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OBJECTIF DU PRESENT OUVRAGE:

Permettre a I'opérateur d’obtenir, par I'application du présent cahier des charges, un
parement de qualité des parois en béton.

Ce cahier des charges définit les exigences techniques, les procédures de mise en
ceuvre des matériels et/ou matériaux associant 'environnement, les coffrages, les
agents de démoulage, les armatures, les bétons, la vibration. Les corrections a
apporter apres observation des résultats obtenus.

Le respect des regles de I'art implique les connaissances techniques des opérateurs.

La qualité a un codt, la non qualité également.
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1. L'OPERATEUR ET SON ENVIRONNEMENT

1.1 Le Site

Connaitre sa situation en rapport avec la classification neige et vent, gel,
conditions particuliéres :

= Environnement immédiat de pollution, poussiéres, ambiance corrosive ;
= Exposition dans laquelle évoluera le béton conformément a la norme
NF EN 206-1 entrée en vigueur le 1% juin 2004

1.2 Carte des zones de gel selon norme NF EN 206-1

Le présent paragraphe donne la carte des risques de gel en France, suivant un
classement : gel faible, gel modéré, gel sévere. Cette carte est établie a partir des
données statistiques analysées de 108 stations météorologiques exploitées de Météo
France, couvrant le territoire national dont la situation est donnée sur la carte
Suivante.

| | Gel faible ou modéré :

XF1 (sans agent de déverglacage) *
XF2 (avec agent de déverglacage) *

- Gel sévére :

XF3 (sans agent de déverglacage) *
XF4 (avec agent de déverglacage) *

| Gel modéré ou sévére :
suivant laltitude

e Station météorologique

Figure NA. 2 de la norme NF EN 206-1 Carte de France donnant les zones de gel I

(précisée par canton et par commune dans le fascicule de documentation FD P 18-326)

* voir annexe 2 page 26

La carte des zones de gel est complétée par le fascicule de documentation P 18-326.

En tout état de cause, le classement, qui est fait a partir de températures mesurées
sous abri, ne prend pas en compte le facteur exposition. De méme, étant fait & partir
d’'un nombre limité de stations d’observation, il ne considére pas non plus les
phénomenes micro climatiques.
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1.3 Prévisions météorologiques

= Conséquence du vent ;

= Source d'information météo France/prévisions sur 24 heures, bulletins

d'alerte ;
= Conséquence de la température ;
= Conséquence de I'hygrométrie.

1.4 Cartes des zones de vent selon DTU P06-002 déce mbre 1999

NV45-95-99 - Carte des vents

.. Zone 3

Zone 4

Zong 5

France métropolitaine : Carte des zones de vent

Valeurs norméles Valeurs extrémes
Zones v q v q B
B km/h ! Pa km/h Pa
Zone 1 103,0 500 136,9 875
Zone 2 112 600 149,1 1050
Zone 3 126,0 750 166,6 1310 ‘
Zone 4 137,9 900 182,5 1575 '
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4. L'OPERATEUR ET LE COFFRAGE (COFFRAGES INDUSTRIA LISES)

2.1 Connaissance de I'aspect de I'ouvrage a obtenir en fonction du coffrage choisi.

2.1.1 Les parements des parois latérales et des so
P 18-201 de Mars 2004)

us faces selon le DTU 21 (NF

Il s’agit notamment des parois latérales des murs et poteaux, des sous faces, des
dalles et poutres et des joues latérales de celles-ci. On distingue quatre qualités de
parements de béton :

= Elémentaire ;

=  QOrdinaire ;
= Courant;
= Soigneé.

2.1.2 Le parement élémentaire est également réservé aux parois de locaux
utilitaires, pour lesquels une finition ordinaire n’est pas nécessaire, ou aux parois
destinées soit a recevoir une finition rapportée non directement appliquée sur le
support, soit & étre masquées par une cloison indépendante de ces parois.

2.1.3 Le parement ordinaire peut convenir pour les emplois ci-dessus lorsque la
paroi est destinée a recevoir un enduit de parement traditionnel épais.

2.1.4 Le parement courant correspond a des ouvrages susceptibles de recevoir des
finitions classiques de papiers peints ou peintures, moyennant un rebouchage
préalable et I'application d’'un enduit garnissant (sauf indication contraire des DPM,
ces travaux de rebouchage et enduit garnissant ne sont pas a la charge de
I'entreprise de gros ceuvre).

2.1.5 Le parement soigné convient aux mémes usages que le parement courant,
mais sa meilleure finition permet de limiter les travaux ultérieurs de revétement
éventuel et n'exige qu’'une moindre préparation. Il convient de noter que les bétons
autoplacants, de par leur formulation, permettent d’obtenir des parements de grande
gualité.

2.1.6 Les caractéristiques de planéité
regroupées dans le tableau ci-aprés :

des parements définis précédemment sont

Planéité d bl ‘e 4 Planéité locale — hors joints —
Parements laneite d ‘ensemble rapportee a la | an5ortée a un réglet de 0,20m
regle de 2 metres . ,
(creux maximal sous ce réglet)

Elémentaire Pas de spécification particuliere Pas de spécification particuliere
Ordinaire 15 mm 6 mm

Courant 7 mm 2mm

Soigné 5 mm 2 mm

Par ailleurs, le parement extérieur des ouvrages exposés a la pluie doit, lorsqu’il est
destiné a rester brut ou a étre revétu d’'une peinture, d’'une lasure ou d'un carrelage
collé, étre un parement soigné.
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Des qualités de parements différentes peuvent étre exigées. Elles sont alors définies

dans les Documents Particuliers du Marché, comme les parements bouchardés,

lavés, etc.

Il est & noter que I'aspect de I'épiderme du béton,
de la teinte n’est pas pris en compte dans le DTU 2

documentation P 18-503.

du point de vue du bullage ou
1, mais dans le fascicule de

Le fascicule P 18-503 — surfaces et parements tin lgFopose de classer les surfaces de

béton selon trois criteres : la planéité (P), duee (E) et la teinte (T).
Compte tenu de la subjectivité de la teinte, skutexture sera explicitée :

TEXTURE (E)

criteres : bullage moyen, zones de bullage et defavalisés

Cette lettre est suivie d'une série de chiffrecHfpies du niveau de qualité pour chacun des frois

1% Critére Bullage moyen
Echelle E(0) E(1) E(2) E(4) E(5)
Surface max. 3 15 0.3
par bulle [cm?] A
Profondeur Critere non 5 3 2 préciser
[mm] considéré au
Surface du 10 3 2 marché
bullage [%0]
2° Critére Zones de bullage concentré (nuages de bulles)
Echelle E(0) E(1) E(2) E@3) E(4)
A
Concentration Critére non 25 10 5 préciser
[%0] considéré au
marché
3¢ Critére Défauts localisés : appréciation visuelle

La surface maximale d’'un défaut localisé, mesuréeantimetres carrés résulte du produit d
coefficient par une distance d’observation exprirageméetres. Ce troisieme critere est peu u
pour plus d’information, se référer au chapitre 3@ fascicule FD P 18-503

un
Sité,

2.2 Précautions générales pour tous types de coffra ge

221

= Le stockage a plat ne doit pas se faire peau coffrante directement au sol

Au stockage :

= Choisir un produit de protection adapté a la durée du stockage.

222

Serrage des tiges ;
L'étanchéité entre les éléments de coffrage ;
Alignement et aplomb ;
Choix des écarteurs et des positionneurs.

A I'utilisation de tous types de coffrages
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2.3 Types des peaux coffrantes

2.3.1 Acier:
= Nettoyage des peaux nheuves :

o Dégraissage obligatoire de la protection, appliquée par le fabricant
ou le service matériel, séchage si nécessaire, puis application d’'un
agent de démoulage pour éviter I'oxydation

= Nettoyage des peaux rodées :

En arrivant sur le chantier, si présence de taches de rouille et suivant le
degré d’oxydation, traiter :

0 Soit si traces légeres, frotter avec un chiffon imbibé d’agent de
démoulage ;

Soit avec un transformateur de rouille (phosphatation) ;
Rincage ;

Application d’un inhibiteur de corrosion ;

Séchage ;

Application d’'un agent de démoulage;

O O O0OO0oOo

= Soit par poncage ;
0 Nettoyage ;
0 Application d'un agent de démoulage ;

= Nettoyage en cours de cycle :

0 Juste apres décoffrage, enlever toute trace de béton a I'aide d'un
racloir en excellent état dont le manche est adapté a la hauteur du
coffrage.

0 Si besoain, utiliser une plate forme individuelle roulante ou un
échafaudage, si la hauteur des coffrages le nécessite.

o0 Appliquer I'agent de démoulage comme décrit au chapitre 3.
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DESCRIPTION DU POSTE NETTOYAGE ET HUILAGE DANS LE C YCLE

Tache a exécuter

Consigne a prendre
Informations a donner

Agent de démoulage

Outillage

Observations

Nettoyage banches neuves

Le chef de chantier indiquera le
produit de dégraissage (suivant

indications du constructeur) et
'agent de démoulage pour
éviter I'oxydation.

Selon consignes du chef.

A prendre dans le local de
stockage.

Racloir a long manche.

Pulvérisateur avec buses
correspondant a I'agent de
démoulage.

Prendre une PIR
(passerelle individuelle
roulante) si la hauteur des
coffrages le nécessite.

S’assurer de la stabilité des
coffrages.

Travail sur terrain plan hors
zone de construction (Aire de
montage).

Nettoyage juste apres
décoffrage

Signaler les défauts d'aspect du

béton décoffré au chef de
chantier.

Racloir a long manche.
Ponceuse si besoin.
PIR si besoin.

S’assurer de la stabilité des
coffrages (étais sur ancrages
etc....).

Ne pas laisser de béton sur la
peau coffrante.

Poncage si nécessaire.

A ne pas faire a 'emplacement
du voile a réaliser.

Huilage juste apres
nettoyage

A prendre aupres du chef de
chantier qui indiquera le choix
de I'agent de démoulage
suivant la nature du béton et
des conditions climatiques.

Prendre I'agent de démoulage
indiqgué dans le local de
stockage.

S’assurer de la pression
d’utilisation du pulvérisateur.

Pulvérisateur avec buses qui
correspondent a I'agent de
démoulage utilisé.

PIR si besoin.

Protéger les armatures en
attente.

Ne pas saturer la peau
coffrante, pas de coulures.

Eviter toute impureté dans le
pulvérisateur au remplissage.
Pulvériser a la pression
préconisée.
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2.3.2 Bois/ Contreplaqué phénolique :

Neuves ou rodées, les opérations de nettoyage et huilage sont les
mémes ;

Opération de nettoyage avec racloir lisse, pour retirer les restes de
béton sans rayer la peau coffrante ;

Application d’'un agent de démoulage de qualité et approprié aux
contreplaqués, proscrire les produits pétroliers et limiter ceux
additionnés de solvants.

2.3.3 Les Composites :

Neuves ou rodées, les opérations de nettoyage sont les mémes ;
Opération de nettoyage avec un racloir lisse pour retirer les restes de
béton sans rayer la peau coffrante ;

Tous les 20 emplois, laver au nettoyeur a pression et appliquer un
produit de protection préconisé par le fabricant ;

Ne jamais utiliser d’agent de démoulage.

2.3.4 Moules plastiques, matrices, polystyrene :

Traitements spécifiques suivant fabricants ;

Nettoyage a haute pression ;

Généralement les agents de démoulage a base de solvant sont
proscrits.

3. L'OPERATEUR ET LES AGENTS DE DEMOULAGE

= Avant toute opération s’assurer que la peau coffran te est propre et en
principe seche. En cas de pluie enlever 'excés d'e  au.

3.1 Généralités :

L’agent de démoulage s’interpose entre le béton et la peau coffrante.

Il a pour rle :

De faciliter le décoffrage ;

De protéger les peaux coffrantes (en particulier celles en acier) de la
corrosion ;

De ne pas détériorer ces dernieres (huiles trop acides) ;

Avoir une bonne adhérence a la peau coffrante pendant le
bétonnage et la vibration.

Du choix de I'agent de démoulage dépend en partie la qualité du parement
béton et du non accrochage du béton sur la peau coffrante.

L’application de I'agent de démoulage doit se faire comme une « peinture » :
couche uniforme, sans coulures, avec un pulvérisateur et une buse adaptée.
Retirer 'excés de produit si nécessaire.

Suivant la viscosité du produit, le pouvoir couvrant est de 20 & 40 m? par litre.
Se conformer a la fiche du fabricant.
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Attention :

» Les agents de démoulage ont un temps d’efficacité déterminé
en fonction du fabricant et de la nature du produit.

= Un coulage du béton effectué trop tdt apres I'application
empéche I'évaporation du solvant.

* Les agents de démoulage peuvent étre inefficaces aprés un
temps d’attente de plusieurs jours, un bétonnage tardif se
ferait alors sur une peau non protégeée.

»= Le rble anti-corrosion n’est plus assuré.

* Ne pas mélanger les différentes sortes d’agents de
démoulage

Les opérateurs doivent se protéger contre les possibles agressivités des
produits de démoulage (port de gants, masque, protections de la peau,
lunettes)

3.2 Critéres de choix communs aux deux tableaux sui vants :

De0az2: A éviter car pas ou peu adapté
De3ab5: A utiliser, de plus en plus performant
n.c: Parametre non concerné

.B. : Dans ces tableaux, les critéres économiques ne sont pas pris en compte.

3.3 Choix de 'agent de démoulage en amont :

Ce choix dépend :

= De la nature du coffrage ;
= De la qualité du parement a obtenir ;
= De I'environnement et de la sécurité de I'homme au travail.

. Nature de I'agent de démoulage Viscosité
Criteres o - e -
Minérale | Synthése | Végétale Cire Haute Basse
Bois 5 3 3 3 5 2
Nature ——
Métallique 4 5 5 5 3 4
Coffrage :
Matrice PU 0 2 3 5 5 3
Standard 4 4 4 3 n.c. n.c.
Haute (brut
. ) 1 5 4 3 n.c n.c.
Qualité de décoffrage)
Parement Homogénéité
, 1 5 5 5 3 5
de teinte
Bullage 3 4 4 5 2 5
Environnement et
S _ 1 3 5 3 n.c n.c.
Sécurité de ’homme au travail
Protection anti-corrosion des 5 4 > 5 5 >
peaux coffrantes métalliques
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3.4 Choix de I'agent de démoulage en fonction des c

onditions de chantier :

Ce choix dépend :

= Des conditions météorologiques ;
= De la hauteur de chute du béton ;
= De I'age de la peau coffrante.

A noter que les huiles végétales présentent des conditions d’utilisation optimales a des
températures comprises entre +5TC et +30<C.

Criteres Nat“g%fn%{jf‘;’gee”t € Additivation Viscosité
Minérale | Synthése | Végétale | Haute Basse Haute Basse

Sup. & 30C 3 5 2 2 5 2 5
Température De 5a 30C 3 5 5 3 3 3 3

Infa 5C 3 5 2 5 1 5 1
Conditions Pluie 3 4 4 5 1 5 3
Climatiques Soleil 3 4 3 n.c. n.c. n.c. n.c.
Hauteur de Standard 4 4 4 n.c. n.c. n.c. n.c.
chute du béton |Haute 3 5 4 5 1 5 3

Rédée 3 5 5 n.c. n.c. n.c. n.c.
Type de banche [Negve 3 5 5 5 1 5 3
Protection antl-corrqsmn des 5 4 > 5 5 5 >
peaux coffrantes métalliques

Les cires sont en général utilisées pour des parements spéciaux tels que matrices,
qualité des teintes, bullage, coulages retardés ... La mise en ceuvre est faite au chiffon
et demande un grand soin donc des temps d’application supérieurs a ceux des autres
agents de démoulage appliqués au pulvérisateur.

Les huiles minérales recyclées ne sont pas prises en compte dans ces tableaux du fait
de leur dangerosité pour la santé et de leur inconstance dans la composition.

Indices de viscosité. Ces indications figurent sur les fiches techniques des fabricants.

Viscosité basse = indice de 0 a 20
Viscosité haute = indice supérieur a 20

Indices d’additivation : haute ou basse se rapprocher du fabricant.

3.5 Corrections de divers problémes rencontrés sur le béton :

= Accrochage: Utiliser une huile plus additivée ;

= Farinage : Utiliser une huile moins additivée ;

= Parement bralé : Diminuer la quantité d’huile au m2;

» Homogénéité de teinte : Diminuer la quantité d’huile au m2,
utiliserune huile de teinte plus claire.
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Cas concrets :

Exemple 1 :

Coffrage métallique, qualité de parement haute (brut de décoffrage), avec

protection de I'environnement et des conditions de sécurité des personnels.
Température de 15C, ensoleillé.
Hauteur de chute de béton haute, en banches neuves

Choix a titre indicatif :

Choix 2

Minérale | Synthése | Végétale

Nature L

Métallique 4 5 5 3 4
Coffrage
Qualité Haute (brut
Parement de

. 1 5 4 n.c. n.c.

décoffrage
Environnement et
Sécurité de 'homme au 1 3 3) n.c. n.c.
travail
Protection anti-corrosion
des peaux coffrantes 5 4 2 5 2 5 2
métalliques
Température |[De b5 a

30C 3 5 5 3 3 3 3
C(_)ndlt_lons Soleill 3 4 3 n.c. n.c. n.c. n.c.
Climatiques
Hauteur de
s ) oS Haute 3 5 4 5 1 5 3
iype de Neuve 3 5 5 5 1 5 3
banche
Total par nature 23 15

Le plus fort total préconise une huile de synthese, a haute additivation et
a haute viscosité. A noter que son indice environnemental n'est pas le meilleur.

Avec trois points de moins I'huile végetale reste un bon choix. Son indice
pour la qualité du parement est Iégérement inférieur a celui de I'huile de synthése mais
son indice environnemental est meilleur. Elle doit étre a haute additivation pour
améliorer sa protection anticorrosion, sa viscosité pourra étre haute ou basse.
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Exemple 2 :

Coffrage métallique, qualité de parement standard, avec protection de
'environnement et des conditions de sécurité des personnels, ainsi qu’'une
protection anti-corrosion des faces coffrantes.
Température de 4C, sous la pluie.
Hauteur de chute de béton standard, en banches rédées.

Minérale

Synthése

Végétale

Choix a titre indicatif :

a haute viscosité. A noter que son indice environnemental n’est pas le meilleur. Le
choix d’une huile végétale, compte tenu de son comportement aux basses

Nature L

Métallique 4 5 5 3 4
Coffrage
Qualité Standard

4 4 4 n.c. n.c.

Parement
Environnement et
Sécurité de 'homme au 1 3 5 n.c. n.c.
travail
Protection anti-corrosion
des peaux coffrantes 5 4 2 5 2 5 2
métalliques
Tempeérature || 3 5 3 5 2 5 1 5 1
Conditions Pluie 3 4 4 5 1. 5 3
Climatiques
Hauteur de
chute du béton Standard 4 4 4 n.c. n.c. n.c n.c.
Uyze el Rodée 3
banche
Total par nature 27

Le plus fort total préconise une huile de synthese, a haute additivation et

températures, est a déconseiller.
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3.6 Outillage de pulvérisation :

3.6.1 Le pulvérisateur

= Le pulvérisateur a pression le plus souvent utilisé doit étre en parfait
état de fonctionnement.

= La cuve et I'entonnoir doivent étre sans dépots et salissures.

= Le filtre dans la poignée doit étre nettoyé régulierement et doit étre

toujours remis en place.
= Veiller a maintenir une pression entre 3 et 4 bars avec un

pulvérisateur & manomeéetre.

3.6.2 Les buses

= Le choix est fonction de la viscosité du produit a pulvériser. En
général, trois types de buses sont couramment utilisés sur les
chantiers.

= Pour une pression de 3 bar :

1,0 mm: Produit tres fluide : viscosité basse 0 a 15
1,1 mm: Produit courant : viscosité basse 15 a 20
1,5mm: Produit visqueux : viscosité haute supérieure a 20

Pour les buses a ailettes, celles-ci ne devront jamais étre retirées.

4._L’'OPERATEUR ET LES ARMATURES

4.1 Armatures anti-fissuration :

Les regles de calcul du béton armé imposent un pourcentage minimum
d’aciers pour des parements laissés bruts, lasurés ou peints.

4.2 Mise en place des armatures :

Opération faite apres application de I'agent de démoulage.

Eviter de racler le coffrage avec les aciers pour ne pas retirer 'agent de
démoulage.

Choisir les cales de distance en fonction de I'aspect du parement désiré
et de I'enrobage imposé (couleur, surface en contact avec le coffrage).
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5._L'OPERATEUR ET LE BETON

5.1 Connaitre la nature du béton a mettre en ceuvre

Les bétons sont définis par les DTU 21 (NF P18-201 de Mars 2004) et
par la norme NF EN 206-1.

Le béton doit toujours avoir la méme classe de consistance pour une
méme phase de coulage.

5.2 Savoir la nature du ciment et des granulats emp  loyés :

5.2.1 La composition des ciments est importante. L'agressivité de
certains composants peut altérer les agents de démoulage. Pour un
méme ouvrage, la nature du ciment doit étre constante pour éviter des
nuances de teinte.

5.2.2 Les granulats doivent, pour un méme ouvrage, avoir la méme
provenance, également pour éviter les nuances de teinte. Leur
granulation doit également étre constante, suivant qu’ils sont concassés
ou roulés, ils peuvent avoir un effet abrasif sur les coffrages.

5.3 Malaxage du béton :

Un excés d’eau diminue la résistance du béton. Il peut contribuer a la
ségrégation en entrainant les fines et en lavant des graviers qui ne
seront plus enrobés.

Respecter le temps de malaxage.

Limiter les temps d’attente des toupies

5.4 Mise en ceuvre du béton :

5.4.1 Contréler la consistance du béton par I'affaissement ou I'étalement
(BAP) au cdne d’Abrams sur chantier et chaque fois qu'’il y a doute.
Les ajouts d’eau sont interdits

5.4.2 Coulage par gravité :

= Maintenir une vitesse de bétonnage aussi constante que possible, en
fonction de la résistance de la pression des coffrages et de la prise
du béton ;

= Limiter la hauteur de chute a 80 cm ;

= Prévoir des couches horizontales n’excédent pas 30 cm de hauteur ;

= Vérifier le bon enrobage des armatures ;

= Eviter la mise en place lors des fortes pluies (exces d’eau, lavage
des granulats, entrainement des fines) ;

= Pour le coulage de BAP, laisser toujours le tuyau immergé ;

= Répartir uniformément dans le coffrage (ne pas répartir avec le
vibreur) ;

= Répartir uniformément de part et d’autre des réservations de portes
ou ouverture pleine ;

= Pour les B.A.P., utiliser les manchettes trés souples et plates, pour
éviter de piéger de l'air. Le béton montera en pression dans la
manchette et sera véritablement laché a la sortie (c’est le béton qui
lui donne sa forme tubulaire).
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5.4.3 Coulage a la pompe

Le bétonnage a la pompe permet de mettre en ceuvre le béton de
maniére continue et homogéne.

Il est impératif d’utiliser un tube plongeur qui permet de limiter la hauteur
de chute du béton sur les armatures.

L'extrémité du tube plongeur doit étre pleine en permanence, afin
d’assurer un coulage régulier et sans a-coups. Il doit étre remonté en
fonction de I'évolution du béton dans les coffrages.

Attention : En régle générale la vitesse d’ascension du béton dans les
coffrages est supérieure en coulant a la pompe par rapport au coulage a
la benne. En conséquence la pression sur les coffrages peut étre
augmentée.

5.4.4 Incidences de la température extérieure :

Les conditions climatiques modifient les critéres d e décoffrage. Il
est indispensable d’avoir un partenariat entre I'op érateur, le
fabricant du béton, le fabricant du coffrage et le fournisseur
d’agents de démoulage.

5.4.4.1 Bétonnage par temps chaud :

Definition :

On parle de bétonnage par temps chaud lorsque la température de
I'air, lors de la mise en ceuvre du béton, est supérieure a 35°

- Il faut donc affronter les problémes de chaleur qui agissent sur le
béton, gérer 'hygrométrie et la vitesse du vent.

- Une température élevée impliquera un délai de prise plus court,
un durcissement plus rapide et un risque accru de fissuration.
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Précautions générales :

Le bétonnage nécessite :

+ Un choix correct des matériaux et du matériel ;

+ Une protection des ouvrages, surtout aux tous premiers ages ;
+ Des controles renforces.

Risques :

+ Perte d’eau par évaporation ;

+ Prise plus rapide du béton ;

+ L’humidité des granulats poreux disparait.

Conséquences :

Perte de maniabilité ;

Difficultés de mise en place ;

Risque de rajout d’eau modifiant les caractéristiques du béton,
frais durci.

Désordres :

Risque de ségrégation du béton, ressuage ;

Mauvaise mise en place (nid de graviers, mauvais enrobage des
aciers) ;

Performances mécaniques amoindries ;

Porosité accrue ;

Poudrage (dallages) ;

Durabilité diminuée.

Fissuration.

5.4.4.2 Bétonnage par temps froid :
Définition :

On parle de bétonnage par temps froid lorsque pendant trois
jours consécutifs la température descend en dessous +5<C.

A ce moment |3, le processus normal de prise du béton est
considérablement ralenti, voire bloqué.

Le froid complique singuliéerement le bétonnage. Il n’est pas
forcément nécessaire d’arréter un chantier, les premiers frimas
venus.

Néanmoins, dés + 5T, des précautions s'imposent.

Précautions :

Lorsque la température extérieure est comprise entre 0T et 5C,
la température du béton a l'arrivée sur le chantier doit étre au
moins égale a 5C.

Possibilité de :

Changer les classes de ciment.

Utiliser des adjuvants (Attention a I'emploi d’adjuvant pouvant
modifier la teinte du parement.)
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6- LOPERATEUR ET LA VIBRATION (SERRAGE)

6.1 La vibration interne :

6.1.1. Choix du vibrateur :

Il est fonction de la nature et de la masse du béton, de la densité des
armatures.

Ces critéres définiront le diamétre, la longueur et la fréquence de
I'aiguille.

Une protection de 'embout évitera d’endommager la peau du
coffrage. Elle diminue également I'entrée en résonance du coffrage.

6.1.2. Mode opératoire :

La vibration des armatures est interdite.

Un exceés de vibration peut provoquer différents problemes tels que :
- Ségrégation des granulats ;

- Augmentation de la pression sur les coffrages ;

- Mauvais parement.

Vibrer par couches horizontales de 50 cm (C) en déplacant I'aiguille
par plongeons espaceés de 8 a 10 fois le diametre de l'aiguille.
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Le vibrateur doit étre plongé rapidement et sorti lentement.

Arréter la vibration dés que :

- Le béton ne se tasse plus ;

- Le dégagement des bulles d’air cesse (un exces de vibration
peut conduire a un recyclage de I'air, d’'ou un nouveau bullage et

éventuellement une ségrégation) ;

- Lalaitance commence a apparaitre en surface, celle-ci devient
brillante ;

- Le bruit émis par le vibrateur se stabilise.

6.2. La vibration externe :

Elle est couramment utilisée sur les moules de préfabrication et pour
les regles vibrantes sur les dalles.

Pour les coffrages verticaux, elle fait 'objet d’'une étude particuliére
en fonction de la nature du coffrage (peau bois ou métal).

Cette étude définira I'emplacement des vibrateurs, leur fréquence et
la durée de vibration.

Neutraliser les vibrateurs au droit des masses déja vibrées.
Les ossatures des coffrages seront spécialement équipées en
conséguence (ajout de renforts) et leur assemblage soigné pour

éviter la ruine due a la vibration.

Nota : Les bétons autoplacants ne doivent jamais étre vi brés.
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7. L'OPERATEUR ET LES RESULTATS

Attention : il faut toujours réagir dés les premier

es constatations

7.1 Constat au : : . . Chapitre de
. Causes possibles Solutions envisagées ez
décoffrage référence
Arrachements de béton Mauvais nettoyage des Respect des préconisations 2.3
coffrages
Zones non imprégnées Respect des préconisations 3.1
d’agent de démoulage ou
agent inadapté
Hauteur de chute du béton | Respect des préconisations 542-543
Formulation du béton Revoir formulation 5.22-544
Résistance au jeune age | Respect des préconisations 5.4.4
Présence de rouille Mauvais nettoyage et ou | Respect des préconisations 2.3
entretien des coffrages
Choix ou absence de Respect des préconisations 3.1
'agent de démoulage,
coulage reporté (plusieurs
jours)
Conditions du site Choix de I'agent de démoulage 11 -31
Choix de la formulation du béton |[5.1 et
annexes
Taches, variations de Vibrateur posé en marche |Ne pas poser le vibrateur en 6.1.2
teinte, peau coffrante sur le coffrage marche sur le coffrage
blessée Utiliser des embouts protecteurs |6.1.1
Concentration du bullage
supérieur a la spécification
du chantier (Fascicule de
Documentation P18-503)
Bulles uniformément
réparties :
e Caverneuses Formulation du béton Revoir les constituants (Formule) [5.2.1 —5.2.2
Surveiller le malaxage 5.3
Plasticité a la mise en ceuvre, 51-54
vérifier I'affaissement
« Rondes Agent de démoulage Produit trop gras, se rapprocher |3.3-3.5
du fabricant.
Bulles ponctuelles Vibration Respect des regles de vibration |6
aléatoires Nettoyage du coffrage Respect des préconisations 2.3
Plasticité du béton Formulation a corriger surtout 5.2.1-5.2.2
avec les B.A.P.
Vibration Respect des régles de vibration |6
Bulles ponctuelles sur un | Nettoyage du coffrage Respect des préconisations 2.3.1
endroit récurrent ou sur Nature de la manchette de | Respect des préconisations 5.4.2

une couche

la benne, hauteur de chute
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Nids ou lits de cailloux en | Etanchéité entre éléments | Respect des préconisations 2.2
pied, en jonction de du coffrage
banches ou rives, avec
auréoles
Nids ou lits de cailloux Mise en ceuvre du béton Respect des préconisations 53-54
sans auréoles Vibration excessive Respect des régles de vibration |6
Veines de sable, ressuage | Ajout d’eau Respect des préconisations 54.1
Formulation du béton Respect des préconisations 5.1
7.2_Constat_ s o2 Causes possibles Solutions envisagées Chap e Rt
jours suivants référence
Vibration irréguliére ou Revoir la formulation 5.1
Taches noires excessive.
Formulation du béton Respect des regles de vibration |6.1.2
Excés ou type d’agent de | Respect des préconisations 3.1-33
démoulage
Hétérogénéité du béton, Respect des préconisations 51-54.1
Variations de teinte variation d’eau
Type d’agent de Respect des préconisations 3.3
démoulage
Conditions climatiques, Respect des préconisations 5.4.4.1
Faiencage évaporation trop rapide
Exces d'eau Respect des préconisations 5.4.1
Ciment inapproprié Changer le type de ciment 5.1et
annexes
Farinage Exces d’'agent de Respect des préconisations 3.1
démoulage
Agent de démoulage trop [ Nouveau choix de I'agent de 3.4
riche en additif démoulage
Efflorescences Ciment inadapté a Changer le type de ciment 5.1et
I'ouvrage considéré annexes
Décoffrage par forte Utiliser en réparation des
hygrométrie et par temps | produits spécifiques de nettoyage
froid. du béton
Spectre des armatures Vibration Respect des regles de vibration |6.1.2
Enrobages Respect des reglements 4.2
Agent de démoulage sur | Respect des préconisations 4.2
les armatures
Festonnage Pression excessive sur les | Respect des préconisations 54.2-5.4.3
coffrages
Coffrages usés Changer les coffrages
CONCLUSION :

La Qualité a un codt, la Non-Qualité également.
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ANNEXES

Annexe 1

La nouvelle norme béton NF EN 206-1 — Entrée en vigueur le 01* Juin 2004 et d’application
depuis le 01°" Janvier 2005.

La norme EN 206-1 (P18-325) " Béton - Partie 1 : spécification, performances, production et
conformité " est entrée en vigueur le ler juin 2004. Adoptée par le CEN le 12 mai 2000, elle a
fait I'objet d'une publication AFNOR en février 2002 sous la référence NF P18-325-1. Cette
norme comporte une annexe nationale NA prévoyant des dispositions spécifiques a notre pays,
et est accompagnée d'une vingtaine de normes d'essais et de qualification des matériaux
constitutifs, en cours de publication. C'est une norme volontaire et non pas une norme
harmonisée ce qui l'aurait soumise aux exigences du marquage CE. Elle sera applicable de
plein droit aux marchés publics mais son application aux marchés privés restera contractuelle.
Le point de I'expert.

* Une norme enti€rement révisée par rapport a la norme ENV 206 de 1990

» Un domaine d'application élargi

» Une clarification des types de spécifications des bétons

* Les responsabilités techniques des intervenants mieux définies

* Des classes d'exposition fonction des actions dues a I'environnement

» Contréle et critéeres de conformité

¢ Conclusion
Une norme entierement révisée par rapport alanorm e ENV 206 de 1990

Répondant aux nouvelles exigences de la normalisation européenne, plusieurs points ont été réviseés,
portant notamment sur :

- les exigences de durabilité (plus en termes de moyens qu'en terme de performance) ;
- I'extension des classes de résistance des bétons (jusqu'a C100 MPa) ;
- I'introduction de classes de résistance pour les bétons légers ;

- la refonte des classes d'environnement qui deviennent des classes d'exposition (par type
d'agression) ;

- la prise en compte des additions dans la détermination du rapport eau / ciment et de la teneur
en ciment ;

- l'identification de la répartition des responsabilités techniques entre le prescripteur , le
producteur et l'utilisateur ;

- les dispositions relatives aux essais de conformité , aux critéres de conformité et aux essais
d'identification ;

- les dispositions relatives a I'évaluation de la conformité ;

- le transfert des aspects relatifs a I'exécution dans la norme NF P 18-201 de Mars 2004
(DTU 21) (Exécution des structures en béton) ou dans d'autres normes pertinentes.
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Un domaine d'application élargi

Norme ambitieuse, la norme EN 206-1 s'appligue , a quelques exceptions pres, a tous les
ouvrages et batiments et tous les types de béton

La nouvelle norme s'est attachée a tenir compte des modes de production du béton en
distinguant :

« les bétons préts a I'emploi fabriqués en centrale :
- a propriétés spécifiées ;
- a composition prescrite.

e les bétons fabriqués sur chantier, y compris :
- les bétons a composition prescrite dans une norme (bétons " standards ") ;
- les bétons pour produits préfabriqués en usine.

Ces bétons sont destinés aux ouvrages suivants :

- structures coulées en place ;

- structures préfabriquées ;

- éléments de structure préfabriqués pour batiments et structures de génie civil.

La norme s'applique :

- au béton de masse volumique normale (comprise entre 2000 et 2600 Kg/m3) ;
- au béton lourd (> 2600 Kg/m3) ;

- au béton léger (masse volumique comprise entre 800 et 2000 Kg/m3).

La norme ne s'applique pas :

- au béton aéré et au béton mousse ;

- au béton a structure ouverte (bétons caverneux) ;

- au béton de masse volumique inférieure a 800 Kg/m3 ;
- au béton réfractaire.

Des exigences complémentaires ou différentes peuven  t étre données dans d'autres
normes européennes spécifiques, concernant les maté riaux suivants :

- le béton destiné aux routes et autres aires de circulation (norme européenne en
préparation) ;

- le béton de fibres ;

- le béton dont Dmax < 4 mm (mortier) ;

- le béton projeté (norme européenne en préparation) ;

- le béton pour stockage de déchets liquides et gazeux ;

- le béton pour réservoirs de stockage de produits polluants ;

- le béton pour structures massives (barrages, etc.) ;

- le béton pré mélangé a sec.

Une clarification des types de spécifications des b étons
La norme EN 206-1 distingue trois types de spécifications a savoir :
- le béton a propriétés spécifiées , pour lequel les propriétés requises et les caractéristiques
supplémentaires sont spécifiées au producteur qui doit fournir un béton satisfaisant a ces
propriétés requises et a ces caractéristiques supplémentaires ;
- le béton a composition prescrite , pour lequel la composition du béton et les constituants a
utiliser sont spécifiés au producteur qui doit fournir un béton respectant cette composition

prescrite ;

- le béton a composition prescrite dans une norme , qui est un béton dont la composition est
définie dans une norme applicable au domaine d'emploi spécifique.
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Il faut préciser que les exigences applicables aux deux premiers types de bétons de la norme
EN 206-1 ne sont pas exactement les mémes que ceux des bétons a caracteres normalisés
(BCN) ou des bétons a caractéres spécifiés (BCS) de la norme francaise du béton prét a
I'emploi XP P 18-305. Les différences figurent dans les tableaux NA.F1 et NA.F2 de
I'introduction & I'annexe nationale NA de la norme.

Les responsabilités techniques des intervenants mie ux définies

Cette approche a conduit a distinguer les notions de prescripteur, de producteur de béton et
d'utilisateur, avec cumul possible des réles pour un méme acteur.

Le prescripteur est responsable de la spécification du béton frais et durci (cf article 6 de la
norme EN 206-1).

Le producteur est responsable de la conformité et du contréle de production (cf articles 8
et 9 de la norme EN 206-1).

L'utilisateur est responsable de la mise en ceuvre du béton frais dans l'ouvrage ou dans
I'élément structurel mais cette question sort du domaine de la norme EN 206-1 (se référer pour
le batiment au DTU 21 " Exécution des ouvrages en béton " de mars 2004, refondu pour étre
en cohérence avec la norme EN 206-1 ou pour le génie civil au fascicule 65 en cours de
refonte ou encore a la prénorme européenne XP ENV 13-670-1 de novembre 2002).

Des classes d'exposition fonction des actions dues a I'environnement

Les exigences de durabilité du béton doivent permettre de garantir une durée de vie présumée
des structures d'au moins 50 ans , dans des conditions d'entretien optimales.

La norme EN 206-1 définit six classes d'exposition , cing classes étant elles-mémes divisées
en sous-classes :

XO : Aucun risque de corrosion ni d'attaque ;

XC : Corrosion induite par carbonatation ;

XD : Corrosion induite par les chlorures ayant une origine autre que marine ;
XS : Corrosion induite par les chlorures présents dans I'eau de mer ;

XF : Attaque gel / dégel avec ou sans sels de déverglagage ;

XA : Attagues chimiques.

La norme EN 206-1 donne, pour chaque classe d'exposition, les spécifications pour résister aux
agressions de I'environnement en termes de propriétés et de valeurs limites de composition du
béton :

- le type et les classes de constituants permis ;

- le rapport maximal eau / ciment ;

- le dosage minimal en ciment ou en liant équivalent ;

- la résistance caractéristique spécifiée du béton fck minimale ;
- le cas échéant, la teneur minimale en air dans le béton.

Contréle et critéres de conformité
Cette présentation ne traite que des BPS, car, pour les BCP, la norme NF EN 206-1 ne traite

que des aspects généraux comme pour les BPS mais ne traite pas de la conformité aux
caractéristiques.
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Le systéme d'assurance qualité de la norme NF EN 206-1 inclut tous les aspects d'une
production, dont la tracabilité est assurée sur 3 ans minimum :

- la sélection des matériaux (conformité aux normes ou ATE des constituants);

- la formulation du béton (essai initial de résistance et spécifications particulieres) ;

- la production du béton (tolérances de dosage et malaxage) ;

- les inspections et les essais (réception et essais sur les constituants et le matériel) ;
- I'utilisation des résultats d'essais (évaluation de la conformité) ;

- le contréle de conformité de la résistance et des propriétés autres que la résistance.

Le contrdle de conformité concerne :

- larésistance ;

- la consistance ;

- lamasse volumique ;

- lerapportE/C;

- lateneur en ciment;

- lateneur en ions chlorures ;
- lateneur en air.

Les fréquences de contrble sont applicables a I'ensemble des bétons. Dans tous les cas

(certification ou non), le respect des fréquences de controle lors de la production est obligatoire
pour pouvoir déclarer la conformité a la norme, notamment par le bon de livraison.

Conclusion
La Norme NF EN 206-1 est un texte majeur qui s'applique au matériau " béton ".
Elle est aujourd’hui au coeur d'un dispositif qui la rend incontournable .

Elle régit désormais les différentes normes qui sont utilisées pour I'exécution des ouvrages en
béton notamment :

e les divers codes de calcul (eurocodes) ;

* les normes des composants (ciment, granulats, additions, etc) ;
* les normes des essais sur béton frais et durci ;

* les normes d'exécution :

- Marchés Publics : Fascicule 65A et autres CCTG ;
- Marchés Privés : NF P 03 001, DTU 21, DTU 13-3.

Elle constitue, a ce titre, une nouvelle étape dans  I'amélioration de la qualité et de la
durabilité des bétons.

Source site SMABTP www.smabtp.fr
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LA NORME NF EN 206-1

Les regles du jeu concernant le matériau bétoa etise en ceuvre ont changé. En effet,
le DTU 21, autrement dit le « DTU exécution desrages en béton », vient d’étre
révisé, afin d’étre en adéquation avec la normepdanne NF EN 206-1 - Béton et de
son Annexe Nationale.

La logique de moyens va progressivement laissples® a la logique de performances
imposée par I'Europe, ce qui modifie considérabletno@ certain nombre de pratiques,
mais clarifie les responsabilités du prescriptdurproducteur et de I'utilisateur et ce
guel que soit le volume de béton !

RD’HUI

ntdt Eurocode 2

TU 21) de juin 2004
n cours de révis

La norme NF EN 206-1 s’applique au béton destirgsignien aux structures coulées en
place, aux structures préfabriquées... et ce dep® hvril 2004.

Le béton peut étre du béton fabriqué sur chantierdu béton prét a I'emploi ou du
béton destiné a la préfabrication.
Une sémantique a assimiler en trois points :

POINT N°1: La résistance du béton :

La norme européenne introduit des nouvelles cladsedsistances qui se substituent
aux anciennes désignations B25, B30, etc. ..uietant devenues C25/30,
C30/35...lesquelles désormais correspondent auxagses mesurées sur cylindre pour
la premiére valeur et sur cube pour la seconde.

Il ne faut pas perdre de vue que cette norme espéenne et que I'utilisation du
cylindre 16 X 32 concurrence le cube de 100 mm cfeaztres partenaires européens.
Pour quelques valeurs usuelles, la correspondariceles anciennes et les nouvelles
désignations est la suivante :

Anciennes désignations Nouvelles
désignations

B12 C12/15

B16 C16/20

B20 C20/25

B25 C25/30

B30 C30/37

Les valeurs sont exprimées en MPa

Page 24



POINT N°2: La consistance du béton :

Si les classes de résistance évoluent, la normENNE06-1 définit également deux
exigences : les classes de consistance et leggld®xposition (anciennement appelées
classes d’environnement).

Initialement, existaient 4 classes de consistalmeayoir : F : Ferme, P : Plastique, TP :
Tres Plastique, Fl : Fluide.

Désormais, il existe 5 classes de consistance SE1$3, S4, S5 (S pour slump).
L’équivalence entre les nouvelles et les ancierfesses de consistance est précisée
dans le tableau ci-dessous :

Classes de consistance |Affaissement au cone Anciennes

NF EN 206-1 d’Abrams en mm classes de consistance
S1 10-40 F

S2 50-90 P

S3 100-150 TP

S4 160-210 Fl

S5 > 220

Les Bétons Auto-Plagants (verticaux ou horizontad®)rhéologie hyper fluide et
utilisés pour des semelles filantes, des planaheides dallages ont une consistance qui
se mesure en France, au moyen de I'essai d'étatebenorme européenne distingue 6
classes d’étalement : F1, F2, F3, F4, F5 et F6diaasetres des galettes sont
respectivement les suivantes :

Classe d’étalement Diametre de la galette en mm
NF EN 206-1

F1 <340

F2 de 350 4 410

F3 de 420 & 480

F4 de 490 a 550

F5 de 560 a 620

F6 > 630

POINT N°3: La classe d’exposition du béton :

Une meilleure durabilité de I'ouvrage en béton passluctablement par une meilleure
adaptation du béton aux agressions dont il ris¢gteed’objet.

Dans la précédente norme BPE, il était questiotialses d’environnement; désormais
la nouvelle norme considere des classes d’exposifies classes d’exposition sont au
nombre de 6, alors que la précédente norme eniskHins.

Les risques de corrosion des armatures, de geglel 0@ d’agressivité chimique sont les
trois risques principaux.
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Vis a vis du risque de corrosion des armatures indupar carbonatation du béton,
la norme européenne distingue :

Classe d’exposition | Type d’environnement Exemples :
NF EN 206-1
X0 Tres sec Béton non armé

U7

Fondations superficielles
XC1/XC2 Humide, rarement sec courantes

Voiles extérieurs
protégés de I'humidité

Vis a vis de l'attaque au gel / dégel avec ou saagent de déverglagcagdes classes
d’environnement, 2a, 2let 2k disparaissent au profit des nouvelles classes XF2,
XF3 et XF4. Une carte de France des zones dedggldl ainsi que les cantons
concernés sont proposeés dans le fascicule FD R@8-3

ou XF2
si sels de
déverglacage

XF3
Gel sévere

ou

XF4
Gel sévere avec
des sels de
déverglacage

En ce qui concerne le risque d’agressivité chimigxemple une fumiere), la norme
précédente proposait la classe 5, avec trois dagseas 5a, 5b et 5¢, désormais les sous
classes XAl, XA2 et XA3 se substituent aux préctaten

Nous attirons l'attention de I'entrepreneur suresponsabilité du point de vue du choix
de la sous-classe. A lui d’exiger de son Maitraidfage ou de son Maitre d’ceuvre des
informations précises, afin qu’il puisse faire nkchoix.

Deux autres classes complétent les classes préeédéda classe XD et la classe XS. La
classe XD concerne les environnements riches @muwiels non marins comme les
piscines. La classe XS intéresse, quant a ellenesonnements de bords de mer.

La nouvelle norme distingue deux types de bétochaatier : le Béton a Composition
Prescrite stricto sensu et le Béton a Compositiesd?ite dans une Norme. En France,
cette norme est la norme NF P 18-201 — DTU 21. dintgle vue du BPE, c’est le
Béton a Propriétés Spécifiées qui est proposé.
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Déchiffrer le nouveau bon de livraison du Béton Préa 'Emploi :

| EXEMPLE DE BON DE LIVRAISON

Heures (1)
SUPERMIX Centrale de : Charenten [ 1 ére gichée 7h00
2, rue du Roi 75000 PARIS Bonn* 3605 Arrivée chantier:
Tél.: 016080,53.12 Camionn’ : 72 convenue 7h30
Fax : 01.60.80.53.55 Volume (m3) 6| téelle 7h25
Date : 4/01/05] Debut 7h35
Fin 8h 00
Client M;o &e_lérence commande [ ] o
Chantier 18, 1ue de la Révolution 94400 VITRY-sur- SEINE
Certification Classe Classe Résistance Dosage (4) o
Désignation ou Attestation d'exposition chlotures | caractéristique Typh SI' ':":"5‘5” d AJF";“I’:"S (CHkA) c::z‘:‘ Dmax i d:zf: G
@) @) kgim3
8PS NF EN 206-1 NF XF1 (F) 04 C25/30 CEMI 525N v s4 20 PRE
ou
BCP NF EN 206-1 [ w V7777774 = VA7 ceminLasrence | [ 250 ] =0 |
ou
Produtt spécial (5) ou référence
4 une autre norme de produit

xizirritant

|Appellation commerciale

Propriétés particuliéres
spécifices
Livraison réceptionnée, le client Ajout sur chantier (6)

(Signature) Type et quantité Signature:
Demandeur :
(1) Sauf dispositions particuliéres, le béton doit &tre mis en ceuvre, au plus tard, 2 heures aprés la fabrication de fa premiére gachée.
(2) La classe X0 ne peut convenir que pour des bétons ne subissant aucune agression, non armés ou faiblement armés avec un enrobage d'au moins 5 cm.

(3) Indiquer le mode de contréle du béton (cylindres ou cubes)

(4) Dosage minimal, si spécifié par le client, en BPS et dosage nominal en BCP. +— 9
(5) L'appellation PRODUIT SPECIAL ne peut étre utilisée pour des bétons entrant dans le domaine d'application de la norme NF EN 206-1

(6) Tout ajout sur chantier non prévu dans la formulation du béton rend le béton non conforme & la norme NF EN 206-1

Les cases grisées doivent étre remplies si spécifié & la commande

Un client MPL, dont le chantier se situe a Vitry-8eine, commande a la centrale
Supermix de Paris 6hue béton dont les caractéristiques sont les st@san

O : Il s’agit d'un BPS, Béton a Propriétés Spécifiée(béton a la résistance),
anciennement dénommeé BCN

® : La classe d’exposition est XF1 (voile extérieunon protégé), précédemment la
norme aurait précisé 2hBA (classe d’environnement 2bpour du Béton Armé)

®© : La classe de résistance est C25/30 (25 MPa sylirdres et 30 MPa sur cubes)
ou ex B25

O : La classe de consistance est S4 (béton fluide) Brés Plastique, au sens des
anciennes appellations

© : Une attention particuliére est portée sur les é@ntuels ajouts, notamment d’eau,
qui rendent le béton non conforme a la norme. Il fat donc proscrire les ajouts
d’eau sur chantier.
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Annexe 2

Le pompage du béton
D’apres le guide « Pompage » du Projet national CALIBE et la thése de
doctorat « Pompage des bétons » de Denis Kaplan.

La technique du pompage du béton consiste a refilgéton dans une tuyauterie par
I'intermédiaire d’'une pompe.

Le pompage accélére la mise en oeuvre du bétoeretep de le mettre en place dans les
zones difficilement accessibles. Par ailleurs, peude béton autoplacant par le bas
permet d’obtenir des parements de qualité. Touwgefai moment de choisir I'installation
de pompage, deux questions se posent :

Comment éviter la formation de bouchons : le bgient-il passer dans le circuit de
configuration donné sans provoquer de blocage (pbihie) ?

Comment choisir la puissance de la pompe : queltepe faut-il choisir afin d’assurer

la cadence requise par le chantier ?

Pompabilité

Un essai en grandeur réelle est presque toujogesgaaire pour s’assurer de la
pompabilité d’'une composition de béton donnée dawesconfiguration donnée. En
effet, la pompabilité n’est pas une propriété mgéique du béton, mais une notion
relative a 'ensemble : composition du béton (gtamétrie continue de granulats
roulés; teneur en fines et adjuvantation spécifauterisant des consistances trés
plastiques ou fluide), configuration de I'instaitat, mode opératoire du pompage.
Afin d’assurer la pompabilité, il faut donc optiraid’ensemble des paramétres et pas
seulement la composition du béton.

Formation de bouchons

95 % des blocages constatés sur les chantieredeipent au démarrage. Dans la
pratique, pour prévenir la formation de bouchor atade, on pompe de la « barbotine »
avant de mettre le béton dans la tuyauterie. Cksoest un mélange de ciment et d’eau
dans lequel le rapport eau/ciment varie trés lagggrsuivant les besoins réels du
chantier et le savoir-faire de I'opérateur de lenpe.

Choisir la bonne pompe :

Le choix entre une pompe hydraulique a pistonsietpompe a rotation dépend de la
configuration du chantier. Les pompes a pistony@etfournir des débits trés
importants et, pour les pompages délicats, les psrapotation s’averent plus adaptées
car elles diminuent les risques de bouchons.

Connaitre la pression qui sera nécessaire poureassudébit donné, en fonction du
circuit de pompage et des caractéristiques du éas) permet de choisir le type de
pompe et la puissance adaptés aux besoins du @hanti

Pour en savoir plus :
Guide « Pompage des bétons », issu des travausoght Rational CALIBE et édité par
le LCPC en 2002.
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Annexe 3
LES AGENTS DE DEMOULAGE

Le décoffrage du béton met en présence 2 éléments distincts: d’'une part le
coffrage, matériau lisse et rigide, et d’autre part le béton : un matériau plastique
et contenant une bonne quantité d’eau ; des le coulage, il y a affinité entre ces
matériaux, et, a leur interface , se manifestent déja des phénomenes d’attraction
dues aux forces de capillarité.

Une fois le béton durci, I'on doit procéder a la séparation : c’est le décoffrage.

Il est toujours constaté que, sans la présence d’'une couche séparatrice anti-
adhérente, il y a automatiquement collage, et impossibilité de démoulage sans
destruction des 2 surfaces.

Donc, et depuis toujours, les techniciens se sont évertués a trouver des
solutions simples pour interposer un film qui soit compatible avec ces 2
éléments en contact :

Comme on a pu l'imaginer intuitivement, les produits gras apportent déja une
premiere solution ; c’est a dire qu’ils respectent a la fois I'intégrité du coffrage et
permettent de créer une surface de béton suffisamment lisse.

Les techniques ont ensuite beaucoup évolué grace a I'incorporations d’additifs
améliorant essentiellement I'effet anti-adhérent ; c’est la « formulation » des
produits de décoffrage, de la méme facon que I'on formule toutes sortes de
lubrifiants : c’est un métier.

Suite a de nombreuses demandes des utilisateurs, en 2004, le CERIB et le
SYNAD ont commencé a se pencher sur une classification qui puisse
s’appliquer a tous les produits du marché, et qui soit le début d’'une meilleure
compréhension des différences entre tous les produits existants sur ce marché.

La premiere démarche a donc été de classifier les produits par les familles des
bases qui les composent : on a pu ainsi répertorier des huiles de récupération
(a proscrire) , des bases minérales pétrolieres (mélanges d’hydrocarbures
neufs), les huiles de synthése qui elles sont des produits trés purs, et les huiles
végeétales qui répondent bien aux soucis écologiques actuels.

Le classement performanciel des produits qui intéresse d’avantage les
utilisateurs, est beaucoup plus délicat a réaliser, car toutes les formules sont
complexes, et les fournisseurs restent tres discrets ; les produits ont toujours fait
I'objet de recherches assez longues et colteuses, et de plus, chacun est parti
sur des pistes de recherches parfois tres différentes.

Le groupe de travail qui a élaboré le présent document, est allé plus loin dans la
recherche de meilleures performances, en proposant un guide de choix qui
rentre plus dans la formulation et les paramétres sur lesquels on peut jouer; il a
fait entrer la notion d’additivation, la viscosité des produits, et les conditions
meétéorologiques qui sont un critere de choix important.

En fonction de tableaux on peut mieux comprendre dans quel sens améliorer
les résultats en fonction des constatations apres décoffrage.

Le but n’est pas de transformer les opérateurs en chimistes, car la plupart du
temps, dans des conditions moyennes, beaucoup de produits conviennent
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parfaitement ; le groupe s’est plutét intéressé aux conditions extrémes ; la ou
des phénomenes d’accrochage importants peuvent apparaitre ; il a pu ainsi
mettre en évidence les meilleurs comportements a avoir pour décider sur quels
parametres intervenir : ce sont ce qui est a appelé les solutions envisageables.

PROPRIETES ET COMPOSITION DES AGENTS DE DEMOULAGE
Propriétés recherchées :
Les décoffrants doivent :

Faciliter le démoulage du béton.

Contribuer a obtenir un parement homogene.

Ne doivent pas engendrer de taches.

Ne doivent pas faire poussiérer les surfaces de béton.

Doivent limiter le bullage du béton.

Ne doivent pas corroder les coffrages métalliques.

Ne doivent pas encrasser les coffrages.

Doivent bien résister a la pluie et a I'abrasion du béton au moment du coulage.
Doivent permettre I'application ultérieure de peintures ou enduits.

Doivent polluer le moins possible.

Composition :

1/ Les décoffrants sont composés de produits de base qui peuvent se classifier
en différentes familles :

- Les huiles recyclées qui proviennent de I'lndustrie et peuvent
contenir des produits dangereux.

- Les huiles minérales neuves : produits pétroliers bien définis.

- Les huiles de synthese qui sont des produits tres purs issus de la
pétrochimie.

Les huiles végétales, qui sont des produits davantage biodégradables de 3
types :

- Pure végétale (colza, tournesol, soja, etc....) ;

- Base végétale (c’est a dire huile végétale mélangée avec produits
pétroliers ou synthese) ;

- Emulsion végétale (mélange avec eau).

Les cires en pate qui sont des produits généralement réservés a des usages
spécifiques

2/ Pour pouvoir pulvériser les décoffrants on ajoute des solvants :
Solvants pétroliers qui comportent des COV composants organiques volatiles

Les solvants de synthése qui sont peu volatiles, et d’odeur faible
L’eau qui est un tres bon solvant pour les émulsions
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3/ Les derniers composants sont ce qui apporte les performances aux produits :

Les agents tensio-actifs qui permettent au décoffrant de bien s’étaler.

Les anti-oxydants pour une bonne conservation au stockage prolongé.

Les agents d’onctuosité qui vont permettre de résister a I'abrasion du béton et
de l'eau.

Les acides gras qui vont réagir avec le béton pour faciliter le décoffrage.

Les agents anti-rouille qui vont protéger les coffrages.

Les éventuels émulsifiants en cas d’huile soluble.
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CLASSIFICATION SYNAD DES AGENTS DE DEMOULAGE
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