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Tenue et résistance des
trottoirs en béton

par Balvant Rajani

Eléments essentiels des infrastructures urbaines, les trottoirs ont un coiit de
remplacement élevé et se détériorent souvent prématurément. Cet article
porte sur les pratiques actuelles en matiere de construction des trottoirs et sur
les types de déformations et de dommages qui en réduisent la durée de vie.

Les trottoirs permettent aux piétons de
circuler & l’aise et en toute sécurité dans un
espace bien défini. Des 100 000 kilometres
environ de trottoirs qui existent au Canada, on
estime que 15 a 20 % devraient étre remplacés
au coit de 1,5 a 2,4 milliards de dollars.

La durée de vie moyenne des trottoirs, qui
dépend de ’emplacement géographique et
de la qualité de la
construction, est de
20 a 40 ans. Dans
certaines villes de
I’Ouest canadien, il
est fréquent que les
trottoirs se détériorent
un an a cing ans apres
leur construction.

En Amérique du
Nord, on trouve deux
types de trottoirs :
souples et rigides. Les

Figure 1.
Construction d'un
trottoir souple.

Figure 2. Construction d’'un trottoir en béton sur
terre-plein.
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trottoirs en asphalte et en pavés autoblocants
sont de type souples (figure 1). Cependant, la
grande majorité des trottoirs en Amérique
du Nord sont de type rigide puisqu’ils sont
constitués de dalles en béton sur terre-plein
(figure 2). Nous traiterons donc ici des
problémes de tenue des trottoirs en béton
tout en mettant ’accent sur les causes de
leur détérioration. Soulignons qu’un autre
numeéro des Solutions constructives fait état
des regles de I’art relatives a la prolongation
de la durée de vie des trottoirs’.

Les trottoirs en béton sont économiques
a construire, de méme que durables et
esthétiques lorsqu’ils sont bien construits.
En général, ils se composent de dalles sur
terre-plein d’une largeur de 1,2 a 2 m, d’une
longueur légerement supérieure a leur largeur
et d’'une épaisseur variant de 100 a 150 mm.

Des types plus anciens de trottoir étaient
constitués d’une dalle plane en béton d’épais-
seur uniforme qui était bordée d’une poutre
en L formant bordure et caniveau; ces deux
éléments étaient d’ordinaire séparés par un
joint de pleine épaisseur. De type mono-
lithique, les trottoirs plus récents ne présentent
pas de joint entre la dalle plane, la bordure
et le caniveau. Ce type de trottoir s’installe
rapidement et facilite 1’acces des voitures aux
entrées. Ces deux types de trottoir, anciens
et nouveaux, ont une tenue Comparable.

Dans les nouveaux développements, les
trottoirs sont souvent construits par extrusion
du béton, méthode ot le nivellement du sol,
le compactage et la mise en place du béton
sont effectués en une seule opération.




Facteurs caractérisant

un bon trottoir

Voici les quatre principaux facteurs qui

caractérisent un bon trottoir.

e Sécurité des piétons : les surfaces inégales,
résultant d’un tassement différentiel, sont
susceptibles de faire trébucher les piétons.
Selon une étude menée a Victoria, en
Colombie-Britannique, sur des blessures
que se sont infligés des piétons en tombant,
les trottoirs fissurés et inégaux sont la
cause de 40 % de toutes les blessures
attribuables a une chute?.

¢ Confort des piétons : le confort est
d’ordinaire beaucoup moins favorisé que
I’apparence et la durabilité. (Une étude
japonaise a révélé que les trottoirs souples,
comme ceux en asphalte, sont plus confor-
tables que les trottoirs rigides®.)

e Apparence : en ce qui concerne I’apparence,
les criteres different d’une municipalité a
l’autre. Peu importe le type de trottoir, les
dommages compromettent leur apparence.

¢ Durabilité : la durabilité est la capacité d’'un
trottoir & demeurer fonctionnel (c’est-a-dire
a étre sir et a offrir un confort suffisant et
une apparence agréable) pendant une
longue période et a un faible coft.

Pratique actuelle
Des trottoirs sont construits sur des sols tres
divers, partout au Canada. Une fois le sol bien
nivelé et compacté uniformément, il sert de
sol de fondation aux trottoirs. La couche de
fondation, d’ordinaire d’'une épaisseur de
100 a 150 mm, se compose d’un matériau
granulaire et se situe entre le sol de fondation
et la dalle de béton. On n’y a pas toujours
recours, mais elle est fortement recommandée
car elle réduit les contraintes de traction et
les fissurations qui en résultent. La couche
de fondation contribue également a assurer
un soutien uniforme en corrigeant les défauts
mineurs du sol de fondation. Sa présence est
particulierement importante lorsque le sol de
fondation est susceptible de subir un retrait da
a I’épuisement de ses réserves en eau ou un
soulevement dii au gel pendant la saison froide.
Au Canada, le béton utilisé généralement
pour la construction des trottoirs possede
une résistance a la compression variant de
25 a 35 MPa. Sa composition et ses propriétés
correspondent a celles du béton utilisé pour
d’autres applications comme la fabrication de
dalles de plancher. Il n’est pas recommandé
de renforcer les trottoirs au moyen d’une
armature en acier car les raisons justifiant le
renforcement d’autres types d’ouvrage sur
terre-plein, comme les dalles de plancher, ne
s’appliquent pas aux trottoirs®. Voici les
raisons pour lesquelles il n’est pas nécessaire
de renforcer les trottoirs :
¢ Des joints de retrait ou de rupture réalisés
aux endroits appropriés d'un trottoir
limitent la fissuration sous l'effet du
retrait du béton de fagon efficace.

Soulévement (inclinaison) d’'une section
de trottoir rigide.

¢ La largeur et la longueur de la section
délimitée par les joints de retrait sont
faibles, d’ordinaire de 1,2 a 2 m. Ainsi, les
contraintes thermiques ne constituent pas
la préoccupation majeure et ne justifient
pas un renforcement.

e En général, les dalles de trottoir ne sont
pas soumises a de fortes charges et, par
conséquent, il n’est pas nécessaire de les
renforcer en vue d’obtenir une résistance a
la flexion. Cependant, les sections qui
traversent une entrée seront exposées a la
charge de véhicules ordinaires et, a
I’occasion, a la charge de camions. 11 est
donc préférable d’utiliser un treillis en
acier a ces endroits.

Types de déformation

L'Institut de recherche en construction du

CNRC a mené une étude approfondie sur le

comportement des trottoirs dans les

Provinces des Prairies ou les conditions de

sol et climatiques sont tres difficiles®. Les

conclusions de cette étude s’appliquent dans
une moins grande mesure aux régions du

Canada ou ces conditions sont moins diffi-

ciles. Méme si les sols dans certaines régions

de I’Est du Canada sont aussi susceptibles de
gel, c’est surtout dans les Provinces des

Prairies que les trottoirs subissent de sérieux

dommages, et ce, en raison du climat froid et

des fluctuations de la teneur en humidité du
sol. Par ailleurs, bien des parties des Prairies
présentent un sol limoneux, lequel est parti-
culierement sujet au soulévement di au gel.
Les trottoirs en béton sont sujets a quatre
principaux types de déformation.

1. Le soulévement, ou tassement, est la
tendance pour une dalle de trottoir de se
soulever, de s’affaisser ou de s’incliner sous 1’effet
d’un gonflement du sol, du gel ou d’une
expansion thermique du béton (méme avec
une bonne couche de fondation) (figure 3).

2. Le retrait en traction est la déformation
produite par les contraintes de traction
(figure 4a) qui résultent du retrait du sol a
la suite de I’épuisement de ses réserves en
eau. Lorsqu’un sol de fondation argileux ou
limoneux se desseche, la forte adhérence
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Figure 4a. Retrait en traction.
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Figure 4b. Affaissement.

 Fissuration de la partie
supérieure du trottoir du sol de fondation
a la face intérieure
de la dalle de béton
induit des con-
traintes de traction
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) ,,(‘/Surface de dégel retire. La dalle de

AN .’ béton se fissure
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traintes de traction

exceédent la résis-
tance a la traction du béton.

3. L'affaissement est un mouvement inégal de
la dalle qui résulte du tassement di au
dégel qui est plus grand au centre de la
dalle que sur ses bords ou, en présence
d’un sol argileux, du gonflement consi-
dérable du sol argileux sur ses bords.
L’affaissement occasionne des fissures
longitudinales (figure 4b).

4. Le gonflement se caractérise aussi par un
mouvement inégal de la dalle, mais
celui-ci est di au soulévement par le gel
ou a un mouvement vertical vers le haut
provoqué par un gonflement plus important
du sol argileux au centre de la dalle que
sur ses bords. Comme 1’affaissement, le
gonflement occasionne des fissures
longitudinales (figure 4c).

Figure 4c. Gonflement.

Il est rare qu'un type de déformation se
manifeste isolément. On observe souvent deux
types de déformation ou plus (figure 5). Les
déformations ne causent pas nécessairement des
dommages. Les trottoirs ne sont endommagés
que si la force de traction, occasionnée par un
ou plusieurs types de déformation, excede la
résistance a la rupture sous traction du béton.

Figure 5. Deux types de déformation
ou plus se produisent souvent
simultanément.

Figure 6. Les fissures longitudinales
apparaissent d’ordinaire au tiers central
du trottoir.

Causes de dommages

Dommages dus a un sol de fondation pauvre
La plupart des fissures de trottoir en béton
s’apparentent au début a une fissure capillaire.
Cela signifie que les forces agissant sur la
dalle de béton induisent des contraintes qui
excedent la résistance a la traction du béton.
La déformation d’une dalle de béton sur
terre-plein peut se traduire par des fissures
longitudinales® (cause d’endommagement
des trottoirs la plus courante), des fissures
transversales et des fissures en coin.

Les fissures longitudinales (figure 6)
apparaissent principalement au tiers central
des trottoirs et se voient couramment dans
les Provinces des Prairies. Elles peuvent
atteindre plusieurs joints de dilatation avant
de s’arréter brusquement. Lorsque ces fissures
ne s’ouvrent pas et qu’aucune dénivellation
ne se produit, elles ne constituent pas un
danger. Cependant, ce type de fissure s’ouvre
avec le temps en général et donne souvent
lieu a une dénivellation de 10 mm ou plus
(figure 7a).

Les fissures transversales (figure 7b)
résultent du compactage inégal du sol de
fondation plut6t que d’un compactage
insuffisant dans I’ensemble. Il est toutefois
possible également que des fissures transver-
sales et longitudinales apparaissent la ot les
trottoirs sont soumis a de fortes charges, et
ce, méme si une couche de fondation
granulaire a été prévue. Ces deux types de
fissure sont une source de préoccupation
majeure, surtout si une dénivellation
importante se produit.




Figure 7a. Une dénivellation est une
différence de niveau des bords d’une fissure
qui risque de faire trébucher les piétons.

Figure 7c. Fissures en coin (en forme de D).

Dénivellation

Les fissures en
coin ou en forme
de D (figure 7c)
découlent princi-
palement du com-
pactage inégal du
sol de fondation

Ligne de

fupture  plutst que d’un
Chaussée compactage insuf-
d'asphalte fisant dans I’ensem-

Bordure ble. Elles sont

courantes dans
bien des parties du
Canada, y compris les régions ot le sol n’est
pas particulierement gélif. Le sol de fondation
peut également étre constitué d’un sol sensible
a l'effet du gel ou du retrait (augmentation et
diminution de volume) qui résulte des varia-
tions de la teneur en eau. Comme les autres
types de fissure, les fissures en D gichent
I’apparence des trottoirs et risquent de faire
trébucher les piétons si elles sont accompa-
gnées d’'un mouvement différentiel.

La fissuration peut mener a une dénivella-
tion (mouvement différentiel) ou non. Si la
dalle reprend sa position initiale a la suite d'un
mouvement provoqué par un changement de
saison, il est possible qu’elle ne subisse aucun
dommage, du moins dans un premier temps.
Cependant, il est plus probable qu'un souléve-
ment ou un tassement provoque une dénivel-
lation entre des dalles adjacentes, laquelle
constitue un danger. Le soulévement peut
également causer des fissures en coin en raison
du frottement au joint de retrait (ligne de
rupture) lorsque les dalles se soulévent et
s’affaissent.

Dommages dus a des défauts du béton

La défaillance du béton est attribuable soit a
sa pietre qualité (par exemple, composition
pauvre, présence de matieres nocives, comme
du minerai de fer ou du schiste, et faible
pourcentage d’air occlus), soit a de mauvaises
pratiques de mise en place ou de cure. Ces
deux facteurs donnent lieu a des défauts de
surface comme ’effritement, les cratéres et
I’écaillage. Ces défauts gdchent ’apparence
des trottoirs et peuvent aussi devenir une
préoccupation en matiére de sécurité selon le

Figure 7b. Fissures transversales.

degré d’irrégularité de la
surface des trottoirs.
Dommages dus aux arbres
Il est reconnu que les arbres
plantés pres des trottoirs
causent des dommages de
deux fagons. Premiérement,
pendant les périodes de
sécheresse extréme, les racines
des arbres peuvent accélérer
I’épuisement des réserves en
eau du sol de fondation, provoquant ainsi un
retrait en traction. Les dommages s’accentuent
lorsque le trottoir repose directement sur un
sol argileux, lequel est sujet & une variation de
volume importante a la suite de I’épuisement
de ses réserves en eau.

Deuxiémement, les racines de certains types
d’arbre ont davantage tendance a demeurer
plus prés de la surface du sol ou elles sont
susceptibles de soulever ou d’incliner les
dalles. Voila un type de menace a long terme
qui s’intensifie progressivement au rythme de
la croissance des racines.

Résumé

Les trottoirs sont des éléments importants de
I’environnement urbain et constituent un
investissement financier important. Un vice
de construction donne lieu a la déformation
du trottoir, qui peut occasionner des dommages
compromettant la sécurité et le confort des
piétons, ’apparence et la durée de vie utile
du trottoir.
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