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Résumé

Lorsqu’elles sont bien mises en ceuvre, les chaussées en béton offrent de nombreux
avantages. En effet, elles sont tres résistantes et ne subissent que tres peu de déformation
sous les charges de trafic, ce qui les rend tres adaptées pour les routes a fort et lourd
trafic. De plus, si elles sont bien congues et mises en ceuvre, elles offrent une durée de
vie tres longue, comprise entre 20 et 40 ans, avec un entretien assez réduit. De ce fait,
meéme si elles nécessitent un cout d’investissement plus élevé que les chaussées en enrobé
bitumineux, elles permettent de fortement réduire les cotuts au niveau de I'entretien et
sont donc moins cotiteuses a long terme.

Malgré les nombreux avantages que présentent les chaussées en béton, leur durabilité
a long terme peut étre parfois significativement compromise. En effet, les chaussées en
béton peuvent étre confrontées a une perte d’adhérence prématurée, résultant du polis-
sage de leur surface du au trafic important et aux conditions climatiques, notamment
I'utilisation d’abrasifs en hiver. Cette usure, entrainant une perte d’adhérence, est tres
problématique, car elle augmente considérablement le risque de dérapage des voitures,
particulierement par temps de pluie ou de neige.

L’objectif de ce travail de recherche est de contribuer au développement d'un protocole
d’essai en laboratoire permettant de reproduire rapidement et caractériser les conditions
observées sur le terrain, afin de mieux comprendre la cause de cette perte d’adhérence et
de pouvoir par la suite développer des formulations de béton plus résistantes face a cette
problématique.

Pour ce faire, divers dispositifs ont été employés, notamment le Three Wheel Polishing
device (TWPD), un dispositif de mesure du coefficient de frottement (DFT), deux profi-
lometres lasers (MetraSCAN et Gocator), ainsi qu'une échelle d’appréciation visuelle de la
rugosité de surface. De nombreux essais ont donc été réalisés sur des échantillons de béton
pour déterminer la texture de surface ainsi que le coefficient de frottement. Ce travail s’est
concentré sur la recherche d’une corrélation entre la profilométrie et le coefficient de frotte-
ment pour des bétons ayant subi une usure progressive par abrasion en présence d’abrasifs.

Les essais ont été réalisés sur des dalles en béton a base de granulats granitiques et
sur des dalles en béton a base de granulats de dolomie. En effet, les granulats composés
de granite sont plus durs et présentent une meilleure résistance au polissage par rapport
aux granulats de dolomie. Le choix s’est donc porté sur ces deux types de granulats de
résistance tres différente pour déterminer si cette différence était davantage liée au coef-
ficient de frottement ou a la texture des échantillons.

Les essais ont démontré que les coefficients de frottement (obtenus par le dispositif DF'T)



a eux seuls ne permettaient pas de déterminer une différence de susceptibilité au polissage
entre les bétons incorporant des granulats granitiques et dolomitiques.

Le laser profilometre MetraSCAN utilisé, quant a lui, permettait de mettre en évidence
que la texture obtenue apres les cycles de TPWD était plus profonde et lisse pour les dalles
en béton a base de granulats de dolomie que pour les dalles en béton a base de granulats
granitiques. Cette texture permettait donc de montrer que les granulats de dolomie sont
bel et bien moins résistants au polissage et s’alterent plus rapidement que les granulats
granitiques.

Finalement, une corrélation linéaire élevée et négative a aussi pu étre déterminée entre le
coefficient de frottement et la texture obtenus lors des essais de laboratoire. Ainsi, plus le
coefficient de frottement diminuait, plus le coefficient MPD (et donc 'usure) augmentait,
et inversement.

Ce travail de fin d’études est divisé en deux parties principales. La premiere consiste en
une revue de littérature, expliquant les différents parametres utilisés dans la suite de ce
travail de fin d’étude. Dans la deuxieme partie, les différents essais réalisés au laboratoire
sont présentés et les résultats obtenus sont interprétés.
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Abstract

When properly executed, concrete pavements offer numerous advantages. In fact, they
are highly resistant and undergo very little deformation under traffic loads, making them
highly adapted for roads with heavy and intense traffic. Moreover, if properly designed
and executed, they offer a very long service life of between 20 and 40 years, with relatively
low maintenance requirements. As a result, even though they require a higher investment
cost than bituminous pavements, they significantly reduce maintenance costs and are the-
refore less costly in the long term.

Despite the many advantages of concrete pavements, their durability may be at risk in cer-
tain circumstances. Indeed, many concrete pavements suffer from premature loss of skid
resistance as a result of surface polishing caused by heavy traffic and climatic conditions,
in particular the use of abrasives in winter. This wear, leading to loss of skid resistance,
is highly problematic, as it considerably increases the risk of cars sliding, particularly in
rainy or snowy weather.

The aim of this research was therefore to contribute to the development of a labora-
tory test protocol that would rapidly reproduce the conditions observed in the field, in
order to better understand the cause of this loss of adhesion and subsequently develop
more resistant concrete formulations to counter this problem.

To achieve this, a number of devices were employed, including the Three Wheel Poli-
shing device (TWPD), the Dynamic Friction Tester (DFT), two lasers (MetraSCAN and
Gocator), and a visual assessment scale. Numerous tests were carried out on samples to
determine surface texture and coefficient of friction. This work focused on finding a cor-
relation between profilometry and coefficient of friction on concrete specimens subjected
to accelerated wear in the presence of abrasive materials.

Tests were carried out on concrete slabs made from granite aggregates and on concrete
slabs made from dolomite aggregates. Granite aggregates are harder and more resistant
to polishing than dolomite aggregates, which are less resistant to polishing. The choice
was therefore made to use these two types of aggregate with very different hardnesses,
to determine whether this difference was due more to the coefficient of friction or to the
texture of the samples.

The tests revealed that the coefficients of friction (obtained by the DFT device) alone
did not allow us to determine a difference between granite-based and dolomite-based

concrete specimens.

As for the MetraSCAN laser used, it showed that the texture obtained after the TPWD
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cycles was deeper and smoother for concrete slabs made from dolomite aggregates than
for those made from granite aggregates. This texture showed that dolomite aggregates are
less resistant to polishing and weather more quickly than granite aggregates.

Finally, a high negative linear correlation could also be determined between texture and
the coefficient of friction obtained in laboratory tests. Thus, as the friction coefficient
decreased, the MPD coefficient (and therefore wear) increased, and vice versa.

This thesis is divided into two main parts. The first consists of a literature review, ex-
plaining the different parameters used in the remainder of this thesis. In the second part,
the various tests carried out in the laboratory are presented, and the results obtained are
interpreted.
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