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Paves en heton

La diversité des formes,
structures de surface

et couleurs des paveés en
béton ouvre d’intéres-
santes possibilités
d’aménagement de
places, zones piétonnes,
entrées de garage,
places de parc, etc.

Les pavés en béton sont connus de-
puis plus de 90 ans, les premiers
ayant été réalisés aux Pays-Bas. Mais
ce n'est qu’au cours de ces trois der-
nieres décennies qu'ils se sont vrai-
ment répandus. On en pose chaque
année plus de 500 millions de m?
dans le monde entier, dont 200
millions en Allemagne seulement
[1,2].

Exigences relatives aux pavés
en béton
En Suisse, les pavés en béton ne sont
pas normalisés. C'est pourquoi I'on se
réfere souvent a la norme DIN 18501
«Pflastersteine aus Beton» [3]. Les
exigences qui y figurent sont entre
autres les suivantes:
® Les pavés en béton doivent avoir
une structure fermée et des faces
latérales planes.
Leurs hauteurs doivent étre de pré-
férence de 60, 80, 100, 120 ou

2¢

Pavés a emboitement sur une place de jeux.

140 mm, et leur longueur maxi-
male de 280 mm; les écarts admis-
sibles sont de + 3 mm pour les lon-
gueur et largeur, et de + 5 mm pour
la hauteur.

@ Leur résistance moyenne a la com-
pression doit atteindre 60 N/mm?
au moins (moyenne de cing me-
sures); aucune des cing valeurs ne
doit se situer en-dessous de
50 N/mm?2,

@ lIs doivent résister au gel et aux
fondants chimiques.

Un projet de norme pour paveés en

béton (future EN 1338) existe en ver-
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sion allemande depuis 1994, mais
cette norme ne sera probablement
adoptée qu’en 1996 au plus tét [4].

Diversité des formes et couleurs
Les pavés en béton sont des articles
en béton typiques: de petit format, ils
sont fabriqués en grandes séries sur
des chaines de production automati-
ques. Mais nous ne nous étendrons
pas ici sur leur fabrication. Notre pro-
pos est de traiter des pavés finis et de
leurs utilisations.

Les pavés étant démoulés et transpor-
tés tout de suite apres la fabrication,



ils doivent témoigner d'une bonne ré-
sistance a vert (0,2 a 0,6 N/mm?). C'est
pourquoi ils sont fabriqués principale-
ment avec un béton de consistance
terre humide, donc avec un béton a
bas rapport eau/ciment. Pour des pa-
vés résistant au gel et aux fondants
chimiques, le rapport e/c est de 0,42

Pose de pavés
en béton

a la machine.
Pho;o: FOTarena, Berne

au maximum [5]. Les pavés en béton
sont vendus en plusieurs formes: ils
peuvent étre carrés, rectangulaires,
hexagonaux ou cruciformes. Il en
existe en outre qui peuvent étre posés
en cercle, et on en trouve de nom-
breuses sortes a emboitement. Les fi-
gures en présentent quelques exem-

Pose de pavés en béton en pratique

Fouille

@ Fouille environ 30 cm plus large que le pa-
vage prévu.

@ Tenir compte lors de la fouille déja d'une
pente transversale (min. 1,5 %) permettant
un écoulement rapide de I'eau de surface.

Plate-forme

® Mettre en place un coffrage composé d'un
matériau approprié (tout-venant, gravier
0/30 mm, cailloutis), qui servira de couche
de base et de couche filtrante et antigel.

® Compacter avec un rouleau ou un appareil
vibrant.

————

® Recouvrir copieusement de sable la sur-
face compactée (recommandation).

Lit de gravillon

@ Utiliser un gravillon 3/6 mm ou un mélange
gravillon/sable.

@® Compactg, le lit de gravillon doit étre d'une
épaisseur de 3 a5 cm; prendre en consi-
dération que la vibration faite aprés la
pose des pavés compacte le lit de gra-
villonsur0,5a 1 cm.

@ |l ne faut pas marcher sur la couche
de gravillon, ni la compacter; aplanir a la
regle.

Largeur de fouille

-+——— Pavage

+_,_ ﬂl. 300 mm
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[ joints1-3mm, remplis de sable
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Couche de fondation en fonction de la nature du sol et de la
charge

i
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ples. A la diversité des formes s'ajoute
celle des couleurs, lesquelles s’obtien-
nent par I'adjonction de pigments in-
organiques, généralement des oxydes
de fer (voir le «Bulletin du ciment»
consacré aux pigments [6]). Rouge,
brun, anthracite et jaune sont par
exemple des couleurs standard. Les

Pose des pavés

@ Poser les pavés a joints serrés (largeur
1-3 mm).

® Controler les joints tous les2a 3 m, au
cordeau ou a la régle.

@ Lors de la pose, mélanger les pavés des
différentes palettes (influence des diffé-
rences de couleur et de structure réduite).

@ Ne pas poser les pavés ayant des défauts
visibles.

® Commencer toujours la pose dans un coin;
pour les surfaces conoides, commencer
dans le coin dont les cotés forment un an-
gle droit.

® Surfaces a forte pente: commencer si pos-
sible au point le plus bas, mais toujours
dans un coin formant angle droit.

@ Ajustement a des puits, caniveaux, bor-
dures fixes, murs, etc.: couper les pavés
aux dimensions voulues au moyen de ma-
chines appropriées.

® Egaliser par étapes les pavés posés dans
le lit de gravillon, a la plaque vibrante ou
au rouleau vibrant (avec revétement de
protection). Procéder en allant du bord
vers le milieu.

@ Remplir les joints avec un sable cohérent
aussi fin que possible (0/2 mm). Remettre
une ou deux fois du sable a quelques jours
d'intervalle améliore la fermeture des
joints.

@ Ne pas vibrer a la machine sur les toits-
terrasses et les balcons. Un écoulement
dans les régles de I'art est tres important.

Sources: recommandations de fabricants
de pavés en béton
Dessin: Hunziker Matériaux SA / ZSD, S. Einfalt




fabricants de pavés désignent toute-
fois fréquemment les couleurs avec
plus de fantaisie: rouge brique, brun
terre, terre de bruyere, jaune Jura, etc.
La structure de la surface, bien que
laissée le plus souvent naturellement
rugueuse, est un autre élément de
diversité. Elle peut étre modifiée par
lavage, bouchardage ou sablage,

ce qui, par rapport a des pavés non
traités, améliore en général les carac-
téristiques d'emploi [5].

Pose des pavés

L'aspect et la structure des stabilisa-
tions de surfaces composées de pa-
vés en béton dépendent beaucoup du
terrain (sol naturel) ou de l'infrastruc-
ture, lesquels doivent étre de nature a
supporter la charge prévisible due au
trafic. Il n’existe toutefois pas de di-
rectives universellement applicables a
ce sujet. Les sols solides et ingélifs
n‘exigent pas de couches de base et
de protection contre le gel séparées.
Les sols fortement cohérents (argile)
doivent en revanche étre stabilisés,
ou bien remplacés ou recouverts par
un matériau ingélif et solide.
L’évacuation de I'eau de surface est
un point important, car jusqu’a 25 %
des eaux pluviales peuvent pénétrer
par les joints. C'est pourquoi, en pré-
sence de couches de base imperméa-
bles, il faut prévoir un drainage sous
le lit de gravillon.

Les pavés peuvent étre posés un a un
a lamain, ou a l'aide d'appareils de
pose. Avec les appareils de pose ma-
nuels, on prend sur la palette la moi-
tié d'une couche de pavés, et avec les
machines de pose une couche entiére,
que I'on pose a I'endroit voulu. Les
rendements journaliers dépendent du
type de pavés, de la topographie du
terrain et de I'organisation du chan-
tier. lls se situent aux environs de 200
a 300 m%jour avec les appareils de
pose manuels, et aux environs de 300
4 600 m?/jour avec les machines de
pose. Des conseils donnés par des fa-
bricants suisses de pavés en béton fi-
gurent dans I'encadré «Pose de pavés
en béton en pratique». lIs s"appli-
quent a des pavages dont la charge
due au trafic est relativement faible,
par exemple pour des places d'acces,
places de parc et pistes cyclables,
pour lesquels des pavés de 60 mm
d'épaisseur suffisent généralement.
En cas de fortes charges dues au tra-
fic surtout, il faut utiliser des pavés a
emboitement.

Les pavés en béton offrent de nombreuses possibilités d’aménagement.
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Pavés en béton ayant

a supporter de lourdes charges
Avec des pavés en béton bien posés,
on obtient une répartition des charges
assez semblable a celle obtenue avec
un revétement souple bitumineux [7].
A I'étranger surtout, les pavés en bé-
ton sont souvent utilisés méme pour
des aires soumises a de tres lourdes
charges. En Angleterre par exemple,
on utilise des pavés en béton pour
stabiliser les aires de circulation d'aé-
roports, et pour le nouvel aéroport de
Hongkong, il est prévu de poser plus
de 400000 m? de pavés sur les aires
de stationnement des avions [8]. Qua-
tre exemples venant d'Allemagne fi-
gurent dans le tableau 1, qui font voir
I'utilisation de pavés en béton dans
des conditions tres diverses.

Efflorescences

Les pavés en béton posés a I'extérieur
présentent presque toujours des efflo-
rescences [9]. Celles-ci peuvent appa-
raitre déja pendant le durcissement
du béton (efflorescences primaires).



Surface totale

Charge due au trafic

Type de pave

Epaisseur de pave

Superstructure

Cour de récréation
de I'école primaire
de Kerken

2000 m?

circulation de voitures

pavés a emboitement en Y

it
]

j

80 mm

pas de sable
couche de base ou
couche antigel
non cohérente de

Place du marche

- de Hanovre-Ricklingen

2500 m?

circulation de camions

pavés a emboitement unis

I...I ]

80 mm

lit de pavage 40 mm
couche de base

non cohérente en
cailloutis de 250 mm

Aires de stockage
pour rouleaux de tole
de 25t, Duisbourg

50000 m?

circulation de poids lourds

pavés carrés et rectangulaires

120 ou 140 mm

lit de pavage 50 mm (sable)
couche antigel

non cohérente de 300 mm
(laitier de haut fourneau)

Surfaces pavées
pour container de 40 t,
Nordlandkai, Liibeck

14400 m?

circulation de poids lourds

pavés a emboitement unis

I..'I i

80 ou 100 mm

lit de pavage 30 mm (sable)
couche de base ou

couche antigel

non cohérente de 400 a 800 mm

200 a 300 mm (grave)

Infrastructure limon argileux

couche antigel non
cohérente de 300 mm

sable argileux

Tab. 1 Utilisations de pavés en béton en Allemagne [14].

Mais les efflorescences importantes
sont celles dites secondaires, qui ap-
paraissent apres la pose des pavés.
Elles sont dues a I'hydroxyde de cal-
cium qui se forme lors de I'hydrata-
tion du ciment: de I'eau pénétre dans
les pores de la pate de ciment durcie
et dissout I'hydroxyde de calcium.
Cette solution peut parvenir a la sur-
face du béton, et lorsque I'eau s'éva-
pore, I'hydroxyde de calcium initial
subsiste sous forme d'une mince
couche de chaux de couleur blanche.

Bibliographie

[1] Krémer, R., «Erfolgsstory Betonpflaster —
gemeinsam geht's weiter», Betonwerk +
Fertigteil-Technik 61 [2], 6066 (1995).

[2] Kromer, R., «Erfolgsstory Betonpflasterstein
—wie geht's weiter?», Betonwerk + Fertig-
teil-Technik 60 [8], 31-34 (1994).

[3] DIN 18501 (édition 1982): «Pflastersteine
aus Beton».

[4] Pesch, L., «Auf dem Weg zum «Euro-Pfla-
sterstein» — Gedanken zur CEN-Baupro-
dukt-Normung am Beispiel von CEN 1338»,
Betonwerk + Fertigteil-Technik 60 [8],
54-62 (1994).

[5] Bilgeri, P., «Betonwaren» in «<Handbuch
Betonfertigteile, Betonwerkstein, Terraz-
zo», Beton-Verlag, Diisseldorf (1991), pages
367-419.

[6] Hermann, K., «Les ajouts: les pigments»,
Bulletin du ciment 63 [9], 2-7 (1995).

[7] Ghafoori, N., and Sukandar, B. M., «Abrasion
resistance of concrete block pavers», ACI

Par réaction avec le dioxyde de car-
bone contenu dans I'air, cette couche
de chaux se transforme en carbonate
de calcium difficilement soluble, que
I'on remarque sous forme d’efflores-
cence blanchatre. Ce phénomene est
particulierement génant sur les pavés
teintés.

CalOH);  +CO; +H0 = CaCOs

hydroxyde de calcium  dioxyde eau
de cabone

+2H0

carbonate eau
de calcium

Les efflorescences secondaires appa-
raissent principalement lorsque le ter-

Materials Journal 92 [1], 25-36 (1995).

[8] Knapton, J., «Pflastersteine fiir Flughafen —
eine weltweite Chance», Betonwerk + Fer-
tigteil-Technik 61 [9], 100-101 (1995).

[9] Kresse, P., «Ausbliithungen und ihre Verhin-
derung», Betonwerk + Fertigteil-Technik 57
[10], 73-88 (1991). 4

[10] «Ausbliihungen auf Beton — Arger, der
voriibergeht», prospectus de Bayer AG, Le-
verkusen (1991).

[11] Muth, W., «Okologische Flachenbefesti-
gung mit Betonpflaster», Betonwerk + Fer-
tigteil-Technik 60 [5], 114-123 (1994).

[12] Hermann, K., «Béton poreux», Bulletin du
ciment 61 [14], 1-8 (1993).

[13] Meyer, B., «Rasengittersteine fiir durchlds-
sige Plétze», Bulletin du ciment 57 [20], 1-8
(1989).

[14] «Neue Wege aus Beton — Betonpflaster»,
édité par le Bundesverband der Deutschen
Zementindustrie, Cologne (sans date de
parution).

grave de recyclage

argile avec constituants
organiques

rain est mal drainé, et que les pavés
reposent de ce fait longtemps dans
I'eau. Elles atteignent un maximum
aprés environ une année, puis sont
désagrégées par les intempéries,
pour finalement disparaitre aprés
quelque deux ans. La désagrégation
des efflorescences secondaires par
les intempéries est due a la réaction
du calcium de carbonate, difficilement
soluble, avec le dioxyde de carbone
contenu dans I'air et I'eau. Il se forme
alors de I'hydrocarbonate de calcium,

facilement soluble dans I'eau.
CaCO;s +CO;  +H0 =Ca(HCO3);

carbonate dioxyde eau hydrocarbonate
de calcium de carbone de calcium

Pour I"élimination des efflorescences
par traitement avec de I'acide muria-
tique dilué ou avec des produits spé-
ciaux, la plus grande prudence est re-
quise. D'une part, travailler avec des
acides n'est pas sans danger, et d'au-
tre part, la surface des pavés étant
rendue rugueuse, des changements
de teinte inégalement répartis peu-
vent apparaitre [10]. De plus, |'acide
dilué peut attaquer des matériaux se
trouvant pres des pavés. Il est beau-
coup plus judicieux d'éliminer la
mince couche de chaux (hydroxyde



de calcium) par lavage a I'eau, avant
qu’elle se soit transformée en carbo-
nate de calcium difficilement soluble.

Aspects écologiques

Sur les routes et places, il n'est pas
raisonnable d'évacuer les eaux plu-
viales au moyen de canalisations les
amenant a des stations d'épuration.
Elles doivent plutot s’infiltrer sur
place dans le sol, lequel ne doit en
conséquence pas étre scellé par des
revétements imperméables a |'eau.
Pour résoudre ce probleme, des re-
vétements permettant l'infiltration en
nappe sont proposés, et réalisés. ||
peut s'agir par exemple de gazon
empierré, de bitume filtrant, de béton
poreux, ou de pavage drainant [11].
Pour obtenir des pavages drainants,

Photo: Hunziker Matériaux SA

Pavés en béton en milieu rural.

on utilise pour la pose des pavés des
distanceurs qui permettent de réali-
ser des joints de 10 a 35 mm de lar-
geur, que I'on remplit de sable. Il faut
également mentionner les pavés-
drains en béton [12], qui, dans la
zone des racines d'arbres, assurent
I'arrivée d'eau et d'air, mais doivent
également convenir pour les zones
piétonnes, les places et les pistes cy-
clables. Les pavés drainants ne sont
toutefois pas unanimement appré-
ciés. On leur reproche une moindre
résistance a la compression, une per-

Les pavés-drains
en béton assu-
rent l'arrivée
d’eau et d’air
dans la zone des

Photo: Hunziker Matériaux SA

meéabilité diminuant avec le temps
(concrétion, colmatage des pores par
la poussiére et la saleté), et une résis-
tance au gel insuffisante [5, 11].

Une autre solution est d'utiliser des
pavés en béton avec évidements, par
exemple des dalles alvéolées, dont il
a déja été traité dans le «Bulletin du
ciment» [13].

Les pavés en béton, éléments
d’aménagement
Comparés aux revétements fermeés,
les surfaces composées de pavés en
béton présentent quelques avan-
tages. lls sont d'une grande durabili-
té, et on les entretient a peu de frais.
Les pavés défectueux peuvent étre
remplacés séparément. Lorsque des
conduites enterrées doivent étre ré-
parées ou remplacées, il est facile
d’enlever les pavés et de les remettre
en place ensuite. Et finalement, grace
a la diversité de leurs formes, cou-
leurs et structures, non seulement ils
se prétent a de multiples utilisations,
mais ils sont également utilisables
pour aménager des espaces exté-
rieurs.

Kurt Hermann, TFB Wildegg
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