi nation de | 6absorption dboé
®chantill ons doéoau moins 60 jours
ACalcul de | 6absorption dbeau

=]

1- onderdompelen 2- laten uitlekken 3- drogen en
en wegen opnieuw wegen

CONGRES BELGE DE LA ROUTE

LIEGE 2013 — [N P 3
BELGISCH WEGENCONGRES @ . - '1(




EXi gences absorption doeau

Dmax Absorption déau Absorption déau
des granulats individuelle maximale moyenne maximale
(mm) Hi. max (%-m) Hm. max (%0-m)
Classe de construction B1-B5 selon SB 250
Couche supérieure > 20 (sans EA) 6,5 6,0
(mono- ou 6 < Dmax ¢ 20 6,8 6,3
bicouche) ¢6 7,0 6,5
Couche inferieure 2 90 ) i
(bicouche)
Classe de construction B6-B10 et BF selon SB 250
Couche supérieure > 20 (sans EA) 6,5 6,0
(mono- ou 6 < Dnax ¢ 20 6,8 6,3
bicouche) ¢6 7,0 6,5
Couche inférieure 2 90 i i
(bicouche)
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Exigences de résistance au gel
Probablement dans le futur:

M®t hode doess ggyps 12808 I9¥oBel Fméthodes

le projet de norme doessais ®valuant |l a r®
ISO/DIS 4846 -2 | 6 ®cai | | a §LAB test
CDF test

CUBE test
Différences entre les criteres a confirmer!

Réseau | Réseau Il Réseau Il
Bouwklasse Bouwklasse RQU"?S
. agricoles
B1i B5 B61 B10, BF g
Perte de masse maximum
cumulée apres 30 cycles 5 10 20
en g/dm?

. — (&
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Pourquoi y a -t-il encore des problemes?

A Effets de la formation de bulles

A Résistance aux cycles de gel -dégel en
présence de sels de déverglacage ameliorée

A Béton plus plastique (plastifiant)

A Meilleure cohésion du béton i moins de
risque de segregation

ABétonplusleger T pl us grand % doe
doeau

A Réduction des résistances mécaniques
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Relation teneur en air 1 résistance mécanigue

100

\ \ [
Bétons a base de 375 kg/m?® de ciment
20 E/C=0,45
CEMI142,5N LAetCEM III/A42,5N LA
Dmax =20 mm

<
80 i i i
<
‘:‘:N R'c 7d=-3,39A +53,7avecr=0,898;n =45
R'c28d=-4,76 A +73,8avecr=0,934;n=45
70 ge . \‘ R'c91d=-521A + 85,1avecr= 0,945 n= 45—
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Rel ati on t einaebusro rdpotaiion doeau

10
9
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% Bétons a base de 375 kg/m? de ciment
s E/C=0,45
;g. 8 CEM | 42,5N LAet CEM III/A42,5N LA
g Dmax = 20 mm
E-}
€, I I I I
Abs 91d=0,233A +5,03avecr=0,814;n=45
1
0
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Exemples de composition de béton

A Exemple : béton pour route

Dax =20 mm
AExigences

communale

Ef Ga®%ar, 50Abs , O 6, 3- %

avec 375 kg/m3 CEM III/A 42,5 N LA,

Perte de masse O 10 g/ dmj]
Béton 1 Béton 2 Béton 3 Béton 4 Béton 5 Béton 6
(sans plastifiant et (avec plastifiant, (avec plastifiant (avec plastifiant (avec (avec
entrai nejr |dsaresentraineur et entraineur et entraineur plastifiant et plastifiant et
doair ddéair) doair) entraineur entraineur
ddéair) doair)
z/ipport 0,49 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Slump 40 mm 40 mm 25 mm 45 mm 35 mm 65 mm
Vebe 4,0s 4,0s 40s 3,0s 3,5s 20s
Teneur 0,8 % 13% 2,4 % 4,5 % 5,7 % 8,3 %
en alr
penes 25,1 14,0 10,8 71 6,3 3,9
2 2 2 2 2 2
gel - dégel g/dm g/dm g/dm g/dm g/dm g/dm
Réc 90 d 73,6 82,0 73,0 65,9 58,9 44,6
CC N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm? N/mm?2
LI
B Abs 6,0 % 5,6 % 55 % 6,4 % 6,2 % 7,3 %

o) &




Relationteneurenair T absor pt i o-nrésgtaneea

A Possibilité de combiner les différents parameétres

A Probl me doéouvrabilit® du b®t on
cas doune mise en Tuvre manuel | €
AUtilisation doéadjuvants (plast./ s

des limites (viscosité béton I teneur en air non maitrisée a
| 6ai de de superplastifiants)

A Trop peu doair
ARi sque doé®caill age

A Trop doair
A Béton résiste trés bien au gel et aux sels de déverglacage
APossibilit® probl me de r ®siistanc:

réfaction
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Influence rapport eau/ciment

A SIiE/C -, prestations mécaniques ®

Loi de FERET (1890)

K.(— T 2

fc,cub:

fecup = résistance ala compression aprés 28 j sur échantillons
' cubiques

K = facteur de correction en fonction du type de ciment

¢ = volume du ciment

e = volume doéeau tot al

a = volume dobair
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Augmenter la teneur en ciment?

A 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 = 171 | 189 |
a= 101 10|
c= 380 kg /3,0kg/l =127 | 420 kg / 3,0 kg/l =140 |
(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%
OGRS VG L AR B A



Influence facteur Eau/Ciment

A Exemple
Béton 1 : 380 kg/m3 ciment, 4 % air, E/C = 0,45
: 380 kg/ms3 ciment, 4 % air, E/C = 0,50

Béton 3
Béton 1 Béton 3
w = 380.0,45=1711 380.0,50=190
= 4% =40 | 4% =40 |
= 380 kg /3,0 kg/l =127 | 380 kg /3,0 kg/l =127 |
(w+a)lc (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 T 10 %
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Relationteneurenair T absor ption doea

A Exemple
Béton 1 : 380 kg/ms3 ciment, E/C = 0,45 Y E=1711
Béton 2 : E/C = 0,45 mais 420 kg/m3 ciment Y E=189|

9,0 .
8,5
8,0
7.5

6,5
6,0

5.5
5,0

4.5

4,0 . Abs = 0,044 Eiotale - 3,09
¥ =0,899

3.5 n=67

3.0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
o,0
150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 06O 270
Teneur en eau totale du béeton en l/m?

Absorption d'equ par immersion en%
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