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LES COMPOSANTS DU BETON

FAIRE DU BETON

LE BETON FRAIS

LE BETON DURCI




3 B ETO N F RAI S (béton trés jeune, béton jeune... y-compris décoffrage)

a- PREPARATION
3a1| coffrage

3a2| armature

b- MISE EN (EUVRE
3b1, malaxage
3b2| transport

3b3| mise en place

3b4| compactage
3b5| protection

c- CARACTERISTIQUES DU BETON FRAIS
3c1| consistance

3c2 | stabilité
3¢c3| maturation




types - aspect du béton

3a1 coffrage

lisse

structure




3a1| coffrage

coffrages traditionnels

types - sur chantier

------- -------
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3a1 coffrage types - sur chantier

coffrages non récupérés ("perdus”)
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poutrains / entrevous
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prédalles
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profilés métalliques

tuyaux




3a1

coffrages glissants (cage d’ascenseur, silo,...)

coffrage types - surchantier

t <

plate-forme
de travail

échafaudage J—

volant

Z

Vveérin

armature

barre d’appui

coffrage




3a1l coffrage types sur chantier

coffrages glissants (construction de routes)
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‘super-smoother’
1 augunllas wbrantes poutre de lissage
I. cloison réglable caisson d'extrusion
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‘slipform paver’

>10m

1...

barriére ‘new jersey’




3a1 coffrage types - usine de préfabrication
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- classe de consistance
- compactage
- décoffrage

3b4




3a1 coffrage

probléme:

trainées de sable

défauts courants

coffrage plus
absorbant
= E/C plus bas

-. = teinte plus foncée

fuites au niveau
des joints du
: coffrage
coulage sur
% béton ségrégé
A

cause:

précautions:

- matériau de coffrage
homogéne

- humidification du
coffrage avant le
coulage du béton

- matériaux de coffrage
appropriés

- rigidité du coffrage

- humidification du
coffrage avant le
coulage bu béton

- composition correcte
du béton

- compactage approprié




3a1 coffrage

probléme:

»

lles d'air

différences de teinte,
inégalités,
impuretés,

déefauts courants

cause:

produit de décoffrage
inadéquat sur
coffrage lisse

glace, givre

souillures, rouille

terre...

précautions:

choix du produit
de décoffrage,

de la technique de
compactage

inspection du coffrage
avant le coulage
du béton




3a1 coffrage défauts courants

coffrage

insuffisamment

rigide

angles !
*
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3a1 coffrage  deérauts courants

joints de reprise profilé de reprise
bande en
matiere
plastique
T M —
latte profilée

latte profilée

_




3a1 coffrage produits de décofirage

coffrages/moules en métal, plastique, muliplex, bois bakélisé...

huiles
(minérales ou vegétales,
brutes ou en émulsion)

retardateur

cire (bouche-pore)

le produit doit adhérer au coffrage
lors du coulage du béton




3a1

coffrage

produits de décoffrage

coffrages en bois brut

ﬁ humidifier le coffrage

moules en silicones, caoutchouc

pas de produit de
décoffrage nécessaire




3a1| coffrage pression VERTICALE

L

H / 1 -

L x B xHx 2500 kg/m?® !




|3a1 coffrage pression HORIZONTALE

—_— 1000 kg/m® x 1m 2500 kg/m®* x 1m
= 10 kN/m? =25 kN/m?

pression hydrostatique
(=masse volumique x hauteur)

Tm-=—

Y
hauteur (profondeur)




3a1| coffrage pression HORIZONTALE

pression pression
plus faible: plus élevée:
pression
.": v :'1 :l { I::
® CONSISTANCE iV

@ EFFET DE VOOTE, I
DE SILO st

® FROTTEMENT
(en fonction de la l

hauteur

RUGOSITE
du coffrage)

@® VITESSE
DE BETONNAGE,
D’ASCENSION

m?*/min.

® DELAIDE
RAIDISSEMENT
(en fonction de la T°)




3a1

vitesse d’ascension (m/h)
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coffrage pression HORIZONTALE (exemple)
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pression max. (tonne/m?)

sans effet de silo




3a2 armature

principe
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POIDS PROPRE
CHARGE UTILE
COEFFICIENTS DE SECURITE

sans armature:
FISSURATION
FLECHISSEMENT + rupture

A

lJH[HIH\HIIHIHI\I

A A

ARMATURE (THEORIQUE)
BETON = COMPRESSION
ARMATURE = TRACTION

ARMATURE (PRATIQUE)

TRACTION !l!

COMPRESSION

- —»

ENCORBELLEMENT

"

_I‘ BALCON...

I




A

MISE SOUS TENSION
de I'armature

BETONNAGE

DECOFFRAGE

MISE SOUS TENSION
du béton

3a2 armature précontrainte
(cas de mise sous tension avant le coulage du béton)
<— —P
— g
P —— |
——— — >

MISE EN SERVICE

2b3




3a2 armature fibres
e fibres d’acier

Ve =130 -
types (exemples): // /JJ 5= 3?1 _110{r‘.ln mm

fonction: améliorent le comportement du béton a I'état durci
LA L 1‘
e b

l L1 | [

non armé: fissuration sur toute I'épaisseur béton armé de fibres : @
fissuration ralentie \\
et contrblée

applications (exemples):

.

'3'71

) O

)

sols industriels tuyaux tunnels ouvrages résistant aux
(béton gunité) explosions

dosage: ~ 30 kg par m? beton (~ 30 fibres par 10x10 cm? de surface de fissuration)

A - veiller a la répartition homogéne des fibres dans la masse du béton
- l'ouvrabilité du béton diminue = adapter la composition du béton ( Dmax V)




3a2 armature fibres

o fibres synthétiques (polypropyléne, nylon...)
P

types (exemples): A /{5’ L=10-40 mm
7 7/ zALﬁ/ . @=20-600 um
7 par fibrillation _,f’ monofilament
béton frais/jeune béton a I'état durci
fonction: reprennent les efforts de traction meilleure résistance au feu
lors du retrait plastique
=» moins de risque de fissuration \l sans fibres:
= meilleure qualité du béton de surface vapeur enfermée
(meilleure résistance au gel, / ’ = ot =» éclatement du béton
aux agents agressifs...) ’/ ,/
avec fibres:
ha les fibres fondent
- ¥ | s réseau de petits canaux
, => la vapeur peut s'échapper
[ 2
applications: - revétements routiers structures en
- sols industriels béton a hautes performances (BHP)
dosage: 0,6 - 1 kg par m® de béton > 2,5 kg par m® de béton (fibres monofilament)
(> 20 000 fibres pour 10x10 cm? de
surface de fissuration)

3b5




3a2 armature corrosion - enrobage

mise en ceuvre

conception | 9

iy

“* écarteur
' classe d’exposition 1 | 2a |20 3,38 | 4a4b  5a 5b | 5
enrobage minimum (mm) 15 | 20 | 25 ‘ 40 40 25 | 30 | 40
en cas de béton précontraint 25 (30 |35 | 50 50 35 | 40 | 50
- ces valeurs ne s’appliquent pas au béton préfabriqué
- prévoir des tolérances de 5a 10 mm !
enrobage minimum ............... 2b1

SUTOBION iccisniiminsanisinms 4b4
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3b1

pales rotatives

malaxage types de malaxeurs

2b




3b1 malaxage parameétres

capacité

durée

ordre

L
<j#"

utile (~ 50% de la capacité totale)

—
P

o

rs

\

A

I \
II | I| |

o L o |
1! I| J

(\;:_._:_ _

(grumeaux...)

ne jamais commencer par le ciment




@ transport

materiel

rlsque de

ségrégatlon
route

MM/(
chantier \

=ORO=a01C

usine I
LS o




@ transport

pompes a béton

materiel

debit = 20-80 m*/h

pistons

A

L : jusqu’a 300 m H: jusqu’a 100 m

"péristaltique”

béton pompable =
- granulométrie continue
- teneur suffisante en fines

2b1




3b3

mise en place
=

—

h =

e

h P

ASEGREGAT!ON...

fautes courantes

\ f/_.




3b3




3b3 mise en place

préparation

|

1 3
. K 4 ||
. (eventuellement:)
couche

d'adhérence




3b3

€ 30 cm

mise en place

épaisseur des couches successives




3b4| compactage »sut

A

béton
non compacté =

e bulles d’air

o y . sur coffrage
... 15 a 20 % d'air
“-a-_,__H .E.

~...armatures
non enrobées
... granulats
non enrobés ... CoOiNs non

remplis




3b4

compactage matériel - sur chantier

7 poutre vibrante

plaque vibrante

‘helicoptere’

rouleau compresseur *

‘slipform paver’

——




3b4 compactage

aiguille vibrante

12.000 ¥min
(= 200 Hz)

matériel - sur chantier/en usine

10-15cm

couche déja compactee




3b4| compactage matériel - sur chantier / en usine

aiguille
vibrante

I'aiguille vibrante ne sert pas a étaler durée trop longue = ségrégation...

le béton...
1 |
i
I

ne pas vibrer les armatures: désolidarisation... ; i i
ne pas vibrer le coffrage: fuites... ne pas vibrer un béton déja raidi: traces...




3b4 compactage matériel - usine de préfabrication !

vibrateurs de

O O

tables
vibrantes

presses

LI I B B

i
Nannannig- 1




3b4 compactage matériel - usine de préfabrication
laminage
centrifugation
(3 )
526

extrusion




3b5| protection contre ia dessiccation
sinon...
surface
“grillée”
grain de ciment hydrates de ciment
hydratation interrompue
(= irrécupérable, méme
aprés réhumidification !)
“retrait plastique”
; efforts de traction
élevés

= fissuration




3b5 protection contre la dessiccation

avant la mise en place du béton:

/ /

humidifier le coffrage émulsion bitumineuse feuille en plastique

A

pas d'adhérence
avec la sous-couche




3b5 protection contre la dessiccation

apres la mise en place du béton: /

feuille
“curing compound” de plastique
délai de décoffrage ne pas abimer
suffisamment long la surface
du béton

toiles, _ mettre sous eau
couvertures humides




3b5

protection

apres la mise en place du béton:

contre la dessiccation

durée minimale de protection/cure (en jours, suivant la NBN B15-001)

| (ou H.R. <50 %)

Développement de la résistance rapide moyenne lente

Classe de résistance du ciment 42,5-52,5 42,5 32,56-42,5

Rapport E/C <05 0,56<E/IC<0,6 >0,6

Température du béton > ... °C 10 15 5 10 15 S5 10 15

Pas de soleil

Y HR. >80 % 2 1 3 3 2 3 3 2

- Soleil et/ou vent modéré
- r% (OUHR. > 50 %) 4 3 2 6 4 3 8 5 4

A1 Soleil et/ou vent fort 4 B 8 6 5 10 8 -

A + 2 jours pour des bétons qui seront exposés au gel, aux agents agressifs...




3b5 protection contre la dessiccation

apres la mise en place du béton:

Durée minimale de la cure du béton en jours (NBN B 15-400)

Conditions ambiantes T° ala | Evolution de la résistance du béton
surface
du _
béton Rapide Moyenne Lente Trés lente
‘ Pas de soleil ni vent >10 °C 1 jour 2 3 4
H.R. = 80 % <10°C 2 jours 4 5 6
et Ensoleillement moyen | =10°C 2 3 4 6
et/ou H.R. = 50 %) <10°C 4 6 8 12
T Ensoleillement fort 510 °C 5 4 - 10
I et/ou vent fort 5
" et/ou H.R. < 50 %) S - 8 10 15
— les durées minimales s'appliquent aux bétons dans des environnements extérieurs, ainsi qu'aux
A sols industriels intérieurs et en cas d'exigences elevées quant a la surface du béton

— environnement intérieur (classe EI : pas de gel, pas de pluie): min. 12 heures




3b5

béton FRAIS °"ﬂ' b

béton JEUNE o*-ﬂ- |

protection

contre le gel

“gonflement”

tensions

béton poreux,
effritement

O

e

écaillage

[o ¥

e

gel et béton durci

4b5




3b5 protection

@® couvrir

@® couvrir + isoler

contre le gel

feuille en plastique

\
cuffr:age en bois condensation

' panneaux, couvertures...

m___ NI

T
| -—

c:nffrage métallique

@® choix du ciment: classe de résistance 52.5 (R) 1c

® adjuvants: accélérateur de prise 1e




3c1 consistance commentinfluencer

Q A
@ "
s o‘%
S g
o= SO
g < B .
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L H I 1S
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0 10 20 30 40 50 60 min. temps

| \
malaxage ( prise 7/




\3::1 consistance ciasses

affaissement (“slump”)

> 150Jtmm :

S1 S2

terre humide semi-plastique plastique
(ferme)

d b
/L/'\H Eﬁne d’Abrams
|I S
2b1

T~

fluide




3c2

stabilite

“sedimentation”

<> Ségrégation

V .
-.@®. - fissuration

31'._ o:9 (p.ex au-dessus de I'armature)
... ®

trainées d'eau, de sable

différences de teinte

nids de gravier

retrait différentiel

__{..TT::_—.,—.:.-_-_.”T‘) © sma e, ourling”
O e | = fissuration




3c2

stabilité comment éviter la ségrégation

® granulométrie continue

i
T

® rapport eau-ciment suffisamment bas

suffisamment de fines

® enrobage suffisant J

- 7
® temps de compactage limité 'ﬁ\

\f.

Eufres facteurs: température du béton, type de ciment, adjuvants




3c3 maturation estimation de Ia résistance a la compression

fmm = ﬁm(;} ) fcm f.., = résistance moyenne a la compression a 28 jours
f., (f) = résistance moyenne a t jours
exemple: B..(f) = coefficient dépendant de I'age du béton A
Bm et du type de ciment
A
1,16 _ i
.2 - iz 180 jours
1,00 S . S
0,90 —— "
0,78 9~ "~
0,60 _n' .
0,50 .
(20°C) (20°C) . (20°C) age réel
i"_'f-"-_"_"_", H >
i 23 7 14716 ~23 7 28jours
: o ,,.-"'J 20°C f/'#" o ,#,-'
(8°C) P ( }I, {25"3]"_, "
~9 7 - 22 jours age “adapté” en fonction de
la température
pour une période de n, jours a température t, : A

nombre de jours adapté = n, x facteur de correction




3¢c3 maturation comment accélérer

to A - chauffer l'eau de gachage
- utiliser un ciment R
- utiliser un accélérateur de prise
- isolation, vapeur, autoclave

max. 65° C
60 —

50 — |
descente de max. 10°C / h

40

% montée de max. 20°C / h

10 -

2| 4 6 8 10 12u

attendre au moins 3 h

A attention en cas de constructions massives




&, g

Bétons durables... la protection au jeune age est essentielle !



Normes & Prescriptions Techniques:
NBN B15-001 : Béton - Performance, production, mise en ceuvre et critéres de conformité
NBN B15-002 : Eurocode 2: Calcul des structures en béton - Partie 1-1: Régles générales et régles pour les batiments

PTV 21-601: Eléments architectoniques industriels et préfabriqués en béton décoratif
Bruxelles : Probeton, 2001

ONORM B 2211: Beton und Stahlbetonarbeiten
Werkvertragsnorm, 07.86

Renseignements supplémentaires:

Le retrait dans le béton jeune en cours de durcissement
Dossier Ciment, bulletin n® 16
Bruxelles : FEBELCEM, 1998

L'aspect extérieur du béton
Dossier Ciment, bulletin n® 22
Bruxelles : FEBELCEM, 2000

Schoon beton
‘s Hertogenbosch : VNC, 1990

Schoon beton ... mooi werk. Leidraad voor projectspecificaties, uitvoering en beoordeling
‘s Hertogenbosch : ENCI, 2001

Tolerances on blemishes of concrete
CIB (Conseil International du Batiment), Report nr. 24, 1973

Eléments en béton architectonique - Recommandations Techniques
Bruxelles : FEBE, 1993

Mémento du béton architectonique
Bruxelles : FEBE, 2e édition, 1996

Betonoberflache - Betonrandzone
DBV (Deutsche Beton-Verein), Sachstandbericht, 1996



3b5

protection

contre la dessiccation

comment déterminer I'évolution de la résistance du béton :

(béton:)
fem2/femas =7

(voir bon de livraison @)
additions

type ll (laitier, cendres

volantes...)
?

non

(voir bon de livraison :)

type de ciment
& classe de
résistance 7

| ..20,5
e »| 03<..<05
—*| 0,15<..<0,3
..<0,15
oun o i.‘
CEMI | CEMI1525NouR
CEM1425NouR
CEMN | CEM II/A-M of -V 42,5 N ou R of 32,5 R
oul CEM I/A-S, -D ou -LL 52,5 N ou R
CEM II/A-S, -D ou -LL 42,5 N ou R
CEM II/A-S, -D ou -LL 32,5 R
CEM II/A-S, -D, -LL, -M ou -V 32,5 N
CEM II/B-S, -LL,-Mou-V425NouRou325R
oul CEM II/B-S, -LL, -M ou -V 32,5 N
" CEMIN | CEM I1/A 52,5 N ou 42,5 N
CEM II/A 32,5 N
CEM II/B 42,5N ou 32,5N
CEM IIl/IC 32,5 N
CEMV | CEMV/A325N
autres | ciment sursulfaté

Rapide
Moyenne
Lente
Tres lente
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