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R Depuis quelques années, lors de la conception, de I'entretien ou de la réhabilitation de voiries
% cn milieu urbain, I'accent est mis sur la qualité des aménagements. Les auteurs de projets,
qu'ils soient publics ou privés, cherchent @ améliorer Fintégration des revétements dans

o leur environnement, généralement biti. En effet, la rue est un espace a-miex parntager entre
- ses multiples usagers, qu'ils soient motorisés ou non. Ce partage doit se faire dans

2 1ne cohérence globale et dans un souci permanent du respect du cadre de vie.

™. Dans cette logique le revétement et son aspect jouent un rble important.

. Parmi toutes les techniques possibles, les pavés et dallages en pierres naturelles et en béton

occupent une place de choix en Belgique. Une alternative intéressante est offerte

par le béton lavé, parfois coloré, appelé encore béton « désactivé ». Depuis quelquies années

 celui-ci connait un développement important dans différents pays, plus particulierement
en France oit plus de deux millions de métres carrés sont réalisés annuellement.

 Le béton lavé est principalement caractérisé par un traitement de surface spécifique. Aprés

\ mise en @icore du béton, un retardateur de prise est pulvérisé i la surface du béton frais afin
-d"y freiner la prise du ciment et de powvoir ainsi éliminer la pellicule on hydratée par lavage,

ar exemple au jet d'eay sous pression. Ce procédé permet de révéler et mettre en valeur

es granulats naturels, Un colorant peut-étre incorporé au. béton pour soutenir les coloris naturels
> des picrres: Pour rappel,-cette technique, appelée én Belgique « dérudage chimique » a été nise
-au point.dans notre pays et est utilisée dcfa_gou systématique coimme traitemenit de surface sur
NOS Ak .,Qz{tgs ef routes ip@rfttmt@?@sl le bu_{‘_ﬂe i’eduue notaniment le biiit de roulement.
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QUALITES ET EXIGENCES DU BETON LAVE
EXEMPLES DE REALISATIONS
Le béton lavé, éventucllement coloré, offre de multiples possibilites
d'applications: Les exemples de rénlisations soni nombrenx, que ce soil a I'éiranger,
nolmmment en Espagne ef en France, ou déja en Belgique:
« 1l permet une diversit¢ de formes et d'aspects: texture fine ou * Barcelony - pare Giiell (Gandi) (pliote 1)

rugueuse, choix de gravillons roulés ou concassés. De plus, s France {pheio 2 : pelif port en Bretagne)

une vaste gamme de coloris est possible. L'utilisation de pierres

colorées assure l'inaltérabilité des couleurs du béton dans le temps.

Belgigue

La prensiere rénlisation belge importante date de 1992:
In place Matteoti i Ans (phote 3).

It est polyvalent et peut étre utilisé pour de multiples fonctions,
voiries urbaines, mais également voiries forestiéres ou rurales, aires

privée - Place du Viernay & Xhendremael (Ans) (photo 4),
oL % 5 aas o « Place ¢i o i’ » S e
* 11 s'intégre parfaitement dans un environnement bati, ancien ou Pince comnuinale 4" Aubange (Athus) (photo couverture),
contemporain, se maric & Ia pierre naturelle, au béton, a la brique,... - Place Bantigny el voiries cominunales altenantes i Manage
Le choix de granulats locaux permet de traiter la voirie dans {woiy « Mise en @iore »),

un souci de qualité esthétique et d’harmonie. carrefours sur n N86 & Holton, In N4 & Gemblouy, ..

giratoire i Scherpenlenzel,

.

Il s'adapte & toutes les conditions de mise en ceuvre et peut prendre
toutes les formes possibles car il est coulé en place. Les dalles
particulidtrement sollicitées ou de formes irrégulieres peuvent étre
armées par un treillis d'armature.

Rue du Progres it Bruxelles,

traversée du village de Treignes (plioto en derniere page),
d'Hovelange, de Vivisals (photo 5), ...

1l répond particulisrement bien aux impératifs de sécurité en milieu : ; ’
urbain. Par la variété des textures et des coloris, il permet une - barmge dr Robertoille ¢i environs (photos 6-9),
meilleure lecture de Tespace urbain, de ses usages et de ses - amiénagentents prives (photos 10, 1) ..
prioritds, Par ailleurs, sa texture rugueuse le rend peu glissant ot
peu bruyant.

1l peut étre sollicité, tant par les véhicules lourds que par les
piétons. 1l suffit d’adapter Ia structure de Ja chaussée aux conditions
de circulation.

11 peut &tre fabriqué dans toutes les classes de résistance.

* 1l est généralement économigue. Son coiit sera notamment fonction
du choix des granulats. L'usage de matériaux locaux le rend moins
onéreux que Fimportation de matériaux d'origine étrangere.

* Bien congu sous tous ses aspects et bien mis en ceuvre, il est
durable, au méme tile qu'une chaussée « classique » en béton.
Le trafic et le type d'usage peuvent entrainer une altération de son
aspect et un assombrissement des couleurs. Dans ces cas un
nettoyage régulier peut étre nécessaire. C'est la raison pour laquelle
une protection complémentaire est souvent prescrite.







CONCEPTION GENERALE

La conception globale d'un revétement en béton lavé est comparable
a celle d'un revétement classique. Toutefois, en milieu urbain le choix
se porte habituellement vers Ja solution de revétements constitués de
dalles, goujonnées ou non. Dans certains cas, les dalles peuvent étre
armées pour limiter les risques de fissuration. Le béton armé continu
est rarement utilisé pour des raisons pratiques d'exécution, dont
notamment la présence des armatures, la nécessité d'approvisionner
le béton & cbté de la machine 5 coffrages glissants, 'accessibilité aux
propriétés riveraines en cours d'exceution, ...

Réaliser une voirie en béton Javé en milieu urbain dans les meilleures
conditions implique de la part de 'auteur de projet des compétences
spécifiques et une bonne connaissance du béton. En effet, la qualité
d'un aménagement et sa pérennité demandent un projet bien dtudisé
Le choix de la classe de résistance et d'un faible rapport E/C est
indispensable. Les plans seront précis et reprendront tous les détails
d'exécution, dont notamment un plan de positionnement des joints.
L'emplacement judicieux des joints est fondamental, surtout lorsque
les dalles ont des formes irrégulieres et non linéaires. Le choix d'une
texture de surface appropriée et son aspect doivent étre mentionnés.
Un bon dimensionnement fait également partie de la conception.
Pour éviter un salissement rapide des surfaces et maintenir une
qualité d'aspect a long terme, la réalisation de pentes transversales de
min. 2 % est recommandée.

Ensuite, le choix d'une entreprise qualifiée pour ce genre de travaux
sera également primordiale.

Pour contréler certains phénoménes inévitables et propres au
matériau béton, tels que le retrait hydraulique, le retrait thermique, les
gradients de température, il est nécessaire de prévoir des dispositions
constructives spécifiques: les joints.

13,14,15

Place communale d'Aubange : exemple de réalisation en béton lavé coloré
(conception, choix des natériaux, étude de composition du béton nvec
cprovvettes Iémoins, niise en anore)



DIMENSIONNEMENT

Pour rappel, les principaux parameétres intervenant dans le

dimensionnement d'une chaussée sont:

* le pouveir portant du sol, cest-a-dire Ja qualité de portance de fa
plate-forme support;

¢ le type de salficitations auxquelles est soumis le revélement et done
l'importance du trafic en charge et en fréquence;

* la qualit¢ des matériaux utilisés et en particulier la classe de
résistance du béton.

Sur cette base, I'épaisseur du revétement et des différents couches

constituant la structure de la chaussée seront déterminées.

Le dimensionnement proprement dit des chaussées en béton sortant

du cadre de la présente publication, Je lecteur consultera la littérature

spécialisée sur ce sujet. Toutefois, pour fixer les idées, quelques

structures types sont reprises a la figure ci-aprés.

En cas de trafic lourd, il y a licu de prévoir des goujons dans les joints

et éventuellement des surlargeurs aux dalles, pour limiter les effets de

bord et réduire ainsi les contraintes en bord de dalle, défavorables

pour la durabilité du revétement. Pour rappel, un revétement en béton

est habituellement dimensionné pour une durée de vie d'au moins

trente ans.

Exemples de stractures fypes habituellement utilisées en Belgique.

DISPOSITION DES JOINTS

L'auteur de projet doit concevoir les schémas de disposition des joints
pour éviter tout angle aigu,

I est aussi préférable de denner aux dalles des formes carrées oy
légbrement rectangulaires (mppurt dimensionnel entre longucur et
largeur compris entre 1 et 1,5).

Autour des obstacles fixes, un joint de dilatation ou d'isolation est
indispensable.

25¢m  Oalles
goujonnées

O coucteiomin |

l

Trafic lourd et important Trafic lourd faible Trafic lourd occasionnel Pas de trafic lourd
(T> 2,000 PL7j/sens) {*) (250 < T< 2.000 PL/j/ sens) {T<250 PL7jisens) {pistes cyclables. pielonniers)
dalies dalles
gedes non goujonnées =

NB: La structure sera toujours adaplée en foaction de la qualité du sol en place !

{*} poids lourtis par jour ef par sens de citculation

Disposition des joinls auitour des obstacles fixes

=== fissurntion probable



TYPES DE JOINTS

La fissuration du béton est un phénomene normal du fait de sa nature
méme et des variations climatiques journalidres ou saisonniéres. Les
joints ont pour but de maitriser la fissuration et d'amorcer & cet
endroit précis cette fissuration. Leur réle est d'absorber le retrait et de
permettre les mouvements des dalles, ce qui réduit les contraintes. La
conception correcte des joints est une condition essentielle de la
pérennité de la chaussce.

On distingue trois grandes familles de joints:

1. Les joints transversaux

ls sont perpendiculaires a I'axe de I voirie. [ls peuvent étre classés en
deux catégories:

¢ Les joints de rebrait/flexion

Leur rdle est de réduire les sollicitations dues au retrait et au gradient
de température, tout en évitant au maximum de rompre la continuité
structurelle du revétement.

Ils sont habituellement sciés sur le tiers de 'épaisseur de la dalle. Le
sciage dans le béton durci intervient quelques heures apres sa mise en
ceuvre, dés que le béton est suffisamment portant.

L'espacement des joints dépend des propriétés de retrait du béton, des
caractéristiques d'adhérence de la dalle sur son support et de
I'épaisseur du revétement.

amorce de fissuration dans
le béton durci

Joiint ¢t amorce de fissuration

Le tableau ci-aprés reprend les espacements recommandés en
fonction de I'épaisseur.

Epaisseur de la dalle Espacement des joints
12em 3,00 m
14 em 350m
16 em 4,00 m
18em 4,50 m
20 cm 5,00 m

Espaceinent des joints en fonction de I'épaisseur

En 'absence de transfert de charge, la tendance actuelle est de réduire
encore cet espacement et de le limiter au maximum a 4 m, méme pour
des dalles de 20 ou de 23 cm d'épaisseur.

Lorsque le trafic lourd est important, les joints sont goujonnés pour
assurer le transfert des charges d'une dalle vers l'autre.

= goige de scellement chanfreinée, l

GOUJON e r amorce de fissuraltion dans |
{enduit de bitume) 1 2 e béton durci {

|
E wibe. M3X, 4 MM

-’;2 #EZSmm t
; i

600 mm

g

PR =

Joint transversal de retrait{flexion; amorce de fissuration et goujon

En milieu urbain, les joints des bétons lavés sont souvent remplacés
par des « calepinages » en paveés. Les pavés sont alors posés sur un it
de mortier ou de béton dosé & minimum 330 kg de ciment/m’,

Le calepinage doit étre parfaitement perpendiculaire au plan des
dalles et étre réalisé quelques jours avant les travaux de bétonnage.

[non]

Calepinage

Les joints transversaux sont habituellement scellés pour empécher
l'infiltration d'eau sous les dalles.

{masse & chaud) {masse 2 froid)
5 5 7 5mm
T &
masse de
soéflement
2 food de
B jont
trait de
scie
max, 4 mm == max. 4 mm —~—

Scellement des joinis

* Les joints de construction

lls sont réalisés aprés chague arrét de bétonnage supérieur a deux
heures et en fin de journée. Contrairement aux joints de
retrait/flexion, le nouveau béton est posé directement contre le béton
durci.

gorge: de scellement chanfreinée
) y du méme type que pour les
goujon enduit de bitume ——— joints de retrait / fiexion
E # & 25mm
ER2
\
= 600 mm ;!

Joint transversal de construction



2. Les joints longitudinaux

Is sont parailéles a Faxe de la voirie. Ils ne sont nécessaires que si la

largeur du revétement est supérieure a 4,5 motres ef sont t}émlvmvm

classes en deux catégories comme les joints transversaux.

* Les joints de retraitifiexion

; |
barre d'ancrage — [ goige de scellement chanfreinés |

§
I ey 3
| En 1 ll(
i 5 P U max, 4 mm { 4
El - ! e 1912
1 ¥ o
[ ler o
'i
] 750 mm ou 1060 mm |
- e ot

Join! longitudinal de retrait/flexion

* Les joints de coustruction

H A - i flem rei
barre d'ancrage éventuelle —— rm gorge de scellement chanfreinée

& % 212
— ou
1 @ 16
15!2
|
{
l ___‘30
|
£ T 1 @m}z
150 Ta
ER 25
¥ et variable
| ]
B 600 mm (forés), 750 mm ou 1000 mm .

Joint de construction

18 - Scellement des joints

3. Les joints de dilatation

Leur role est de compenser la dilatation des revétements due

essentiellement & 1'élévation de température. Ces joints ne sc

it requis
quie dans certains cas particuliers pour séparer la dalle d'équipements
fixes tels des chambres de visites, avaloirs, socles, les bitiments, les
culées d'ouvrages dart, les trongons de route & faible rayon de
courbure, ...

lIs constituent une interruption totale du revétement

gorge de scellement chanfreinée ———
goujon enduil de bitume —

matiére compressible

capuehon ——
i
i
1
1

|
‘ {

i

%Z" 25 mm
~—t= 30 mm

L
min. 60 mr

L tournere compressible

ik

Joint de dilatation

¥

800 mm




COMPOSITION DU BETON

Dans le cas d'un béten Javé, la composition du béton constitue un
facteur essentiel de la qualité d'aspect de surface. Elle sera détermindy
en fonction du type d'usage, de 'importance du trafic, de Vaspect
esthétique recherché, du bruit de roulement,... et devra donce respecter
diverses recommandations.

Le béton est obtenu par le mélange, dans des proportions détermindes
des matériaux suivants: picrres, sable, ciment, cau et adjuvants
éventuels. Il faut noter que Femploi de certains matériaux {p. ex. béton
fin avec Dmax = 7 mm, ciment blanc... ) requiert de travailler en deux
couches de béton de compositions différentes, mises en teuvre « béton
frais sur béton frais ». Le cahier spécial des charges doit alors spécifier
cette possibilite. En ce qui concerne la qualité des matériaux entrant
dans la composition, les aspects suivants méritent d'étre soulignés.,

Les pierres

La technique de traitement de surface ayant pour but de mettre en
valeur les pierres, leur choix est déterminant pour Faspect recherché.
Les pierres seront choisies en fonction de leur couleur car c'est cette
derniére qui donnera au revétement sa tonalité, sa chaleur, son aspect.
Le béton lavé saccommode d'une grande variété de pierres pour
autant que celles-ci répondent a divers eriteres techniques concernant
essentiellement la granularité, la forme, la propreté et Ja résistance au
gel. Les prescriptions des cahiers des charges relatives aux pierres sont
d'application en fonction des classes de trafic auxquelles elles sont
soumises, Suivant le type d'usage, le choix se portera sur des pierres
concassées, semi-concassées, ou roulées,

Le calibre a également beaucoup d'importance. Les petits calibres sont
plus souvent destinés aux surfaces piétonnes ou o des revitements
peu brayants (Dmax = 7 mm). Plus le calibre des pierres sera élevé,
plus Faspect du béton sera « rude ». Des voiries privées et a faible
trafic en milieu urbain feront appel 2 des calibres dont le Dmax est de
7,10 ou 14 mm, Le Dmax de 10 mm constitue un bon choix pour un
grand nombre d'applications.

Pour les routes a trafic élevé, la dimension maximale du calibre
nominal des granulats est généralement limitée & 32 mm, mais pour
des raisons de diminution du bruit de roulement, il est de plus en plus
fréquent de limiter le calibre 2 20 mm,

Afin d'obtenir une densité maximale de pierres en surface, la
composition du béton devra étre parfois sousdosée en sable et avoir
éventuellement une granulométrie discontinue (trou granilométrique
entre 2 et 4 mm). On restera attentif au fait que ce type de béton sera
plus difficile 2 mettre en ceuvre. Un accord sur la composition du
béton devra intervenir entre la centrale & béton el Fentreprencur
chargé de Ja mise en ceuvre. Dans tous les cas, I'usage de fractions
granulométriques distinctes est recommandé en centrale (calibres 2/7,
7710,10/14, 14/20, 20/32).

De fagon générale, la quantité de picrres sera assez élevée et comprise
entre 1100 et 1350 kg/m

Pour des revétements soumis a un trafic important ou circulant 2
vitesse élevée, on ve

era a choisir une pierre dont le coefficient de
polissage accéléré sera supeérieur a 50.

Le choix de pierres ne manque pas, les photos ci-dessous permettent
de se faire une idée des nombreuses possibilites offertes,

Le sable

Le sable doit etre propre et de granuloméiriv continue pour garantir
une bonne homogénéité au mortier de surface. i doit étre naturel.
Les sables de riviere, du type sable du Rhin, conviennent
particuliérement bien pour la confection de béton lavé, On veillera a
Fhomogénéité des fournitures et a la régularité des tons.

1 existe anssi divers coloris possibles pour les sables mais dans Ie cas
des bétons lavés, c'est principalement la pierre qui est mise en valeur.
De plus, la coloration du mortier peut étre modifiée par le choix du
ciment et 'ajout éventuel d'un colorant.

La quantité de sable sera comprise entre 550 et 700 kg/m',

Le ciment

De manidre générale, le béton lavé requiert - comme pour tout type de
revétement - 'usage d'un ciment de type CEM | ou CEM N1/A de
classe de résistance 42,5 et a teneur limitée en alcalis LA.

La quantité minimale de ciment, e rapport eau/ciment el, pour Jes
routes importantes, le rapport sable/ciment sont imposés dans les
cahiers des charges en fonction du type de réseau (voir « Performmices
= Exigernces el Prescriptions complémentaires »).

Il faut toutefois étre attentif au fait que plus Je béton est fin, par
exemple Dmax = 7 mm, plus la quantité¢ de ciment doit étre
importante, car la quantité de mortier sera plus élevée. La teinte d'un
béton lavé dépend surtout de la couleur des granulats et de ajout
éventuel d'un colorant. Les ciments gris influencent done peu le coloris
final du béton. On notera toutefois que les ciments de haut fourneau
{CEM 1I) ont une teinte Mégérement plus claire que les ciments
portland (CEM 1) et quils pourraient donc &tre préférés dans certains
cas d'application pour donner un aspect plus lumineux au béton.
Dans d'autres cas, I'usage d'un ciment blanc sera souhaité pour
donner un éclat particulier au béton, principalement pour des teintes
trés claires du type « pierre de France »,

L'eau

Le dosage de l'eau et donc aussi le rapport E/C doivent étre
parfaitement constants d'une gachée a l'autre car ils ont unc influence
directe sur la teinie finale du béton.

Par ailleurs, plus la teneur en eau du béton sera élevée et plus I
profondeur de dénudage sera importante.
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Les adjuvants et colorants

o Les plastifianis ef les superplastifiants

s améliorent la plasticité du béton. Leur effet réducteur d'eau
(rapport E/C plus bas) peut rendre le bélon plus résistant. L'utilisation
d'un superplastifiant peut méme étre utile pour la confection d'un
béton de consistance élevée (« terre humide ») et pas seulement pour
T'obtention de bétons fluides.

En aucun cas, l'utilisation d'un plastifiant ou d'un superplastifiant ne
doit entrainer une diminution du dosage en ciment.

Certains adjuvants peuvent par ailleurs avoir un effel retardateur,
également fonction de la température de mise en ceuvre et pouvant
entrainer un lavage irrégulier,

L'emploi des adjuvants demande de réaliser un essai de compatibilité
avec le ciment utilisé. Les adjuvants permettent d'adapter certaines
caractéristiques d'un béton bien composé au départ et non a améliorer
un béton fabriqué a partir de matériaux impropres ou mal choisis.

s Les entrainenrs d’air

Pour résister aux cycles gel-dégel en présence de sels de déverglagage,
le béton coloré doit contenir de I'air entrainé, Dans ce cas, le cahier
spécial des charges fixera la teneur en air occlus qui est généralement
comprise entre 3 et 6 %. Il faut savoir que plus le béton est constitué
de granulats fins, plus il contient de mortier et plus la quantité d'air
prescrite est aisée 2 obtenir. Dans le cas d'un béton & faible Dmax, la
teneur minimum en air exigée peut étre augmentée.

* Les colorants

L'usage des colorants se justific pour donner au mortier la coloration
qui se combine avec les couleurs naturelles des granulats choisis et
soutenir celles-ci. Les colorants sont habituellement constitués, soit
d'oxydes métalliques naturels (fer, chrome, titane, mangangese,...), soit
de pigments fabriqués par voie synthétique, ceux-ci étant toutefois
moins courants.

Les colorants peuvent étre fournis sous forme liquide, en poudre ou
en granulés. Ils sont incorporés a la fabrication du béton dans le
malaxeur de la centrale en béton ou parfois dans le camion malaxeur.
Le temps de malaxage doit &tre adapté & la qualité du malaxeur pour
éviter des variations de teintes du béton.

Le dosage des colorants dépend de leur nature. Il est conseillé de

77, 0714, 0720 et 0/32 pouvant conveniy pour ue mise en wuere manmedle

respecter les consignes des fabricants. Les colorants les plus

fréquemment utilisés sonl:

- les oxydes de fer: jaune, rouge, brun, noir;

- les oxydes de chrome: vert;

- les oxydes de titane: blanc (Futilisation d'un ¢ciment blanc est aussi
recommandce dans ce ¢as);

- les oxydes de manganése: noir.

* Les fibres synthétiques

Des fibres synthétiques en polypropylenc sont patfois incorporées aux

bétons lavés: leur utilisation permet notamment de limiter la

ségrégation des pierres par gravité dans le mortier lors de la mise en

@uvre et du compactage et d'avoir un effet favorable sur

Ihomogénéité de Taspect de surface. Le choix d'une bonne

composition permet toutefois déja en grande partie d'éviter cette

tendance a la ségrégation.

Par ailleurs, l'incorporation de fibres synthétiques peut également

servir & limiter 'apparition de fissures de retrait en phase plastique du

béton,

Une fois les divers matériaux choisis, une étude de composition est
réalisée en laboratoire. Une épreuve de convenance représentative est
souvent recommandée, voire obligatoire, pour attester de laspect et
des teintes désirées (voir encadré page suivante).

La figure ci-dessus présente quelques courbes granulométriques
étudices en laboratoire pour divers chantiers réalisés en Belgique.
Lattention est attirée sur le fait que ces courbes granulométriques sont
données 2 titre indicatif. Elles ne doivent pas étre utilisées pour
remplacer I'étude de composition prescrite par le cahier des charges.
Le choix des matériaux et la granulométrie de ceux-ci peuvent avoir
une influence non négligeable sur louvrabilité du béton et sur les
risques de ségrégation, ce qui justifie pleinement la nécessité de
réaliser une épreuve de convenance.

: CRIC

seures



RELIVE DE CONVENANCF
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attester de Uaspect désivd. Pour des chantiers fmportands, ceibe plige o vssai

devrail éhre de guelques iy, par exemple de 4 @ 8w, I est importani dv
veiller & la représentativité de cetle éprense de convenasee. Ui petit
dchantifion ne permet pas toufours dv se faire wie idée corvecle din résubtal
final. La visile de chautiors véalis

s a1 partiv d'une composition étudice pent
constituer une nliernalive interessanie.

La réalisalion d une éprewve de convomnce en oraie g

randenr }’"!‘)H( it en
outre an maitre d’wuere de vérifier que ln centrale dispose des movens de
stockage, de fabrication of des dguipenents pony fa fourniture du bélon en
o la norme NBN B15-001. cendrale
antorisée o utiliser e lnbel BENOR constitue wie garantic supplénientair.
v qualile.

conformité av Le reconrs i i

La réalisation d'wne plinche de référence avec les moyens e fransporl
prévus of le makériel de nise en wnore de enbreproncur doit permettre do
défindv toutes kes procédures de mise en @wuore of dv lavage Gldsactivation)
du béton. Celte éprewve pet ére réalisée lors de promiers coulages nis
fenr aceeptation par le maitre d*wuvre estalors conditionnde par 'obkention
de résulints probouts.

L'épaissenr de la dalle pent ovoir wre influence sur la profondenr dv
désackivation par suite d"une différence possible de chalewr J hydralation,
Aussi, Uantenr de projet devea en fenir compte lors de ln confection de la
planche de référence.

1 importe done d'étre atientif a la température du béton an moment de sn
mise en wore ef de choisiy, sinécessaire, le retardatenr de prise en fonction
des conditions abmsphériques observées Je jour du bétonnage

21 - Eprenve de copvenance réalisée & proximité de la centrale it béton
préalablement & I réalisation du chantier de la Place communale
d’Anbange

22 - Exewmples d’aspects [(*) = avec colorant]

Porphyre 2/7 - 772

*)
Sable du Rhin 072

Sable du Rhin 0/2

Verdi Alpi 3/5
Porphyre 2/7
Sable dyw Rhin 0/5

L2 >
Marbre Rou‘ e 7/14
Sable du Rlan 0/4

Quartzite 7/1
Sable du Rhin 0/5

 Gravier 2/7 7720 .

>,

™)

Porphyre 4/7

Porpliy 1
et Sable du Rhin 0/3

Sable du Rhin 0/5



MISE EN (EUVRE

Le béton doit idéalement provenir d'une centrale conforme aux
exigences de fa norme NBN B15-001 et autorisée a utiliser la marque
de conformité BENOR . Sa capacité doit étre suffisante pour suivre Ia
cadence du chantier.
La réussite d'un chantier en béton lavé est facile & obtenir & condition
de respecler certaines recommandations d'ordre technologique, et
notamment ¢viter de travailler lorsque les conditions climatiques sont
incertaines (risque de pluic ou d'averses,... ).
Le revétement peut &tre réalisé entre coffrages fixes ou entre coffrages
glissants. Les coffrages peuvent étre constituds :
soit de pav ¢o en bllon, s sont alors «“:yv.‘\.’& el “ww el epuseid
sur une semelle de fondation en béton riche dont les parois latérales
sont verticales {cfr. plus haut);
- soit de coffrages classiques;
- soit d'éléments linéaires préfabriqués ou non;
- soit de pierres naturelles...
Préalablement au bétonnage, tous les accessoires de voiries apparents
{filets d'cau, bordures, pavés ...) sont protégés de la coloration au
moyen d'un produit prolecteur incolore et légérement collant.
Le bétonnage peul s'effectuer soit en une seule couche, soit en deux
couches, béton frais sur béton frais. Dans ce dernier cas, des
précautions sont prises pour ¢éviter la remontée du béton de la couche
inférieure & la surface. Le délai de mise en ceuvre de la deuxieme
couche doit &tre trés proche de la premiere ef en tout cas inférienr 3
1 heure. La solution de bétennage en deux couches est généralement
utilisée pour les bétons fins et colorés; elle est économique et permet
de micux maitriser {a qualité¢ de finition de surface. Enfin, elle permet
aussi dincorporer éventuellement une nappe d'armatures i l'interface
des deux couches.
Le béton est toujours compacté énergiquement. La vibration
mécanique est obligatoire pour les aires soumises a la circulation,
Lallenlion de lentrepreneur est attlrée sur la nécessité d'un
compactage et dune vibration strictement homogénes sur toute
l'étendue de Ja surface.

{hantior de Aaviage - |

23 - Protection des accessoires de voirie

24, 25, 26 - Mise en uvre de la premiere couche
(épandage ¢l compactage i I'niguille vibranie)

27« Cpansluge du biton colurd

28 - Controle de In consistance

183

%




Apres compactage, e béton est d'abord lissé au moyen d'une régle
rigide reposant sur les coffrages et ensuite & Taide d'une taloche
lisseuse large montée sur un manche a double articulation, Le béton
présente alors une surface blen Hese, exempte de cavitds apparentes e
du vagues. Affn didvier des hddropendieds de surface 1ovs du
dénudage, tout replatrage et tout arrosage du béton sont interdits

Le retardateur de prise est pulvérisé a la surface environ 30 minutes
aprés la fin du lissage et parfois plus tot lorsqu'il fait trés chaud. La
surface sera exempte d'eau stagnante ou ruisselante, bien que la
présence d'un peu d'eau ne doive en principe pas géner Vaction du
retardateur de prise. 1] faut toutefois constater que plus Ja surface du
béton jeune eat mouillée et plua le retardateur de prise peut agir @
profondeur. 11 existe sur le marché¢ des produits retardateurs 2
« profondeur assurée », fonction de la quantltd de ciment et d'eau
utilisés dans la composition du béton.

Certaing retardeurs de prise protegent également le béton contre Ia
dessiccation. Leur efficacité doit étre contrdlée. Si ce n'est le cas, le
béton sera couvert d'une membrane étanche préfabriqude,
immédiatement aprés pulvérisation du retardateur, Cette membrane
permet également de préserver la surface du bélon frais contre les
intempéries éventuelles. Elle sera appliquée avec précaution powr
éviter d'endommager la surface du béton frais.

Le traitement de surface est réalisé par dénudage de la surface du
biéton clurci. Cette opération consiste a enlever la laitance superficielle
au moyen d'une machine & pression d'eau. Suivant le type de
retardateur de prise utilisé, le moment de Vintervention peut varier de
6 & 24 heures, I y a done lieu de se confarmer aux prescriptions di
tabricant et de véritier l'eftet du retardateur lors de l'essai de
convenance.

Immédiatement aprés dénudage, le béton est protégé contre fa
dessiccation au woyen dane membiane éanche préfabrigude,
waintenue en place sur o swiface du béton durtanl au molns
72 heures. Les produits de cure sont rarement préconisés car ils
contiennent des pigments qui peuvent provisoirement tacher la
surface du béton.

Environ 4 semaines aprés mise en eeuvre, le béton peut étre protégé
au moyen d'una émulsion agueuse do protection anti-tacher ot
hydrofuge a raison de 250 grammes de produit par m*. Le produit est
repandu sur une surface propre et séche. Le délai de 4 semaines ost
généralement préconisé par les fournisseurs, le béton ayant alors
atteint une certaine résistance.

29, 30 - Lissage et talochage de la surface du béton
L'utilisation d'une petite poutre vibrante (photo 34)
pent faciliter ces opérations. Elle est souvent utilisie
pour des travaux privés.

31 - Pulvérisation du relardatenr de prise

32 - Protection contre les dégradations (pictons, cliiens, ...)

33 - Scinge des joints autour des obstacles fixes.




ENTRETIEN

Encrassenient

Principalement lorsque lo ton choisi poie le revétement est clair, le risque

dencrasseienl de ln surface existe, Pour cetie yaison il est utile de prévoir,

dis la mise en @nore du béton, un traitement spécifique gui le protigera

efficacement.

¢ Daus le cas de bétons démudds 0f7, 0710, G714 ou 020 -deentnellenent
colorés -, un traitement superficiel par puivérisation d’un hydrofuge de
surface perniet de protéger le revétenient vis-n-vis de ln pénélration de
saletés. Ce traitement est généralenent effectué au pins 101 quabre
senines apres fn mise o cevore di béton sur wae surface propre of seche.
1 permiet en ontre d’nssurer an béton wne meillewre protection contre les
cycles gel-dégel en prisepce de sels de déverglacage,
1y o lew de voter tontefois que ce traitement e durde de vie linitée,
st doue néeessaire de le renonveler tons les cing ans environ.

Un reedtemtent de béton encrassé peut élye neltoyé an jel d'ean hante
pression ou an woyen de détergents.

Restauration on corvection d'un état de surface défectueux
La mise en @uvre d'un béton lavé peut parfois élve influcncée par des
conditons externes ayan! une incidence st aspect final du béton
{dénudage ivrégulicy, ligeres varintions de teinles,... ).

Dans ce cas, en fonction de 1'dat de surface du evéioment, Pl

procédes de restauration sont possibles:

¢ Resfauration de la plandité pay menlage an nioyen de disques diamanics.
Ce traitement procure @ la surface de béton wun aspect finement raire
{miicrorpinurage) en liew ef place de la structure granslense initinlenient
disirde
1 pent également etre effectud par fraisage (rainnres quelque pew moins
fines)

3

Resinyration de 1'¢lat de surface par sablage on grennillage

La surface du béton vst abrasée par lo projection de timailic ou de billes
d’acier, vu de sable calibré, au jel d'air comprimd. La limaille on les billes
sonl récupérées par aspiration el recyelées. Cetle technique pent altérer
Vaspect des granulats, La profondeur de la struclure Qramudense sera
doenfuellement plus faible.

.

Restauration de 'état de surface par bouchardage.

La surface du béton est Ecrasée el égalisée aw moyen d ‘une wachine
Squipie dv marleaux a 1efe gaufrée. Cette technique peut éQatement
altéyer I'nspect des granulats.

Restareration de 1'Glat de surjace par attague i Iacide.
I s'agit d*un traiiement pew profond qui endéve ke peant de ciment pons
révdler le grain de sabie,

35 - Manage
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PERFORMANCES - EXIGENCES ET PRESCRIPTIONS COMPLEMENTAIRES AUX CAHIERS DES CHARGES

Note: Les prescriptions ciapsés sont particHemteit
reprises daus les caliers des charges types ségionanx
{CCT RW 99 - Standuarrdbestek 250, ...

MATERIAUX (voir aussi le paragraphe sur la
composition du biton)

Sable
Le sable est naturel. La teneur en particules
inférieures & 0,063 mm est £ 3 %,

Pierres
Le cahier spécial des chages spécifie les
pierres chaisies. 11 définit Je calibre maximal
du plus gros granulat et le caloris désiré, 11
précise si les granulats sont BENOR ou non.

Ciment
Le ciment répond aux prescriptions de la
série des normes NBN B12-001 et des PTV
600 et 601. 1 est certific BENOR.
Le ciment est du type CEM 1 ou CEM HI/A
de classe de résistance 42,5 et & teneur
limitée en alcalis LA,

REVETEMENTS DE CHAUSSEES

Le béton « dosactive » est principalement
caractérisé par un traitement de surface
spécifique, apres mise en @uvre, desting a
retarder superficiellement la prise du mortier
afin de pouvoir I'éliminer par lavage.

Le béton est composé de picrres, de sable, de
ciment, d'cau et éventuellement d'adjuvants et
de colorants.

Revétements discontinus

Les revétements discontinus sont constitués
d'une ou plusieurs bandes de béton séparées
par des joints longitudinaux paralléles i Faxe
de la chaussée ot entrecoupées par des joints
transversaux perpendiculaires & Taxe de la
chaussée, goujonnés ou non.

On appelle « dalle » toute section de bande
comprise entre deux joints transversaux.

Dimensions des dalles

longuenr L:
Epaisseur ¢ Espacement L des joints
de la dalle
12¢em 300 m
4 em 350 m
16 co 400 m
18 em 4,50 m
20 cm 5,00 m

Travaux préparatoires

La surface sur laquelle Je béton esl mis en
ceuvre est nettoyée, débarrassée de toute trace
de boue, matiere organique ou matériau
étranger. Toute irrégularité ou orniére dans la
fondation est aplanie et compaciée,

Coffrages

Le revétement est réalisé entre coffrages fixes

ou entre coffrages glissants.

Les coffrages peuvent étre constitugds:

- soit de pavés en béton ou en pierre. Ils sont
disposés en ligne el reposent sur une semelle
de fondation en béton riche dont les parois
latérales sont verticales; ils sont réalisés au
moins 3 jours avant le bétomage.

- soit de coffrages classiques,
Les coffrages sont fixés de manidre & ne subir
aucune déformation au cours des opérations de
bétonnage.
La longueur des éléments des coffrages est
limitée de fagon & permettre des variations
angulaires en plan et en hauteur permettant
d'épouser la forme du profil en long et du tracé
en plan prescrits pour le revétement. Le mode
d'assemblage de ces éléments est tel qu'il
s'adapte aisément & ces variations.
Afin de sassurer de la stabilit¢ des coffrages,
avant mise en ceavre du béton, on fait circuler
sur ceux-ci l'ensemble des machines de
bétormage. Aucun affaissement par rapport au
profil prescrit, ni aucun déplacement latéral
des coffrages de plus de 0,5 cm, n'est toléré.

Si un tel affaissement est constaté, les coffrages

sont démontés et le profil en long ainsi que e

tracé en plan sont rétablis. Un nouveau

controle est effectué.

Composition du biton
Lentrepreneur choisit la composition du béton
en respectant les prescriptions suivantes:

- la composition en masse des pierres et du
sable;

- la quantité de ciment et d'eau par m' de
béton;
la consistance et Fouvrabilité mesurées au
cone d'Abrams et au consistomeétre VB;
la tencur en air occlus du béton frais;
la nature et les courbes granulométrigues
des composants inertes (sable, fractions
granulométriques des pierres);

+ la résistance a la compression, 3 7 et 28
jours d'age, sur deux séries de trois
carottes de 100 e’

- la masse volumique apparente du béton
frais compacté;

- e type, les caractéristiques et le dosage des
adjuvants et des colorants éventuels,

T'emplacement de la centrale i béton;

les moyens dee compactage, de mise en

auvre;

la technique de lavage du béton et la

description des produits retardateurs qu'it

compte utiliser;

une planche dessai d'au moins 0,5 m' est

réalisée  en  laboratoire et dénudée

chimiquement dans fes conditions  de
chantier pour attester de I'homogéndité, de la
teinte et de J'état de surface.

Le cahier spécial des charges fixe

Vimportance des planches d'essai & réaliser.

»

*

Fabrication

Le béton est fabriqué dans une centrale de

malaxage conforme i la norme NBN B15-001,

autorisée & fournir du béton sous le label

BENOR, ¢t dune capacité suffisante pour

assurer une mise en aeuvre continue.

Lors du dosage de 'eau & la centrale, il est tenu

compte :

- de la limite supéricure autorisée pour le
rapport E/C;

- de la teneur en eau des matériauy, adjuvants
et colorants compris;

Quantité | Rapport| Rapport des offets ", i 3
o ~ des prévisibles des adjuvants.
e | e« |Sowle/ | Le dispositif de vidange du malaxeur évite Ia
Trafic (kg/m’) |E/C  |S/C s§gregmon des constituants. .
Lourd el imporiant | 400 5045 |<14 P ne peut modifier Ja composition
Lourd 350 <050 |— du béton en cours de bétonnage sans accord
Lourd oocasionnel 1325 050 |— préalable de I'Administration.

La dimension maximale du calibre nominal des
granulats et leurs coloris sont fixés dans les

Le cahier des charges spécial précise si les
joints sont goujonnés ou non.

largeur maxinuom:
4,50 m (pour ¢ = 0,20 m)

Epnisseur mininng :
- trafic lourd et important
« brtlicIound »vuon s sassssmns :
- trafic lourd occasionnel
- zones exclusivement piétonnes. .1 0,12 m

pente transversale :
25 % ou a préciser aux documents
d'adjudication
Les dimensions exacles des dalles sont reprises
dans les documents d'adjudication,
Un plan des joints est fourni si nécessaire.

documents d'adjudication.

Le béton coloré contient obligatoirement un

entraineur daix. La teneur en air occlus est

comprise entre 3 et 6 %.

L'ajout de cendres volantes au béton est

interdite.

Au moins quinze jours avant le début du

bétonnage, 'entreprencur fournit:

- les coordonnées de la centrale a béton
chargée de fournir le béton;

- les certificats d'origine des composants
(pierres, sable, ciment, aciers, additions et
adjuvants éventuels, ...);

- les certificats d'origine des retardateur de prise,
produit de cure, mortier de scellement, ... ;

- une étude de la composition du béton,
certifiée par un laboratoire agréé, reprenant:

Le colorant prédosé moyennant accord du
fonctionnaire dirigeant peut étre introduit dans
le camion malaxeur,

Mise en arnvre

Préalablement au bétonnage, tous les accessoires
de voiries apparents {filets d'eau, bordures,
pavés, ...) sont protégés de la coloration au
moyen d'un produit protecteur incolore et
légerement collant. Ce produit est appliqué a 1a
brosse. 11 sera délavé lors de l'enlevement de 1a
laitance superficielle (dénudage). Le produit de
protection sera soumis i l'approbation préalable
du fonctionnaire dirigeant.

Le béton est vibré mécaniquement. L'attention
de l'entrepreneur est attirée sur la nécessité
d'un compactage et d'une vibration strictement
homogenes sur toute I'étendue de Ja surface.
Le bétonnage s'effectue en une seule couche,




Au cas on jes documents dadjudication
prevoient sur I'épaisseur de  revétement
lutilisation de Dbélons de  compositions
différentes (nature des matdriauy, granudarits,
coloration, ...}, le bétonnage en 2 couches, béton
frais sur béton frais, est autoris¢.

Les coffrages ne pruvent &tre déplacds lors du
coulage du béton.

Apris compactage, le bélon est Jissé au moyen
d'une régle rigide reposant sur les coffrages et
ensuite 3 Taide d'une taloche lisseuse large
montée sur un manche a double articulation.
Le béton présente alors une surface bien lisse,
exempte de cavités apparentes et de vagues.
Tout replatrage et toul arrosage du béton sont
interdits.  Tout béton dont Ta mise en couvre,
jusqua et v compris la pulvérisation du
refardateur de prise n'est pas terminée dans les
120 minutes qui suivent la vidange de la
bétonnitre est refusé,

Bétomiage par temps froid

Le bétonnage du revétement n'est autoris¢ que
lorsque la température de lair sous abri a
1,50 m du sol, mesuré & 8 h du matin, est
supérieure ou égale a + 1 °C et que le minimum
nocturne n'est pas descendu sous - 3 °C. Le
béton frais est protégé afin que la température
de la surface du revétement ne descende pas
sous 1°C pendant au moins 72 heures.

Bétonnage par temps de pluic
Le déversement du béton estinterrompu en cas
de pluie ou d'averse.

Bétominge par temps chaud

Sauf précautions particuliéres, 3 agréer par le
fonctionnaire dirigeant, le bétonnage n'est
antorisé que lorsque la température de l'air
sous abri, & 1,50 m du sol, est inféricure ou
dpale 3 25 °C,

Les joints
{voir schémas plus haut dans le présent bulletin)

Traitement de snrface par dénudage

Le dénudage du squelette pierreux consiste a
pulvériser un retardateur de prise sur la surface
du béton dis sa mise en ceuvre et a éiminer
ultéricurement le mortier ainsi retardé.

Le retardateur de prise est pulvérisé de fagon
uniforme sur la surface du béton frais au
maximum 15 minutes apris la mise en ceuvie
du béton. Ce retardateur contient un pigment
lui assurant en permanence une couleur
franche. 11 ne peut, en aucun cas, s'écouler
natarellement sur la surface du béton frais
quelle qu'en soit la pente.

Immédiatement aprés la pulvérisation du
retardateur, la surface est protégée contre la
dessiceation au moyen d'une membrane
étanche maintenue en place jusqu'au moment
de I'élimination du mortier retardé.

Le mortier retardé est éliming par brossage a
F'eau, ou au moyen d’une machine  jet d'eau
sous pression, dans un délai compris entre 6 et
24 heures aprés la mise en ceuvre du béton,

Ce délai minimum est prolongé lorsque la prise
en masse du béton nest pas suffisante pour
admettre, sans aucunc dégradation, l'opération
de brossage,

L'entreprencur  prend  les  dispositions
nécessaires en vie d'éviter que le mortier
évacué ne saccumule, soit dans le systdme
d'évacuation des caux {filets d'cau, avaloirs,
aqueducs), soit dans les drains réalisés ou dans
les équipements proches de la chaussée tels que
les gaines, Jes bouches d'incendie, ...

Toute la laitance non durcie est éliminée ot
¢vacude du chantier par lavage.

Protection du béton frais contre

la dessiccation

Immédiatement apris dénudage, le biton est
protégd conlre la dessiccation au moyen d'une
membrane  élanche  préfabriquée et dont
I'épaisseur est de 50 pm minimum,

Sa largeur est celle de Ia surface 3 protéger plus
un metre et elle est maintenue en place par
lestage sur toute la surface. Cette protection est
maintenue en place durant au moins 72 heures.

Protection contre la pluic

Les dispositions sont prises pour éviter le
délavage par la pluie de la surface du béton
frais tant pour le béton épandu et non encore
vibré que pour Je béton fraichement parachevd.

Protection contre le gel

La surface de revétement est protégée
efficacement contre le gel de manidre telle que,
pendant 72 heures aprés la mise en ceuvre du
béton, Ja température au niveau supéricur du
revétement ne descende pas au-dessous de
+1°C,

Protection coutre les effets mécaniques
Toutes dispositions sont prises en vue de
protéger le béton frais contre Jes dégradations
provoquées par tout effet mécanique
(véhicules, vélos, pidtons, animaux, ...).

Traitement du béton durci par hydrofuge

Le béton coloré-lavé (dénudé) est protépé des
taches et salissures par pulvérisation d'un
hydrofuge de surface & raison d'au moins
250 g/mv.

Ce traitement est effectué, au plus 161, quatre
semaines aprés la mise en ceuvre du béton sur
une surface propre et séche.

SPECIFICATIONS

Caractéristiques de masse du béton

Lors de l'exécution du chantier, I'entreprencur
réalise au moins 6 cubes de contrdle qui sont
conservés dans les conditions de chantier.

Des carottes de 100 om® de section sont
prélevées dans ces cubes pour les essais de
résistance & la compression simple et
d'absorption d'eau.

Résistanuce a la compression

Les résistances sont mesurées sur carottes de
100 em’ & au moins 90 jours d'age.

Les carottes sont conservées en laboratoire, en
atmosphere humide saturée, A une température
de 20°C pendant au moins 10 jours avant les
ssais.

Les carottes peuvent élre prélevées dans des

dalles préfabriquées  réalisées dans  les
conditions du chantier,
Caractéristique Trafic o
{MPa} Lourd et | Lourd Lourd
important occasionnel
Resistance B4 ST
caraciéristique 0L 4400 B
Béton BENOR | (35745 |{C30/37 | C25/30
Résistance e R o
individialle Résistance caractéristique
" x 085
minimum

{*) béton avec entraineur d'air

Absorption d'ean

L'absorption d'eau est mesurée sur la tranche
supérieure de carottes de 100 env’ 3 au moins
60 jours d'age réel.

Les  prescriptions  concernent, par o,
Fabsorption d'eau moyenne W_ et les
absorptions d'eau individuelles W,

Caractéristique (") Trafic
Lourd Lourd
{etevent. | occasionnel
important)
Absorption d'cau %
individuelle max. 63 ot
A§sorplxon d'cau 60 63
muy(mnt' max.

(valeurs exprimées en s 2 0,05 7. pres par excls
ou par défaut.)

Régularité de surface

Les frrégularités de surface sont inférieures
4 mm pour un trafic lourd (et éventuellement
important} et inférieures & 5 mm pour un trafic
occasionnellement Jourd.

Tenenr en air occlus

Le controle de la teneur en air occlus s'effectue
contradictoirement avec Ventrepreneur ou la
centrale & béton toutes les 2 heures le premier
jour du bétonnage, ensuite au moins deux fois
par jour. Le contréle est aussi effectué lors de
toute modification de la composition ou 2 la
demande du fonctionnaire dirigeant.

Les mesures sont effectuées suivant la norme
NBN B15-224, Les résultats pris en
considération sont constitués de la moyenne
des mesures effectudes sur trois prélévements.

Tout résultat hors des limites prescrites
entraine larrét immédiat du bétonnage. La
reprise de celui-ci n'est autorisée que lorsque
Tentreprenenr prouve au pouvoir adjudicateur
que fe béton répond aux critdres imposés pour
Ia teneur en air occlus.

En cas de Jitige quant au volume d'air entraing,
un contrdle sur béton durci peut étre demandé.
Ce contrble est effectué selon la norme
ASTM C 457-82.a.

Les frais de ce contrdle sont & charge du
pouvoir adjudicateur lorsque les résultats de
V'essai sont satisfaisants.
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