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Netioyage des planchers de béton recouverts d’huile & moteur

SOMMAIRE

Cette activité s’inscrit dans le cadre des efforts de la CSST pour développer des outils
d’information visant & réduire l'incidence des lésions professionnelles causées par les
chutes et glissades. Plus précisément, elle porte sur I'utilisation optimale des nettoyants
industriels pour entretien des planchers de béton recouverts d’huile & moteur et d’huile
hydraulique. Les secteurs visés sont les services automobiles, I'industrie manufacturiére
et les entrepdts et aires de stationnement.

Quelques tests réalisés sur le béton poli (flatté), sablé (sans revétement) et scellé
indiquent que le coefficient de friction dynamique intrinséque du béton chute
approximativement de 30% en présence d’huile & moteur usée et qu’un simple essuyage
avec un linge sec, quoique efficace pour récupérer une bonne partie de I'huile a la surface,
n'est pas suffisant pour régénérer les coefficients de friction dynamigue intrinséque qui
prévalaient avant le déversement de 'huile. D'ol l'importance de bien nettoyer les
planchers de béton pour éliminer les accumulations d’huile a ia surface.

L'approche expérimentale consistait a mesurer la réflectivité des surfaces de béton avant
et apres leur nettoyage afin d’évaluer la concentration résiduelle d’huile & la surface. Les
surfaces du béton scellé (recouvert d'un scellant couleur mat) et du béton sablé ont été
souillées avec de I'huile & moteur usée ou de T'huile a transmission automatique et
nettoyées a la brosse ou au jet d’eau pressurisé avec I'eau et quatre nettoyants industriels.
La composition des nettoyants industriels est trés variable de sorte qu'il est difficile de
définir des catégories. Pour tenir compte de cette variété, nous avons choisi un nettoyant
en poudre, un nettoyant & base de glycols et deux nettoyants a base d’hydrocarbures.

Le béton sablé et le béton scellé se comportent trés différemment. Ainsi, les huiles peuvent
pénétrer dans le béton sablé et sont donc trés difficile a déloger. Le béton sablé, et les
bétons poreux en général, sont donc trés difficile & entretenir en terme d’élimination des
accumulations d’huile. L'huile a transmission automatique pénétre plus rapidement dans
les bétons poreux a cause de sa viscosité plus faible que celle des huiles & moteur.

L’huile a moteur usée contient des résidus de carbone ainsi que de fines particules solides
qui bloquent les pores du béton sablé lors de la pénétration. Il en résuite une couche
résineuse qui demeure a la surface du béton sablé et ralentit la pénétration des
déversements subséquents. Cette couche réduit aussi le coefficient de friction intrinséque
du béton sablé. L'absence d'entretien du béton sablé rend donc les planchers
potentiellement glissant sur une période de temps qui augmente avec le niveau de
souillure emprisonnée dans le béton et a sa surface.
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Nettoyage des planchers de béton recouverts d'huile & moteur

L orsque le béton est scellé, les huiles pénétrent peu et demeurent & la surface d'ou elles
peuvent étre délogées facilement a Vaide d’un nettoyant industriel combiné a l'action
mécanique du balai-brosse ou du jet d’eau pressurisé. L'entretien des bétons scellés est
donc trés facile, dans la mesure ol l'action mécanique est suffisante. Par exemple, le
nettoyage & la moppe ne semble pas suffisamment agressif puisqu'il s'est avéré inefficace
pour nettoyer le béton scellé recouvert d'huile & moteur usée.

Les résultats des lavages ne permettent pas de distinguer entre les nettoyants utilisés.
Pour le béton scellé, I'efficacité du nettoyage dépend beaucoup plus de la méthode de
lavage que des ingrédients chimiques retrouvés dans les nettoyants.

Les nettoyants en poudre contiennent souvent une partie non soluble qui peut s’incruster
dans les pores du béton sablé ou dans le scellant du béton scellé. L'utilisation de ce type
de nettoyant requiert donc un bon ringage pour éliminer ces particules qui peuvent contenir
des ingrédients qui, mélangés a l'eau, rendront ie plancher glissant. Les nettoyants
industriels contiennent des ingrédients qui, & la longue, peuvent détériorer les scellants
appliqués sur le béton. Il faut donc limiter le temps d’exposition des planchers scellés a ce
type de nettoyants et prévoir un bon ringage pour éliminer les traces d’hydrocarbures et
d'éthers de glycols qui auraient pu pénétrer le scellant.
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GLOSSAIRE

‘Béton poli

Béton sablé
Béton scellé
Scellant couleur

Protecteur
Pénétration

Souillure
Nettoyant (DG,
DH et P)
Agent glissant

Glissance
Coefficient
De friction
dynamique
intrinséque
(CDFD)

Réflectivité (R)

Couvrance (C)

Couvrance
résiduelle (CR)

Noirceur (N)

Adhérence de
I'huile {Adgg)

Angle de contact
de I'eau ( 0)

Le béton poli est obtenu par ie polissage ou le flattage du béton alors qu’il est fraichement
coulé. Cette opération génére une surface lisse et lustrée riche en ciment.

Dans cette étude, le béton sablé a été obtenu en sablant les échantillons de béton poli
pour cbtenir une surface poreuse.

Béton sablé traité a I'acide muriatique et recouvert d'un scellant couleur.

Sceflant pour magonnerie et béton de TechniSeal, a base d’'eau, d ‘acrylique et d'époxyde,
ayant une couleur beige.

Scellant protecteur incolore de TechniSeat {clear) a base d'acrylique et d'uréthane
recommandé pour la protection du scellant couleur.

Dans cette étude, la pénétration est associée au transfert des huiles de la surface vers
lintérieur du béton via les pores et les fissures.

Représente les huiles qui sont emprisonnées dans le béton. Le niveau de souillure est
expnmé en pourcentage de la capacité d'absorption d ‘huile par le béton.

Les nettoyants industriels combinent des tensioactifs a des éthers de glycols (DG} et/ou
des hydrocarbures (DH). I!s sont souvent en poudres (P) .

Dans cette étude les agents glissants sont huile 2 moteur 10W30 neuve de Castrol, HMN,
thuile a moteur usée, HMU |, et I'huile a transmission automatique usée, HTAU , provenant
d’'un service d’entretien automobile.

Dans cette étude, la glissance exprime le risque de glisser sur un plancher.

Coefiicient de friction dynamique spécifique au plancher obtenu par le déplacement
hotizontal d’'un chariot monté sur des pointes arrondies d'acier inoxydable. Dans cette
étude, la pression d’appui est de 131 kPa et la vitesse horizontale est de 1.8 m/min. Les
valeurs du CDFD intrinséque sont comparées les unes aux autres pour identifier les
conditions qui prévalent a la surface des échantillons testes.

Qualité d'une surface a réfléchir la lumiére la frappant & un angle de 45°. La réflectivite
d'une surface initialement matte, Ry, augmente quand on y étale une couche d'huile.
Lorsque la surface est saturée, la réflectivité atteint un plateau, R , et ne change plus.
Représente la fraction de la surface recouverte par l'agent glissant. Eile est calculée 2
partir de la réflectivité, R, avec € = (R-Rg)/(Re-Ro) . Une couvrance de 100% signifie que la
surface est saturée , R = Rp . La couvrance est utilisée pour évaluer la saturation en
mesurant R en fonction de la concentration de surface de I'agent glissant.

La couvrance résiduelle caractérise la quantité d’agent glissant toujours présent & la
surface d’un échantillon aprés qu'il est été lavé. Pour ce faire, on sursature un échantillon
avec 'agent glissant et on le lave. La réflectivité de I'échantilion {avé, Ry , est utilisée pour
calculer la couvrance résiduelle a partir des valeurs de réflectivité initiale, Ry , et saturée,
Re , préalablement mesurées : CR = (R.-Ro)/(Rp-Ry).

Paramétre similaire & la couvrance utilisé pour évaluer la quantité d'huile qui demeure
emprisonnée dans le béton sablé aprés un lavage. Elle est calculée avec la réflectivité de
I'échantillon propre, R, souillé, Rg, et lavé, R, avec N = (R.-Ra)/(R¢-Rs) .

Lorsqu'on immerge une surface sur laquelie une goutte d'huile est étalée, la goutte se
retire partiellement pour laisser la solution mouiller la surface. A réquilibre, 60 min, langle
de contact de la goutte d’huile, 8y , en équilibre avec la solution est utilisé pour calculer le
paramétre d’'adhérence, Adg = 2 [ 1+c0s(0,) 1. Si la goutte adhére peu alors 6y < 90° et
Adg, est < ¥ . Si'huile adhére bien alors 8y < 90° et Adg, > ¥ .

Angle que fait une goutte d'eau lorsqu’elle est déposée sur une surface. Dans cette étude,
langle de contact de 'eau est utilisé pour identifier la présence de residus de nettoyants
ou d’huile a la surface des bétons lavés. Plus 6 < 90° et meilleur est la mouillabilité. Quand
8 = 0°, le liquide s’étale spontanément sur la surface.
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Nettoyage des planchers de béton recouverts d'huile & moteur

PROBLEMATIQUE

Cette activité s’inscrit dans le cadre des efforts de la CSST pour développer des outils
d’information visant & réduire lincidence des lésions professionnelles causées par les
chutes et glissades. Au Québec seulement, la CSST recense annueliement plus de 7,000
cas de lésions professionnelles attribuables aux chutes et glissades. Outre les secteurs
les plus affectés (restauration, administration publique et centres hospitaliers) on dénote
plusieurs cas dans l'industrie du camionnage et des concessionnaires automobiles. Les
agents glissants (huile a moteur, huile hydraulique) et les planchers (béton) associés a ces
secteurs présentent une probiématique particuliére qui a fait I'objet de la présente activité
de recherche.

La problématique des chutes et glissades est trés complexes puisqu’elle implique plusieurs
niveaux d’intervention dont : la sensibilisation au risque de chute et glissade ; l'nstallation
de revétement ou de plancher antidérapant ; 'incitation & porter des chaussures munies
de semelles antidérapantes ; et I'entretien des planchers. Notre groupe préconise, sans
exclure les autres, Fapproche de Pentretien optimal des planchers afin d’éliminer les
accumulations d'agents glissant pouvant causer les chutes et glissades.

Cette approche a été utilisée avec succés pour optimiser 'élimination des gras animaux
et végétaux des planchers de vinyle et de grés (Rapport R-210 de I'lRSST"). Cette activité
de recherche supportée par 'IRSST a été trés bien regue par les intervenants de la CSST
provenant des secteurs : restauration ; administration publique ; centres d’accueil et
commerces de détail aliments et boissons.

La présente activité vise & étendre notre approche a I'utilisation optimale des nettoyants
industriels pour I'entretien des planchers de béton recouverts d’huile & moteur et d’huile
hydraulique. Ces agents glissants sont couramment rencontrées dans le secteur des
services automobiles, des entrepdts, des stationnements intérieurs et des industries
manufacturieres.

' Le rapport R-210 résume les travaux réalisés par Qinc pour 'IRSST dans le cadre de I'activité # 97-068 .
Conditions optimales d'utilisation des nettoyants & plancher : Gras animaux et végétaux sur vinyle et grés.
P. L'Homme, 8. Lamoureux, F. Quirion, Décembre 1998.

Disponible en format pdf & 'adresse internet de I'|RSST : : http:/www.irsst.qc.cashtmit/3 0 7.htm .
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Nettoyage des planchers de béton recouverts d'huile & moteur

PARAMETRES DE L’ETUDE

La premiére étape de cette étude consistait a identifier les paramétres qui permettent de
bien cemer la problématique du nettoyage des planchers de béton dans une perspective
de réduction des chutes et glissades. Ces parameétres, décrits au Tableau 1, sont associés
au type de béton, d’huile, de nettoyant a plancher et de lavage. lis ont été choisis suite a
des discussions avec des intervenants de la Commission de la santé et de la sécurité du
travail et de I'Association sectorielle services automobiles.

Tableau 1 : Sommaire des parameétres testés dans cette activité

Béton Huile Nettoyant  Méthode de lavage
Béton poli Huile & moteur Eau Jet d'sau pressurisé
neuve et usée DG1
Béton sablé DH1 Balai-brosse
Huille & bH2
Béton scellé  transmission usée P3

La combinaison de ces paramétres définit les expériences réalisées dans le cadre de cette
étude. Par exemple: Nettoyage & la brosse du béton scellé recouvert d'huile &
transmission automatique usée a I'aide d'un dégraisseur a base de glycols. La définition
de ces paramétres est résumée dans le glossaire au début du rapport et détaillée dans
les sections qui suivent.

LES METHODES DE LAVAGE DU BETON

La méthode de travail utilisée pour nettoyer un plancher est probablement le paramétre
le plus important et aussi le plus difficile a reproduire en laboratoire. On peut supposer que
les travailleurs développent leur méthode de travail selon les outils et le temps mis a leur
disposition pour I'entretien des planchers.

Les aires de service des concessionnaires automobiles et plusieurs planchers industriels
ne se prétent pas au nettoyage a la machine soit par leur petitesse ou par leur
encombrement. Dans ces conditions, les travailleurs doivent utiliser une approche
manuelle. Dans cette étude, le nettoyage des planchers de béton est reproduit avec deux
méthodes manuelles qui semblent &tre courantes chez les travailleurs.

1-  Nettoyage a la brosse : Immerger le plancher de la solution de lavage, frotter & l'aide
d’une brosse et rincer a 'eau.

2- Nettoyage au jet d’eau a haute pression : Nettoyer le plancher a l'aide d'un jet
d’eau pressurisé combiné a une solution de lavage et rincer a Feau.

Page 10 sur 39 QI Recherche et Développement Technologigue inc



Nettoyage des planchers de béton recouverts d’huile & moteur

LES ECHANTILLONS DE BETON

Dans sa forme la pius simple, le béton est un mélange d'eau, d'agrégats, de sable et de
ciment. La rugosité et la porosité de la surface varie selon la quantité de sable, le polissage
et le type de scellant utilisé. Les échantillons de béton ont été préparés en laboraioire dans
un moule de bois avec la composition décrite au Tableau 2.

Tableau 2 : Composition du béton

Ingrédients Composition (% viv)
Eau 25
Agrégats 6 mm 15
Ciment Portland #10 60

Pour obtenir un fini lustré, on procéde au polissage du béton. Cette étape consiste a flatter
le béton a I'aide d’une truelle d'acier inoxydable. Ces étapes font remonter a la surface un
meélange riche en ciment et en eau communément appelé la «créme».

Une fois coulé, le béton a été «flatté» aprés 3, 4 et 5 heures avec une truelle d’acier
inoxydable. Pendant le séchage (7 jours), le béton était humidifié pour limiter la
propagation de fissures. Une fois démoulés, les échantillons font 58 cm? avec un poids
autour de 140 g.

Béton poli

Ce type de béton a une surface peu poreuse et relativement lustrée. Toutefois, il s’est
avéré difficile, du moins pour nous, d’obtenir des échantillons ayant un fini homogéne
ayant une réflectivité uniforme d'un endroit & 'autre et d’'un échantillon a Pautre. Quelques
essais ont été réalisés avec le béton poli mais it n'a pas été retenu pour I'étude
systématique.

Béton sablé

Les échantillons de béton poreux ont été préparés par le sablage mécanique du béton poli
pour éliminer les zones lustrées et homogénéiser la réflectivité des échantillons. Ce type
de béton présente une surface plus rugueuse et plus poreuse que le béton poli, ce qui
facilite la pénétration de la saleté, surtout si elle est liquide, et rend I'entretien plus difficile.

On retrouve ce type de béton dans les espaces industriels, les entrepéts, les garages et
les stationnements et il a été retenu pour I'étude systématique.
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Nettoyage des planchers de béton recouverts d’huife a moteur

Béton scellé

L’application d’'un scellant vise a réduire la pénétration des substances liquides dans le
béton. |i existe plusieurs types de scellant. Pour cette étude, le choix a porté sur
Fapplication d’un scellant couleur a base d'eau (acrylique thermoplastique et époxyde de
Techni-Seal) ayant un fini mat pour faciliter la détection d’huile & Paide de la réflectivité. Le
fabricant recommande l'application d’'un protecteur (« clear »). Cette option n’a pas été
retenue pour des considérations purement expérimentales.

La premiére étape avant I'application du revétement est le traitement a l'acide muriatique
(HCI 10% pendant 5 minutes) pour dissoudre la silice et générer de la rugosité qui
améliore 'adhérence du revétement. Ce traitement s'attaque a la partie lustrée du béton
poli parce quelle est a la surface et qu'elle est riche en silice. Aprés le traitement, ie béton
a été abondamment rincé a eau et séché pendant 24 heures. Le scellant couleur a été
appliqué en trois couches successives avec 24 heures entre chaque couche.

Nous considérons que ce béton scellé est représentatif des planchers scellés ou peints et
il a été retenu pour I'étude systématique.
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Nettoyage des planchers de béton recouverts d’huile 8 moteur

LES NETTOYANTS POUR PLANCHERS DE BETON

Dans cette étude, les nettoyants recommandés pour I'entretien des planchers de béton ont
ete identifiés en demandant a queiques fabricants de suggérer un produit pour le
nettoyage d’'une surface de béton souillée par de huile @ moteur usée. Les fabricants ont
éte identifies a partir du Répertoire des produits fabriqués au Québec (CRIQ, édition 1996)
a la section 3761.018 correspondant aux fabricants de «Nettoyants pour le béton, la
céramique ou autres revétements»,

Cette approche nous a permis de recueillir 11 produits dont 8 sont des liquides et 3 des
poudres. |l existe plus de produits, en particulier sous la forme de poudre, mais nous
croyons que les 11 produits recueillis sont représentatifs des nettoyants couramment
utilisés pour I'entretien des planchers de béton.

Les nettoyants industriels pour les planchers de béton sont développés avec beaucoup
moins de contraintes toxicologiques que les nettoyants pour usage institutionnel. Ceci se
traduit par une plus grande variété dans les ingrédients actifs. Le Tableau 3 présente
quelques ingrédients types et la famille a laquelle ils appartiennent. Cette liste découle des
informations recueillies dans les fiches signalétiques des produits que nous avons utilisés
et elle ne saurait étre exhaustive.

Tableau 3 : Ingrédients des nettoyants et leur famille
Famille d’ingrédients Ingrédients types

Agents de pH Metasilicate de sodium ou potassium
Hydroxyde de sodium ou potassium
Carbonate de sodium

Tensioactifs Ethoxylate d'alkylphénol
Dioctylsulfosuccinate de sodium
Dodécylbenzénesulfonate de sodium

Solvants (cosclvants) Giycol et polyglycol monoalkyle éther
Ethanolamine et Cyclohexanol

Hydrocarbures Limonéne
Hydrocarbures aromatigues
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Nettoyage des planchers de béton recouverts d'huile a moteur

Nettoyants sélectionnés pour I'étude

Quatre produits commerciaux ont été retenus pour 'étude et leur composition, telle que
déclarée dans les fiches signalétiques, est présentée au Tableau 4. Quelques propriétés
physico-chimigues sont rapportées au Tableau 5. Les marques de commerce ne sont pas
mentionnées pour éviter les comparaisons. Les appellations DG, DH et P font référence
a dégraisseur liquide a base de glycol, dégraisseur liquide a base d’hydrocarbure
et de nettoyant en poudre.

Tableau 4 : Principaux ingrédients des nettoyants sélectionnés pour I'étude 98-025
Ether de D- Agent de pH

Tensioactif Glycol Limonéne séquestrants Etat
DG1 Non-inscrit OCui Non STPP Liquide
DH1  Non-ionigue Non Qui Liquide
DH2 Anionique Cul Oui EDTA Liquide
. , Carbonate, métasilicate
P3 Non-inscrit Non Non de sodium Poudre

Tableau 5 : Propriétés physico-chimiques des nettoyants a la concentration
recommandée en matiére active

Concentration en Tension de surface Densité

Nettoyant matiére active (%)’ (mN/m) (kg/m®) pH
DG1 0.5 32 1000 9.9
DH1 0.5 28 998 9.4
DH2 2 29 1001 4.8

P3 3 28 1019 12.7

1 R . - .y . .
La concentration en matiére active est calculée en utilisant la dilution recommandée et
la quantité de matiére non volatile aprés une heure & 95°C.

La concentration recommandée pour le DH1 est quatre fois inférieure a celle
recommandée pour le DH2. Ceci pourrait étre attribuable a la présence d'éthers de glycol
dans le DH2 qui sont parfois considérés comme des co-solvants plutét que des co-
tensioactifs. On note aussi que le DH2 a un pH légérement acide alors que le DH1 est
alcalin. Finalement, le DH1 semble formulé avec un tensioactif non-ionique alors que le
DH2 est formulé avec un anionique. Ces différences nous ont amené a sélectionner deux
dégraisseurs a base d’hydrocarbure.
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Netioyage des planchers de béton recouverts d'huile & moteur

LES AGENTS GLISSANTS : Huile & moteur et huile a2 transmission

Cette étude porte sur les agents glissants couramment déversés sur les planchers de
béton des services automobiles et des industries manufacturiéres. Parmi les fluides les
plus communs a ces secteurs, mentionnons I'huile & moteur et I'huile a transmission (huile
hydraulique). Le Tableau 6 résume les propriétés de deux de ces huiles a I'état neuf et
usé. Les huiles usées proviennent de garages d’entretien automobile de la région de
Varennes. Ces échantillons ont été centrifugés et le sumageant a été filtré (Whatman #41)
pour éliminer la présence de particules et de grenailles métalliques. Cette procédure
n'élimine pas les résidus de combustion de I'huile & moteur usée.

Tableau 6 : Propriétés physico-chimiques des huiles {23°C)

Huile Type Densitsé Viscosité Tension de Surface Perte par
(abréviation) (kg/m’) (cP) {mN/m) évapor:’;ion (24
Moteur Neuve Castrol 861 144 32 0.0%

(HMN)

Moteur Usée 10W3D 869 110 3 1.0%

(HMU)

Trans. Auto. Neuve Dextron | 861 57 31 1.4%
(HTAN)

Trans. Auto. Usée Mélange 865 52 31 0.0%
(HTAU)

On note que r'huile a moteur usée est moins visqueuse que la neuve ce qui confirme la
perte de viscosité des huiles & moteur avec I'usure. L’huile a moteur usée a une opacité
beaucoup plus grande que I'huile neuve due a I'accumulation de fines particules de métal
et de résidus de carbone provenant de la dégradation du moteur et de la combustion
incomplete. Ceci pourrait expliquer une densité légérement supérieure pour 'huile usée.

L’'usure ne sembie pas affecter significativement les propriétés de I'huile a transmission.
Méme la coloration de I'huile a transmission usée n'est pas trés affectée par Fusure. L’huile
a transmission automatique a une viscosité de deux a trois fois plus petite que celle de
I'huile a moteur.

On note aussi que tous les échantillons d’huile ont une faible volatilité a la température de
la piece et que leur tension de surface est autour de 31 mN/m, une valeur type pour les
liquides organiques non-polaires.
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Nettoyage des planchers de béton recouvents d'huile a moteur

PARTIE EXPERIMENTALE POUR LES ETUDES EN LABORATOIRE

Cette section traite de I'approche expérimentale utilisée pour générer les paramétres
investigués dans le cadre de cette étude. Comme décrit précédemment dans le rapport
R-210 de 'IRSST, la réflectivité des surfaces a été utilisée pour identifier la présence
d'huile résiduelle aprés les lavages. La réflectivité a aussi été utilisee pour évaluer la
pénétration des huiles dans les bétons. Le coefficient de friction dynamique intrinséque
a servi a évaluer I'impact de divers traitement sur la glissance des surfaces. L.a tension
interfaciale et Vangle de contact ont été mesurés pour déterminer le paramétre
d’adhérence des huiles aux planchers de béton scellé.

Réflectivité

La réflectivité, R, est la mesure de Tintensité de la lumiere réfléchie par une surface, I,
relative a l'intensité incidente, lo.

[1] R=Uk/lo =(ldlet}/ (lo/beer)

La mesure de l'intensité lumineuse est obtenue par le biais d'une référence arbitraire, lrer.
L’hypothése de travail derriére cette méthode suggére que la présence d’huile a la surface
d’'un matériau en augmente la réflectivité. Pour optimiser cet effet, on utilise des surfaces
initialement mattes comme le béton sablé ou le béton recouvert d’un scellant couleur et
on utilise une référence dont la réflectivité est élevée.

Pour le béton sablé, la référence consiste en un échantillon de béton sablé recouvert de
plusieurs couches de protecteur. Le protecteur est incolore et donne un aspect lustré et
brillant aux surfaces. Pour le béton scellé, la référence est un échantilion de béton scellé
(scellant couleur) recouvert de plusieurs couches de protecteur générant des surfaces
lustrées (réflechissantes).

Couvrance résiduelle sur le béton scellé

La réflectivité des surfaces du béton scellé peut étre utilisée pour évaluer la couvrance
résiduelle aprés un lavage. La quantité d’huile requise pour saturer une surface est
déterminée en mesurant la réflectivité de cette surface en fonction de la concentration en
huile qui y est appliquée. Cette réflectivité est comparée & la valeur initiale de la réflectivite
de la surface, Ry ~ 60 %, et & la valeur de la réflectivité au plateau, Rp ~ 100 %,
correspondant & une surface saturée en huile. On obtient ainsi la couvrance en huile sur
la surface, C.

[2] C=(R-Ro)/(Rp-Ro)
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Nettoyage des planchers de béton recouverts d'huile & moteur

La méme approche est utilisée pour déterminer 'efficacité des lavages. Cette fois, on
mesure la réflectivité aprés le nettoyage, Ry, d’un échantillon recouvert d’huile. Comme R,
est associé a la quantité d’huile restante apres le lavage, | ‘équation [2] devient la
couvrance résiduelle, CR. La notion de couvrance ne fait pas appel a la quantité initiale
d’agent glissant. C’est une mesure relative a la concentration de saturation de la surface.

Ceci est illustré a la Figure 1 ol la réflectivité du béton scellé a été utilisée pour calculer
la couvrance (équation [2]) en fonction de la concentration de surface en huile.

e Saturation —_—

110
100
20
e g 60
= g 50
3 g 40
S Huile & Trans. Auto. Usée ot
I
10 §
1 1 ] 1 0
0.2 0.3 04 0.5 0.6 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 06
Concentration (mg/cmz) Concentration (mg/cm2)

Figure 1 : Couvrance de I'huile sur le béton scellé selon la concentration de surface en huile.

La saturation en huile des surfaces de béton scellé se produit & des concentrations autour
de 0.12 mg/em? pour les deux huiles usées. La réflectivité des surfaces de béton scellé
enduites d’huile demeure stable pour une période de plus de 6 heures. Ceci indique que
le scellant couleur utilisé prévient la pénétration des huiles dans ie béton.

Pour les tests de nettoyage sur le beton scellé, la concentration d’huile appllquee ala
surface se situe autour de 0.8 mg/cm SOIt une concentration trés en excés de la
saturation. Une concentratlon de 0.8 mg/cm correspond au déversement d'un litre d’huile
sur une surface de 100 m? (~1000 pi )
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Nettoyage des pianchers de béton recouverts d'huile a moteur

Tension interfaciale, angle de contact et adhérence des huiles

La tension interfaciale et l'angie de contact sont utilisés pour caractériser 'adhérence des
huiles a la surface du béton scellé. Cette approche ne se préte pas au béton sablé a cause
de la pénétration. La tension interfaciale, o, a été déterminée a la température de la piéce
a laide d’un tensiométre a goutte tournante pour une goutte d’huile en équilibre avec la
solution de lavage. L'angle de contact, 6, est déterminé pour une goutte de 10 pl d’huile
déposée sur le béton scellé et équilibré dans la solution de lavage.

Les paramétres 0 et 6 sont dynamigues, i.e. qu'ils évoluent dans le temps. Le temps requis
pour atteindre I'équilibre ainsi que la valeur a I'équilibre dépendent aussi de la
concentration en matiére active dans la solution de lavage. La concentration est fixée a la
valeur recommandée par le fabricant et elle peut différer d’'un produit a l'autre. Le temps
d’équilibre est de 15 minutes pour la tension interfaciale et 60 minutes pour I'angle de
contact.

Ces deux propriétés sont utilisées pour calculer le parametre d’adhérence, Adso , et le
travail d’adhérence de I'huile au béton scelié, Wa.

3] ‘ Adgo = V2(1+c0s(0) )
[4] Wa = 2'Adsn e}

En principe, plus un nettoyant diminue I'adhérence de I'huile au béton scellé, plus il devrait
étre efficace pour déloger I'huile de la surface lors du nettoyage.

L’angle de contact peut aussi servir a identifier la présence de résidus de lavage sur une
surface. Par exemple, les nettoyants favorisent généralement I'étalement de 'eau. On peut
donc en détecter la présence en comparant 'angle de contact de I'eau aprés un lavage
avec 'angle de contact de I'eau sur une surface non-souillée et sans résidus de lavage.
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Nettoyage des planchers de béton recouverts d'huile 4 moteur

Coefficient de friction dynamique intrinséque

Les coefficients de friction (statique et dynamique) constituent, & priori, de bons indicateurs
de la glissance des planchers. Il faut cependant comprendre que la glissance est un
phénomeéne complexe associé aux interactions du systéme [ plancher - agent glissant
- semelle ]. Si on change un de ces éléments, on affecte les coefficients de friction. Pour
homogénéiser les résultats, il faudra s’assurer que les mesures sont réalisées dans des
conditions similaires, c'est a dire qu’il faudra identifier des standards pour les planchers,
les semelles et les agents glissants. Pour ajouter a la complexité, il existe plusieurs
méthodes pour déterminer les coefficients de friction et ces méthodes générent souvent
des résuitats différents. Il est donc tres difficile d’identifier une valeur correspondant au
seuil entre un plancher glissant et un plancher sécuritaire & moins d'identifier aussi la
méthode, les planchers et les semelles a utiliser pour le test.

Dans le cadre de cette étude, nous nous intéressons au coefficient de friction dynamique
intrinséque des planchers de béton sans se préoccuper du type de semelie ou de la
démarche des travailleurs. En d'autres termes, nous découplons le plancher du
phénomeéne de la glissance pour le caractériser physiquement a travers son coefficient de
friction dynamique intrinséque, CDFD. Cette approche est simple et facile a reproduire
pour plusieurs types de plancher.

Le coefficient de friction dynamique intrinséque d'une surface est mesuré lors du
déplacement horizontal d’un chariot sur cette surface. Le chariot a une masse de 126 g
et il est supporté par des pointes arrondies (rayon de courbure de 5 mm avec une zone
de contact circulaire de 2 mm) en acier inoxydable générant une pression de 131 kPa. Le
déplacement se fait a une vitesse constante de 1.8 métre par minute.

La surface du béton, poli ou sablé, est composée de particules dont Ia dureté peut étre
équivalente ou méme supérieure a celle de l'acier. Toutefois, la cohésion entre ces
particules est inférieure a celle de I'acier. On peut donc considérer que le déplacement des
pointes d'acier brise Forganisation des particules a la surface. En ce sens, la friction
dynamique provient surtout de la déformation du béton poli ou sabié, d’ou Fappellation de
coefficient de friction dynamique intrinséque. Lorsque le béton est scellg, la structure du
béton n'est pas nécessairement brisée et ¢c'est le film de polymeére du scellant couleur qui
se deforme pour générer de la friction.
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Nettoyage des planchers de béton recouverts d'huile & moteur

Dans cette étude, on définit ie coefficient de friction dynamique, CDFD, comme le rapport
de la force horizontale, Fn, hécessaire pour maintenir un objet & une vitesse constante sur

le poids de cet objet, Fg.
[5] CDFD =Fu/F4

Le Tableau 7 compare le CDFD intrinséque des planchers de béton étudiés dans cette
etude.

Tableau 7 : Coefficient de friction
dynamique intrinséque
des bétons propres.

Béton Propre . (.:DF‘D

intrinseque

Poli 0.35x0.04

Sablé 0.43 £ 0.02
Sablé +

Scellant couleur 0.44 +0.02

(7.7 mg/cmz)

Sablé +

Scellant couleur + 0.51 £ 0.03

Protecteur

H ressort que le coefficient de friction intrinséque du béton scellé est plus grand que celui
du béton poli et similaire & celui du béton sablé. L’application d’un protecteur (« clear »)
augmente donc la brillance et la friction intrinséque du béton scellé.

Ces résultats indiquent qu’un plancher luisant n'est pas nécessairement plus glissant. Ceci
avait aussi été observé pour le coefficient de friction dynamique intrinseque des planchers
de vinyle ciré (Rapport R-210 de I'RSST).
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Neftoyage des planchers de béton recouverts d’huile a roteur

PENETRATION DES HUILES DANS LE BETON POLI OU SABLE

Lors d’'un déversement, huile pénétrera plus ou moins rapidement dans le plancher selon
sa porosité et sa capacité a absorber des liquides. Aprés 'application du scellant couleur,
les pores et les fissures du béton sablé sont bouchés de sorte que la pénétration de I'huile
est trés lente.

Le cas des bétons sur lesquels on n'applique aucun revétement est plus complexe. La
surface du béton peut avoir été flattée (béton poli) ou non (béton sabié). Les huiles
peuvent pénétrer ces bétons via leurs pores et leurs fissures et y rester emprisonnées.
Comme la structure du béton ne peut accepter qu'une quantité finie d’huile, la vitesse a
laquelle I'nuile pénetrera dépendra de la quantité d’huile déja présente dans le béton.

Les particules solides présentes dans les huiles usées, particulidrement I'huile & moteur,
demeurent en partie a la surface ol elles obstruent les pores du béton poli ou sablé. En
plus détre glissant, ce film résineux ralentit la pénétration des huiles lors des
déversements subséquents.

Dans cette étude, on appelle béton sablé et propre, un béton sablé qui n'a jamais été en
contact avec des huiles avant le test auquel il est soumis. On appelle béton sablé et
souillé un béton ayant absorbé une certaine quantité d’huile par sa surface avant le test
auquetl il est soumis. Dans ce cas, on quantifie le degré de souillure en terme du
pourcentage de la capacité totale d’absorption d'huile par le béton. Par exemple, béton
souillé (20%), signifie que le béton contient une quantité d’huile correspondant a 20% de
sa capacité d’absorption.

Pénétration et coefficient de friction sur le béton poli

Le béton poli propre a une surface dont la porosité est intermédiaire entre celle du béton
scellé et celle du béton sablé propre. La pénétration dans le béton poli dépendra aussi de
Fhomogénéité du polissage de ia surface.

Une couche d’huile & moteur usée, équivalente a un litre sur 120 pieds carrés, a été
étendue sur un échantillon de béton poli propre. Aprés un équilibre de 24 heures, il restait
~ 25% de la quantité d’huile a la surface. Cet excés a été essuyé avec un linge sec et le
coefficient de friction dynamique intrinséque a été mesuré. A cause de la pénétration de
huile @ moteur usée, I'échantillon correspond maintenant & un béton poli souillé & 3.5%.

Une seconde couche d’huile & moteur usée a été étendue sur cet échantillon souillé. Aprés
un équilibre de 24 heures, 85% de cette huile était encore & la surface. Cet excés a été
essuye avec un linge sec et le coefficient de friction dynamique intrinséque a été mesuré.
Le Tableau 8 compare ces résultats au coefficient de friction dynamique intrinséque de
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Netioyage des planchers de béton recouverts d’huile & moteur

Féchantillon de béton poli propre.

Tableau 8 : Coefficient de friction dynamique intrinséque du béton poli propre

et souillé.
= . CDFD HMU appliquée Excés HMU COFD
Echantilion initial (mg/em®) aprés 24 h essuyé
Propre 0.38+0.03 8.3 26 % 0.20+0.01
Souilié (3.5%)  0.20+0.01 6.0 85 % 0.19+0.01

On note que la pénétration de I'huile & moteur usée est relativement lente dans le beton
poli propre. A titre comparatif, mentionnons que 3 heures aprés 'application de 10 mg/cm
d’huile & moteur usée sur le béton sablé propre, 'excés de surface était inférieur & 0.5 %.
La pénétration de I'huile & moteur usée lors de la deuxiéme application sur le béton poli
souilié est encore moins importante, en accord avec un ralentissement de la pénétration
des huiles lorsque les planchers de béton poli sont souillés.

L’enlévement de 'huile excédentaire avec un linge sec laisse un film d'huile a la surface
qui est suffisant pour réduire significativement le coefficient de friction dynamique
intrinséque de 0.38 a 0.20. Ceci est vrai autant pour Fessuyage du premier déversement
que pour 'essuyage du second.

Rappelons que le béton poli et la friction n ‘était pas au cceur de cette étude de sorte que ces
quelques résultats ne s’appliquent qu’a I'échantillon de béton testé. Ces résultats confirment
toutefois que 'accumulation d'huile dans le béton poli ralentit la pénétration lors des déversements
subséquents. De plus, ils montrent que le ramassage de I'excédent d’huile a la surface laisse un film
capable de réduire significativement la friction sur le béton.
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Pénétration et coefficient de friction sur le béton sablé

La pénétration des huiles dans le béton sablé a été étudiée plus en détail puisque ce type
de béton est au coeur de cette étude. Le béton sablé propre est relativement mat et il
réfléchit peu la lumiére comme lindique sa réflectivité initiale, Ro ~ 35 a 45% . Lorsqu'on
applique une couche d’huile sur le béton sablé et propre, elle pénétre rapidement via les
pores et les fissures. La vitesse de pénétration dépendra de la porosité et de la viscosité
des huiles.

Ceci est montre a la Figure 2 ol la réfiectivité du béton sablé et propre a été mesurée en
fonction du temps aprés lapplication de 10 mg/cm? d’huile. Lorsque I'huile demeure 2 la
surface, elle agit comme un miroir et la réflectivité est élevée. Lorsque F'huile quitte la
surface pour pénétrer dans le béton sablé, la réflectivité décroit jusqu’a une valeur
inférieure & la réflectivité initiale a cause de I'assombrissement du béton sablé par lhuile.
Cette valeur est appelée la réflectivité de base, Rg.

Pénétration de I'huile a moteur et de I'huile a
transmission dans le béton sablé
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Figure 2 : Evolution de la réflectivité de Ia surface du béton sablé propre aprés
lapplication d'huile & moteur neuve (HMN) et usée (HMU) et d'huile &
transmission automatique usée (HTAU).

Toutes les huiles testées assombrissent la surface du béton sablé et propre conduisant
a des valeurs de Rg inférieures a celle de Ry. Il est & noter que I'eau assombrit aussi le
béton sablé, ce qui semble étre une caracteéristique du béton « mouillé » par un liquide et
non une conséquence de la coloration des huiles.

L'huile la moins visqueuse (HTAU ~ 52 cP), est celle qui pénétre le plus rapidement le
béton sablé et propre. Malgré sa viscosité plus élevée (144 cP), I'huile & moteur neuve
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semble pénétrer plus rapidement que huile & moteur usée (110 & 120 ¢P). Ceci pourrait
étre di a la présence de particules solides (résidus de combustion et métalliques) dans
I'huile usée qui, en bouchant les pores, ralentiraient la pénétration dans le béton sablé et
propre.

Selon cette hypothése, les pores d’un béton sablé se boucheraient lors de déversements
successifs et I'huile y pénétrerait de plus en plus ientement. Cette hypothése a été vérifiee
en comparant e béton sablé et propre avec le béton sablé et souillé. Le béton sablé et
souillé a été préparé en appliquant I'équivalent de 20% de sa capacité d’absorption en
huile & moteur usée. L'application s’est faite en 4 étapes sur une période de 8 jours.

Quatre heures aprés la quatriéme application d’huile & moteur usée, plus de 50% de I'huile
était encore accessible avec un linge sec, suggérant que le béton était partiellement
bouché par 'accumulation de résidus a la surface. L'excédent d’huile & la surface a été
essuyé avec un linge sec et I'huile ayant pénétré le béton correspondait & 20 % de la
capacité d'absorption en huile & moteur usée, soit 0.067 g d’huile par g de béton. Ces
échantillons ont été équilibrés a I'air libre pendant un mois avant d'étre utilisés pour tester
le taux de pénétration de I'huile & moteur usée dans le béton sable et souillé.

Le test consistait & mesurer la réflectivité et le coefficient de friction dynamique intrinséque
du béton sablé et souillé en fonction du temps apres 'application de 8.9 mg/em® d’huile &
moteur usée. La Figure 3 compare ces résultats a ceux d’un béton sablé et propre sur
lequel on a appliqgué 10 mg/cm® d’huile & moteur usée.

Pénétration de I'huile 3 moteur usée dansle

C . < Friction sur le béton sablé souillé et propre
béton sablé souillé et propre

aprés I'application d’huile & moteur usée
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Figure 3 : Pénétration et coefficient de friction dynamique intrinséque du béton sablé aprés
rapplication d’huile & moteur usée. Les ordonnées montrent la réflectivité et le CDFD intrinséque
des surfaces de béton sablé, souillé ( B ) et propre ( O ), avant 'application de 'huile & moteur

Apres Papplication de 'huile & moteur sur le béton sable et souillé, la réflectivité demeure
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élevée pendant au moins trois heures. A l'opposs, la réfiectivité du béton sablé et propre
chute trés rapidement di a la pénétration de I'huile & moteur usée dans le béton. Ceci
confirme une pénétration beaucoup pius rapide de I'huile & moteur usée dans le béton
sablé et propre que dans le béton sablé et souiilé.

Le coefficient de friction dynamique intrinséque de P'échantilion de béton sablé et propre
passe de 0.46 a 0.32 malgré le fait que I'huile ait pénétré a l'intérieur du béton. En effet,
I'excédent d’'huile a la surface était inférieur a2 0.5 % de la quantité appliquée trois heures
auparavant.

Dans le cas de I'échantillon de béton sablé et souillé, le coefficient de friction dynamique
intrinséque passe de 0.38 a 0.34 trois heures aprés I'application de 'huile 2 moteur usée.
Dans ce cas, I'excédent d'huile & la surface était de 14% de la quantité appliquée trois
heures auparavant.

Notez qu’avant I'application de I'huile & moteur usée, le coefficient de friction dynamique
intrinseque du béton sablé et souillé était significativement plus bas { CDFD=0.38 ) que
celui du béton sablé et propre { CDFD=0.46 ). Ceci suggére, comme pour le béton poli,
qu'il suffit de trés peu d’huile 2 moteur a la surface du béton sablé pour réduire
significativement son coefficient de friction dynamique intrinséque.

Lors de la réalisation des tests sur la pénétration de I'huile & moteur sur ie béton sablé, la
réflectivité et le coefficient de friction dynamique intrinséque ont été mesurés a plusieurs
reprises. La Figure 4 montre qu’l
Béton Sabé + HMU existe une corrélation entre ces deux
parametres pour I'huile 2 moteur usée
sur le béton sablé. En effet, le
coefficient de friction dynamique
intrinseéque diminue avec la réflectivité
. | de [a surface et cette diminution
| s’accentue lorsqu’on approche d'une
réflectivité de 100% qui pourrait
correspondre a la formation d'un film
5 d’huile recouvrant entiérement la

40 60 80 100 surface du béton sablé.
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Figure 4 : Corrélation entre friction et réflectivité pour le
béton sablé recouvert d’huile & moteur usée.

La Figure 5 montre I'évolution de la réflectivité due a la pénétration d’huile suite a
l'application de couches successives. L.e niveau de souillure du béton sablé augmente
avec le nombre de couches d’huile appliquées. Dans le cas de I'huile & moteur usée, les
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couches étaient de 1.8 mg/cm2 avec une capacité maximale d’absorption de 0.067 g
d’huile par g de béton . Pour Fhuile a transmission automatique usée, les couches étaient
de 2.3 mg/cm’ avec une capacité maximale d’absorption de 0.09 g d’huile par g de béton.
Comme mentionné au début de la section, la réflectivité du béton sablé chute lorsqu'on y
applique de I'huile (ou de I'eau) vers une valeur correspondant a la réflectivité de base, Rg,
qui est inférieure a celle de la réflectivité initiale, Ro .

Pénétration de I'huile 2 moteur usée Pénétration de I'huile a transmission
sur le béton sablé usée sur le béton sablé
60
g g .................................. B.D. ........
z 2 40
b ]
s 2 Bty
2 2 Rs
20 ‘ : : 20 : ‘
0 20 a0 60 80 o 20 40 60
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Figure 5 : Réflectivité du béton sablé et souillé a divers niveaux aprés 'addition d’huile &
moteur usée (couche de 1.8 mo/ecm2) et d’huile & transmission automatioue (couche de 2.3

On note que la pénétration de I'huile 2 moteur usée ralentit avec augmentation du niveau
de souillure. De méme, la valeur de la réflectivité de base augmente graduellement avec
le niveau souillure suggérant qu’a des souillures élevées, I'huile demeurera a la surface
de plus en pius longtemps comme, en accord avec les résultats de la section précedente.

La faible viscosité de I'huile & transmission automatique favorise une pénétration rapide
dans le béton sablé. Au contraire de 'huile 2 moteur usée, le niveau de souillure ne
semble pas affecter |a vitesse de pénétration ni la réflectivité de base, Rs. Ceci pourrait
&tre di 2 la fois & 'absence de particules solides et de résidus résineux dans I'huile a
transmission usée et aux faibles niveaux de souiilure étudiés.
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Noirceur du béton sablé en présence d’huile

L'assombrissement du béton sablé en présence d’huile fait en sorte que I'équation [2]
pour la couvrance et la couvrance résiduelle ne peut pas étre utilisée. En effet, Féquation
suppose que l'ajout d’huile augmente la réflectivité a une valeur, R, , supérieure a la
réflectivité du béton sablé et propre, Ro . Or, 'application d’huile au béton sablé et propre
réduit la réflectivité a une valeur de base, Rg, inférieure a la réflectivité initiale, Ry .

Nous avons donc définit le paramétre de noirceur du béton sablé, N, pour évaluer
Pefficacité des nettoyants a éliminer les huiles du béton sablé.

[6] N=(Ro-R.)/(Roc—Rs)

L’hypothése de travail est que la réflectivité aprés le lavage, R. , sera mitoyenne entre Rg
et Ry selon lefficacité du nettoyant utilisé. Ainsi, la noirceur du béton sablé, N, évolue de
0% (RL = Ro) @ 100 % (RL = Rs) .

IMPORTANT : Le paramétre N n’est pas un parametre de surface. !l indique la présence d’huile
dans le béton mais pas nécessairement & la surface. Ainsi, on pourrait avoir un paramétre N élevé
et une surface broore.
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PROCEDURE POUR LE NETTOYAGE DES ECHANTILLONS DE BETON

L'étude a porté sur deux types de nettoyage : a la brosse et au jet d'eau pressurise.
Certains paramétres ont été fixés pour iimiter ie nombre d’essais et ils sont rapportés au
Tableau 9. Les principales étapes de la procédure expérimentale sont résumeées ci-
dessous. La procédure pour le béton scellé était Iégérement différente de celle pour ie
béton sablé et ces différences sont indiquées.

Tableau 9 : Paramétres de lavage 4 la brosse et au jet d’eau

Concentration de surface de ['huile

Béton scellé 0.8 mg/em?®
Béton sablé 9.5 mg/em?®
Niveau de souillure du béton apres I'application de I'huile
Béton scellé ~ 7 x la saturation
Bétonsablé:  HMU ~ 5%
HTAU ~ 4%
Temps de pénétration de 'huile 30 minutes
Temps de trempage de la solution de lavage 10 minutes
Coups de brosse ou de passage du jet d'eau 4
Temps de séchage 60 minutes

Mesure de la réflectivité initiale, Ro

Application de I'huile sur le béton scellé ou sable et équilibre de 30 minutes
Mesure de la réflectivité plateau, Re, ou de base, Rs

Immersion et trempage de 10 minutes dans la solution de lavage

Brossage ou traitement au jet d'eau pressurisé

Ringage a 'eau courante (brosse) ou aucun ringage (jet d’eau)

Séchage a Pair libre pendant 60 minutes

Mesure de la réflectivité aprés le lavage et le séchage, R

Mesure de langle de contact de I'eau sur la surface lavée et séche, O

CRCESRCRORCNCNONS)

Dans cette étude, la réflectivité d’'un échantillon est mesurée au centre et sur quatre
régions périphériques de I'échantillon pour un total de cinq zones indépendantes par
échantillon. La valeur rapportée est la moyenne pour deux échantillons, donc dix zones
testées.
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NETTOYAGE DU BETON SCELLE
Adhérence des huiles au béton scellé

Le Tableau 10 rapporte la tension interfaciale entre les huiles et les solutions de lavage.
Il semble que l'usure des huiles génére des contaminants qui réduisent la tension
interfaciale avec l'eau. En présence de nettoyants, la tension interfaciale chute
drastiquement, suggérant une amélioration de la compatibilité des huiles avec I'eavu.

Tableau 10 : Tension interfaciale, c (mN/m), entre les solutions de
lavage et les huiles usées.

Nettoyant Huile a Transmission Huile a Moteur Usée’
Automatique Usée’

Eau 7.8 15.3
{16.0) (24.3)
DG1:0.5% 0.35 0.46
DH1:0.5% 0.30 0.53
DH2 : 2% 0.46 0.33
P3: 3% 0.1 0.14

' Les valeurs entre parenthéses sont pour de ['huile neuve.

A l'aide de la tension interfaciale, o , et de I'angle de contact, 0, le paramétre d’adhérence
Adgo et le travail d'adhérence, W,, des huiles au béton scellé ont été déterminés
(équations [3] et [4]) et ces valeurs sont rapportées au Tableau 11.

Tableau 11 : 9 aprés 60 minutes, Adg, et W, des huiles sur les
surfaces de béton scellé en présence des solutions de

lavage
Nettoyant Huile & Transmission Huile & Moteur Usée
Automatique Usée
6 Adg, Wa 6 Adg, Wa
+5 {mN/m) +5 (mN/m)
Eau 36 0.90 14.1 18 0.98 29.9
DG1:0.5% 110 0.32 0.23 42 0.87 0.80
DH1 : 0.5% 68 0.68 0.41 50 0.82 0.87

L’ajout de nettoyants a 'eau contribue & réduire I'énergie nécessaire pour déloger I'huile
des surfaces de béton scellé. L'huile & moteur semble adhérer plus fortement au scellant
couleur que T'huile a transmission automatique.
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Impact des nettoyants sur I’intégrité du scellant couleur

Ces expériences visent a évaluer I'impact de la méthode et des solutions de lavage sur
l'intégrité du scellant couleur pendant 'étape de nettoyage. Elles sont réalisées sans
huiles. On mesure la réflectivité initiale du béton scellé, Rg, ainsi que la réflectivité du
méme échantillon lavé et séché une heure a ('air libre, Rq'. Ces valeurs sont utilisées pour
calculer, F, un indicateur de la dégradation du scellant couleur.

[7] F=(Ro'/Ro)

Béton Scelié

1.2

Eau D51 DH1 DH2 P3

EBresse [OJetd'eau

Figure 6 : Impact des nettoyants et de I'eau sur la
réflectivité intrinséque du scellant couleur.

Les valeurs de F sont rapportées a la Figure 6 pour I'eau et les quatre nettoyants apres
un lavage a la brosse ou au jet d’eau a haute pression. Le lavage a la brosse conduit a
une légére augmentation de la réfiectivité du scellant couleur (~ 2%) alors que le lavage
au jet d'eau n’a pas d'impact notables. Il semble donc que I'étape du lavage n'affecte pas
significativement la réflectivité du scellant couleur.

il est a noter que le scellant couleur semblait ramollir en présence des solutions de lavage
a base de DH. De facon générale, le scellant couleur semble ramollir avec le temps
d’exposition aux solutions de lavage.

On peut donc recommander de laver un plancher recouvert d’'un scellant couleur (de type
acrylique et époxyde) par petites sections afin de limiter 'exposition 2 la solution de lavage,
surtout si elle contient des hydrocarbures.
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Nettoyage a la brosse et au jet d’eau pressurisé du béton scellé

60 Cette partie de I'étude traite du
50 nettoyage du béton scellé
. 40k recouvert d'une couche d’huile
Eaof Huile & transmission automatique correspondant a 7 fois la quantité
Sl nécessaire pour saturer la
13 3 —_ . . . surface.
Eau DSt DHA1 DH2 P3

L'efficacité d'un nettoyant se
mesure a la quantité d'agent
80 glissant restant sur le plancher
80 aprés le nettoyage. Un nettoyant
40 Huile & moteur usée efficace laissera peu d’agent
20 ’_| glissant. La quantité d'agent

, glissant est associée a la
20 ! ! ! ! . couvrance résiduelle, CR, qui est

Eau DSt DH1 DHz P3 montrée a la Figure 7 pour le
nettoyage des planchers de béton
scellé recouvert dhuile a

Figure 7 : Couvrance résiduelle de I'huile sur le béton transmission automatique usée ou
scellé aprés un lavage a la brosse ou au jet d’eau avec d’huile &8 moteur usée.
{es nettoyants indigués.

CBrosse @M Jet d'eau

Cr (%)

[IBrosse WBJet deau

Le lavage a la brosse s'avére peu
efficace en I'absence de nettoyants. En présence de nettoyants & plancher, les couvrances
résiduelles en huile sont prés de zéro sauf pour le nettoyage de 'huile & moteur usée avec
le P3.

Il a été noté que le P3 favorise I'étalement des huiles sur les surfaces de béton scelié.
Dans le cas de 'huite & transmission usée, I'étalement se produit avec un angle de contact
trés elevé qui déstabilise le film d'huile et le brise en plusieurs petites gouttelettes dont
I'angle de contact est élevé. Ces gouttelettes adhérent peu au scellant couleur et seront
facile & déloger lors du nettoyage. Dans le cas de I'huile & moteur usée, I'étalement se
produit avec un angle de contact qui demeure petit suggérant que I'ajout du P3 favorise
Fadhérence du film d’huile au scellant couleur, De ja une difficulté plus grande & le déloger.

Dans le cas du nettoyage au jet d’eau pressurisé, il semble que la couvrance résiduelle en
huile chute en dessous de 2% dans tous les cas incluant le lavage sans nettoyant a
plancher. Ainsi, I'énergie du jet d'eau serait capable de générer un travail plus important
que le travail d’adhérence de I'huile au plancher scellé.
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Résidus de lavage sur le béton scellé

Cette section rapporte I'angle de contact d’'une goutte d’'eau déposée sur la surface des
échantilions de béton scellé aprés leur nettoyage. L’objectif est d’identifier la présence de
résidus savonneux qui devraient, a priori, réduire I'angle de contact de 'eau sur les
surfaces. L'angle de contact est montré & la Figure 8 pour le béton scellé et lavé.

E $:z Béton scellé lavé & la brosse L’angle de contact de 'eau sur le
F béton scellé est de 76° et il chute
g autour de 60° sur le béton
g 0 complétement recouvert d’huile. La
B 20 section précédente révele que la
< 0 " quantité d’huile résiduelle sur les
Nettoyant surfaces scellées et lavées est trés
T AL DKM U faible. On pourrait c}onc s’attendre a
o ce que les résidus de savon
< Béwon scelle lave au ot damn abaissent 'angle de contact sous la
3 barre des 76°.

p Le nettoyage au jet d’eau pressurisé
= conduit a des angles de contact plus
= élevés que le nettoyage a la brosse.
DH) Le lavage au jet d’eau pressurisé

Nettoyani . P .
rince mieux la surface et laisse donc

ERHTAU MU moins de résidus de savon.

Figure 8 : Angle de contact de I'eau sur le béton scellé | Selon ces résultats, c'est le
aprés le lavage des huiles avec les nettoyants nettoyage de T'huile a transmission
automatique a la brosse avec le P3
qui laisserait le plus de résidus de savon (37°). Une des particularité du P3 est qu'il n'est
pas complétement soluble dans I'eau de sorte que les solutions de lavage sont troubles,
possiblement di a la dispersion de particules solides. Dans ce cas, il est possible que
Paction mécanique du balai incruste les particules solides de la poudre nettoyante dans
le scellant couleur et qu'elles soient plus difficiles a déloger lors du ringage. Dans le cas
du nettoyage a la brosse de l'huile & moteur usée (HMU) avec le P3, I'angle de contact
demeure élevé puisqu’il reste une quantité significative d’huile résiduelle sur la surface
lavée (voir section précédente).

Le lavage 2 la brosse ou au jet d’eau pressurisé laisse peu de résidus savonneux puisque ces
deux méthodes comprennent une étape de rincaqe & I'eau claire.
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Nettoyage a la moppe du béton scellé

Les résultats précédents indiquent que Fentretien du béton scellé semble relativement
facile avec des méthodes de nettoyage comme la brosse et le jet d’'eau pressurisé suivi
d’un ringage a I'eau claire. Le béton scellé recouven d’huile & moteur usée a aussi été
nettoyé a la moppe en utilisant les procédures du nettoyage humide et du nettoyage par
immersion développées précédemment et détaillées dans le rapport R-210 de FIRSST.

Le nettoyage humide correspond au passage d'une moppe saturée a 75% de la sclution de lavage.
Aprés le passage de la moppe, le piancher séche 3 l'air libre et on mesure la couvrance résiduelle.

Le nettoyage par immersion consiste & imprégner le plancher szale a l'aide d’'une moppe saturée en
solution de lavage. La moppe est ensuite essorée et repassée, 2 minutes plus tard, pour récupérer les
eaux de lavage. Les lecteurs sont référés au rapport R-210 pour plus de détails.
La couvrance résiduelle en huile & moteur a été déterminée sur dix zones différentes et
la moyenne est rapportée a la Figure 9. On note que le nettoyage humide et le nettoyage
par immersion sont peu efficace pour éliminer 'huile a moteur usée des surfaces de béton
scellé.

Lavage a la moppe de 'huile & moteur usée
(-1 mg/em2) sur le béton scellé
% 100
o 90 {
X B0 -
-]
o 10
b~ 60 -
E 50 - BNH
g. 40 - O NI
o 30 -
E 20
o« i
s 10
0 ‘ .
Eau DG
Nettoyant

Figure 9 : Couvrance résiduelle aprés le nettoyage a la moppe des
surfaces de béton scellé recouvertes de 0.8 mg/cm? d’huile 2 moteur
usée (NH= nettoyage humide, NI = Nettoyage par immersion).
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Il a aussi été observé que I'huile & moteur résiduelle (non lavée) demeure trés longtemps
ala surface Ainsi, quatre jOUI’S aprés la série de lavage, on pouvait essuyer 0.13 +0.05
mg/cm d’huile & moteur usée a la surface des echantlllons lavées, soit une concentration
trés prés de la saturation en huile ( ~0.12 mg/cm? ).

Méme essuyées, ces surfaces demeurent plus glissantes que celles du béton scellé
propre. Ceci est montré a la Figure 10 ou le coefficient de friction dynamique
intrinséque des échantillons essuyés est compare a celui du béton scellé propre et celui
du béton scellé recouvert de 0.13 mg/em? d’huile & moteur usée.

On remarque que méme apres avoir enlevé Fexcés d’huile & moteur laissée par le
nettoyage (~0.13+0.05 mg/cm®), le coefficient de friction intrinséque demeure
significativement plus bas que pour un plancher propre et presque inchangé par rapport
au béton scellé recouvert de 0.13 mg/cm d’huile & moteur usée.

Glissance du béton scellé et souillé
0.5
0.4 4
0 0.3
[T
)
Q0.2
0.1
0
Propre NI DG NI DH HMU G.13
Essuyé Essuyé mg/cm2

Figure 10 : Coefficient de friction dynamique intrinséque des
surfaces de béton : scellé et propre ; souillées, lavées et
essuyées avec un linge sec ; recouvertes d'huile @ moteur usee
a 0.13 ma/em®

Ces résultats suggirent que le nettoyage a la moppe n’est pas adéquat pour éliminer I'huile a
moteur des planchers de béton scellé. De méme, essuyé de l'huile & moteur avec un linge sec
risque de laisser suffisamment d’huile  la surface pour réduire significativement le coefficient de
friction intrinséque.
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NETTOYAGE DU BETON SABLE
Nettoyage normal a la brosse et au jet d’eau pressurisé du béton sablié

La Figure 11 résume les résultats du nettoyage des surfaces de béton sablé en terme de
noirceur du béton, N ( équation [6] ). Chacune des valeurs est la moyenne d’au moins
deux échantilions indépendants dont la réflectivité a été mesurée a cing endroits différents.
La déviation moyenne entre les mesures est typiguement de 5 %.
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Figure 11 : Noirceur du béton sablé aprés un lavage avec les nettoyants indiqués.

La noirceur du béton sablé, souillé et lavé se situe entre 0.8 et 1.0 ce qui n'est pas trés
significatif compte tenu de la déviation moyenne type autour de 0.05. La seule exception
est pour le nettoyage a la brosse de 'huile a transmission automatique avec le DH2 (N =
0.7).
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Il s’avere tres difficile de nettoyer, en profondeur, un plancher de béton sablé et souillé d’huile a
moteur ou d’huile 2 transmission automatique a I'aide d’un nettoyage a la brosse ou au jet d’eau
pressurisé,

Nettoyage agressif du béton sablé

La Figure 11 montre aussi que les résultats obtenus pour le nettoyage de 'huile a moteur
usée des surfaces de béton sablé a Faide du limonéne et du tolugne. Le limonéne est
couramment utilisé comme hydrocarbure dans les formulations de nettoyant industriel. On
note une meilleure performance pour le limonéne pur mais elle est encore sous la
performance du toluéne. Cet hydrocarbure constitue un excellent solvant pour les huiles
a moteur mais son utilisation est limité par sa toxicité. L’élimination presque compléte de
'huile & moteur usée avec le toluéne montre toutefois qu'il est possible de régénerer la
réflectivité initiale du béton sablé sauf que le lavage devra étre beaucoup plus agressif
qu’un simple nettoyage a I'aide de nettoyants & plancher.

Résidus d’huile et de nettoyants sur le
Béton sans reveétement lavé a la brosse bétOl‘l sable et IaVé

La porosité du béton sablé fait en sorte

que 'eau y pénétre spontanément sans

. former de goutte a la surface. Si les

DS1 DHI  Dh2 P3 pores sont bouchés par de Fhuile
Nettoyant résiduelle, 'eau pourra former une goutte
WHTA U CIHMU. stable a la surface du béton avec un

angle de contact entre 60 et 70 °
dépendamment de la nature de Phuile.

Angle de contact de feau

Eau

100

Béton sans revétement lavé au jet d'eau

On a utlisé ce phénoméne pour
confirmer la présence d’huile résiduelle
dans les pores du béton sablé. L’angle
de contact de I'eau sur les échantillons
1
D81 DH1 DH2 P3

Angle de contact de l'eau

de béton sablé, souillé, lavé et séché est
Nettoyart rapporté a la Figure 12. S’il n’y a pas de
barre c’est que 'eau a pénétré.

BHTAU COHMU.

Figure 12 : Angle de contact de 'eau sur le béton
sans revétement aprés le lavage des huiles avec les
nettoyants indiqués.
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Dans le cas du nettoyage a la brosse et au jet d’eau avec de I'eau sans nettoyant, il est
toujours possible de former une goutte d'eau sur le béton sablé, souillé et lavé. Ceci
confirme que le lavage n'est pas efficace et que la surface du béton sable demeure
recouverte d’huile.

En présence de nettoyants a plancher, 'huile & la surface du béton sablé est délogée 4
fois sur 8 lorsque les surfaces sont lavées a la brosse. Dans les autres cas, I'eau peut
former une goutte, ce qui indique la présence d'huile a la surface. Dans le cas du lavage
au jet d’eau pressurisé, I'huile a la surface du béton sablé est éliminée seulement trois fois
sur 8.

Or, les résultats de noirceur montrent que les nettoyants ne sont pas efficaces pour
éliminer I'huile. Cette divergence peut s’expliquer par le fait que la méthode optique
détecte I'huile sur une profondeur assez importante alors que ia mouillabilité de la surface
n’est sensible qu’a la surface du béton sablé.

Si on considere que les meilleurs nettoyants a planchers sont ceux qui éliminent I'huile de
la surface de sorte que l'eau peut y pénétrer alors on obtient I'efficacité décroissante
suivante : DH2 > P3 > DS1 > DH1. La bonne efficacité du P3 est peut étre réelle ou elle
découle d’'un artéfact dii & 'accumulation de la poudre de savon dans les pores du béton
sablé qui favoriserait 'étalement de I'eau.

Ceci dit, il est a noter que les deux nettoyants les plus performants sont recommandés a
des concentrations beaucoup plus élevées (2-3%) que les deux autres (0.5%). Il est
possible que la différence de performance soit attribuable a la concentration.
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CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Cette activité portait sur le nettoyage des planchers de béton et plus spécifiquement sur
I'élimination de l'huile & moteur usée et de I'huile a transmission automatique usee des
surfaces de béton sablé (sans revétement) ou scellé (scellant couleur mat). L'étude
systématigue s’est avérée beaucoup plus complexe que prévue a cause de la pénétration
des huiles dans le béton sablé. Ce qui devait étre une extension du rapport R-210 de
FIRSST est devenu un projet de recherche avec de nouveaux paramétres dont il a faliu
tenir compte. La premiére conclusion de cette activité est donc que cette étude ne saurait
prétendre aborder 'ensemble de la problématique du nettoyage des bétons souillés. Il est
tout de méme possible d’émettre quelques recommandations qui pourraient étre utiles aux
employeurs et travailleurs qui ont a intégrer Pentretien des planchers de béton dans leur
tache.

Le béton sablé laisse pénétrer les huiles par le biais de sa porosité. Ce type de plancher est trés
difficile & entretenir dans la mesure ou te nettoyage en profondeur est visé.

L’élimination des huiles emprisonnées dans le béton souillé nécessite 'utilisation de solvants trés
2 |puissants et cette approche n'est pas recommandable pour des raisons de colts, de toxicité et
d’environnement.

L'application d’un scellant ralentit la pénétration des huiles dans le béton et facilite leur entretien. I

3 faudra prévoir d'ajuster la fréquence de I'entretien avec la quantité d’agent glissant génerée.
L’huile & moteur usée pénétre dans le béton sablé et laisse un résidu résineux a la surtace. En plus
4 d'étre glissants, ces résidus ralentissent la pénétration des huiles lors des déversements

subséquents. Les huiles demeurent donc de plus en plus longtemps a la surface rendant les
planchers glissants sur des périodes de temps de plus en plus longues.

L'enlevemnent de I'excédent d’huile & moteur avec un chiffon sec doit &tre suivi d'un nettoyage agressif
5 |(brosse, jet d’eau pressurisé) a l'aide d’'un nettoyant industriel pour éliminer les traces d'huile
résiduelles qui réduisent le coefficient de friction dynamique intrinséque.

L'utilisation du nettoyage a la moppe ne semble pas efficace pour éliminer I'huile 2 moteur usée du
6 |{béton scellé. Si cette approche doit étre utilisée, alors il est recommandé de développer une
méthodologie vigoureuse et de s'assurer que I'huile a bien été enlevée.

Pour éviter la dégradation du scellant, il est recommandé de limiter ie temps de contact du béton
scellé avec les nettoyants industriels.
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