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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

AVANT-PROPOS

Cette activité de perfectionnement vise a permettre aux apprentis cimentiers-applicateurs
d’assimiler de facon structurée les notions acquises sur le chantier. De plus, elle leur donne
'occasion de dresser le bilan de leurs connaissances et, sil y a lieu, de planifier leur ins-
cription 4 une activité de perfectionnement relative a une compétence donnée afin de
compléter les apprentissages réalises sur le chantier.

Le présent document est congu pour étre utilisé lors de séances de formation portant
sur la révision des notions théoriques liées au métier de cimentier-applicateur. Sa
conception permet d’assimiler la terminologie appropri¢e tout autant que les notions
théoriques, ainsi que d’effectuer une synthése des apprentissages realisés dans
I'exercice du métier.

Néanmoins, cet ouvrage ne traite pas de facon exhaustive des connaissances requises
pour exercer le métier de cimentier-applicateur. Lors de son élaboration, des choix
relatifs au contenu ont dt étre faits en raison de la nature et de la durée de la
formation. Des lectures supplémentaires sont donc nécessaires pour compléter les
notions théoriques abordees dans ce document.

Fascicule 2 Cimentier-applicateur I
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€ o | MISE EN (EUVRE DES
OUVRAGES DE BETON

Polyvalent et économique, le béton est 'un des matériaux de construction les plus
utilisés dans le monde entier. Que ce soit pour le bétonnage de batiments ou
d’infrastructures, le béton est un élément architectural de premier choix surtout en ce
qui a trait a sa résistance et a sa durabilite.

BETONNAGE DE BATIMENT

Le béton est toujours une base solide! C’est pourquoi on ['utilise pour tous les types de
batiments : commerciaux, industriels, institutionnels ou résidentiels.

FONDATIONS, POUTRES ET DALLES

Avant de procéder au bétonnage d'une dalle, d’'une poutre ou d’'une fondation, il faut
vérifier I'état du sol, également appelé la fondation de I'ouvrage (a ne pas confondre
avec la fondation d'un batiment) (figure 1), ainsi que 1’état des coffrages (figure 2).

Figure 1 Vérifications selon le type de fondation de I'ouvrage

Type de fondation

Vérifications

Bétonnage sur fondation granulaire

— Sol humecté sur une profondeur d’environ 150 mm
— Surface compactée (pour éviter que le sol soit
modifié par la compaction du béton)

Bétonnage sur socle de roc

— Sol nettoye a fond a 'aide d’eau ou d’air sous
pression

— Exceés d’eau en surface retire

— Surface rugueuse (pour une meilleure adhérence
du béton)

Bétonnage sur couche de béton

— Béton jeune :
e Surface nettoyée a I'aide d'eau sous pression
— Béton &gé :
» Surface nettoyée au jet de sable ou a I'acide
* Application d'une couche de liaison (coulis de
ciment ou de mortier)

son de
9\.\0 Ss,

§ . A chacun son poste : La pose des coffrages fait partie des tiches du
g ~ charpentier-menuisier, et la pose de ’armature fait partie des tiches

du ferrailleur.

Fascicule 2
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

Figure 2 Vérifications des éléments des coffrages

Eléments Vérifications

Parois des coffrages — Solides, propres et étanches
— Enduites d’huile pour faciliter le décoffrage

Armature — Propre (sans huile, rouille, boue, etc.)

— Fixee de fagon a ne pas bouger lors de la coulée

— Acier attaché a I'aide de fils métalliques (pas de
soudure)

— Recouvrement adéquat des barres (distance entre
la surface du béton et la face supérieure des
barres)

@ePou,  Avant le bétonnage, il faut s’assurer que les conduits d’électricite, de
;\@ plombage et de plomberie ainsi que les boulons d’ancrage ont été mis
xb\& en place. C’est aussi a ce moment que les joints de construction
doivent étre préparés.

Faur e
janol?

Mise en place du béton

Lors de la mise en place du béton, plusieurs précautions doivent étre prises pour éviter
des problémes, tels que la ségrégation, les défauts de surface, le manque d’adhérence
entre les couches de béton, le déplacement ou 'endommagement des coffrages et de
I’armature, etc.

De plus, lors du choix de I'équipement et des méthodes de mise en place, il faut tou-
jours tenir compte des caractéristiques du chantier. Par exemple, pour le bétonnage
des murs d'un batiment de grande hauteur, on peut employer une benne soulevée par
une grue, alors que pour le bétonnage d'une dalle de plancher de grande dimension,
on utilise plutét un convoyeur.

L Tout comme la méthode de mise en place du béton influe grandement
K ¥ sur la qualité d’'un ouvrage, I'utilisation d’un type de béton au dosage
= approprié contribue aussi au rendement de la structure. Le dosage doit

étre déterminé en fonction des caractéristiques et des exigences de
I'ouvrage (résistance requise, degré d’exposition de la structure,
budget alloué, matériaux disponibles, etc.).

Voici des conseils généraux concernant la mise en place du béton :

- Le mélange de béton doit étre coulé le plus pres possible de son emplacement final.

2 Cimentier-applicateur Fascicule 2
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

— Il ne faut pas laisser tomber le béton Figure 3 Chute du béton

en chute libre sur plus de 600 mm
(flgure 3). Trémie

- Le béton doit étre mis en place par
couches horizontales; il faut qu'une
couche soit consolidée avant dy
déposer la deuxieme.

- L'épaisseur des couches varie selon 600 mm
la nature de I'ouvrage : ou plus

e ¢léments de béton arme = de 150
~4 500 mm; rasde
separation
e ¢léments de beéton non arme = de .
380 a 500 mm. X7 .. R
- Lors du dépot des couches subsé-
quentes, le béton déjg mis en place Utiliser une ou plusieurs trémies lorsque la chute

. A . de béton est de 600 mm ou plus.
doit encore étre plasthue (pour ne

pas créer de joint froid).
- Selon les conditions climatiques, il faut prendre certaines précautions (figure 4).

Figure 4  Effet de la température sur le bétonnage

Effets Précautions
Bétonnage par temps chaud — Evaporation de I'eau de gachage | — Utiliser un adjuvant réducteur.
(environ 30 °C) — Diminution de la résistance (a — Reduire les delais de transport,
long terme) de manutention, de mise en
— Durcissement prématuré du place et de finition.
béton — Ajouter un adjuvant retardateur
— Retrait de prise.

— Privilégier une méthode de cure
limitant I'évaporation de I'eau de
gachage.

— Deécoffrer aussitdt que possible.

— Employer une eau trés froide.

Bétonnage par temps froid — Hydratation impossible (& moins | — Chauffer les ingrédients du béton
(moins de 3 °C) de —4 °C) (maximum 75 °C).
— Gel du béton frais entrainant une | — Limiter la température minimale
augmentation de son volume (a du béton a 5 °C.
cause de la congélation de I'eau) | — Isoler ou chauffer 'ouvrage
et affaiblissant sa résistance (lorsqu’on cesse de chaulffer,
— Temps de prise prolongé limiter le refroidissement a 20 °C

par période de 24 heures).

— Ajouter des adjuvants
acceélérateurs de prise.

— Corriger le dosage en employant
des melanges plus riches aux
rapports E/C assez bas.

Fascicule 2 Cimentier-applicateur
.C'E&Eo



MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

oo e, Il faut eviter tout contact prolongé entre la peau et du ciment non
& (7// % durci (humide) ou du béton frais. 11 est donc prudent de porter des
© +) ¥ gants, des bottes de caoutchouc et autres vétements protecteurs

appropriés. Il faut nettoyer a grande eau toutes les parties de la peau
qui ont été en contact direct avec du ciment non durci, du béton frais
ou avec des vétements qui en étaient imbibés.

Particularités du bétonnage des dalles

Lors du bétonnage de dalles, il faut déposer le béton contre le béton préalablement
placé pour éviter la ségrégation (figure 5).

Figure 5  Bétonnage d’une dalle

Chariot
/ (wagonnet)

Passerelle

N - - a2 —. -_l_.-h.l__":

t Armature

segrégation

Correct Incorrect

olendey,

& // % Lorsque les travailleurs doivent couler des dalles de béton arme, il
S (/+’ % faut installer des passerelles afin de prévenir les chutes et de faciliter
la manutention du béton.

Particularités des fondations et des murs

Lors du bétonnage des fondations ou des murs, on doit respecter les recommandations
suivantes :

— Lorsque le coffrage est haut et étroit et qu'il n'y a pas de fenétre de coulée, utiliser
un tuyau vertical ou une pompe (partie A de la figure 6) pour déposer le béton tout
au fond du coffrage. Pour des murs moins élevés, déverser le béton dans une trémie
pour éviter que le mélange frappe librement les barres d’armature (partie B).

— Réduire le ressuage en utilisant du béton plus raide et en diminuant la vitesse de
mise en place (particuliére dans la partie inférieure du coffrage).

- Lorsque c’est possible, arréter la mise en place du béton a environ 350 mm du
rebord supérieur du coffrage et attendre que le béton commence a prendre durant

une heure. Reprendre le bétonnage (avant que la surface durcisse) et dépasser les
coffrages d’environ 20 mm.

4 Cimentier-applicateur Fascicule 2
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

- Pour éviter la fissuration, laisser reposer le béton des colonnes ou des murs au

moins deux heures (de préférence une nuit entiére) avant d’effectuer le béton-

nage des dalles et des poutres qui leur sont structuralement solidaires.
Figure 6 Bétonnage d'un mur (CPCA)

Chariot
(wagonnet)
l_Trémie
Coffrage
v
.- r
i .

A[<A—Armature

Correct Incorrect

L'emploi d’'une pompe peut nécessiter le réajustement du dosage du
‘%? 3\@ ‘A% béton :
* \,)H 4 ~ L’affaissement doit se situer entre 50 et 100 mm.

— Le dosage en ciment doit étre relativement élevé.

- La dimension maximale des gros granulats doit étre inférieure au
tiers du diametre du tuyau de la pompe.

— Des superplastifiants et des entraineurs d’air doivent étre utilises.
Particularités du bétonnage des poutres

Il faut mettre le béton en place en commencant par les extrémités des poutres tout en
progressant vers le centre.

xa“'e Pog,.
\Q" G B % I3 . A '
S s Le bétonnage d’une colonne se fait de la méme facon que le bétonnage

d’'un mur éleve.

Consolidation du béton

La consolidation du béton consiste a compacter le béton frais dans les coffrages

autour des éléments noyés, de facon a éliminer les bulles d’air (nids de cailloux et
d’abeille). Une bonne consolidation a plusieurs avantages :

- meilleure résistance;
— porosité réduite;
- apparence uniforme;

Fascicule 2
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

- meilleure adhérence du béton a I’armature;
- etc.

Consolidation manuelle

La consolidation manuelle s’applique surtout aux mélanges plastiques qui coulent
facilement. Le procédé consiste a pilonner le béton avec une tige assez longue pour
atteindre le fond des coffrages et assez fine pour passer entre les barres d’armature.

ire POy,
"9{.;--%6 Chaque fois qu'un type de mélange permet la consolidation manuelle, il

est inutile de le faire mécaniquement, car on risquerait de provoquer la
ségregation du béton.

Consolidation mécanique

La consolidation mécanique permet de bien mettre en place des mélanges durs qui ont
un faible rapport eau/ciment et une forte teneur en gros granulats. La principale
méthode est la vibration interne. On utilise surtout les vibrateurs internes ou a
aiguilles vibrantes pour consolider le béton des murs en hauteur et des poutres, des
dalles et des colonnes de grandes dimensions (figure 7).

" %0, Lorsqu’on utilise un vibrateur, il est important pour I'opérateur de

§ (7// _ réduire les effets nocifs des vibrations en portant des gants de protec-

+) tion, en evitant de tenir trop fermement I’appareil et en s’assurant du
bon fonctionnement du dispositif antivibratoire.

2

qua®

Figure 7 Vibration interne (CPCA)

Vibrateur interne Fagon de positionner I'aiguille du vibrateur

&

Correct

Incorrect

6 Cimentier-applicateur : Fascicule 2
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

Il faut éviter de toucher I’armature avec le vibrateur.

D’autres méthodes de consolidation mécanique peuvent étre employées pour des
ouvrages particuliers :

- les vibrateurs de coffrage, utilisés pour consolider le béton de structures tres

minces ou fortement armées, pour les mélanges trés peu malléables ou pour
compléter la vibration interne;

— la table vibrante (ou table a secousses ou table de chute), utilisée pour le serrage
de bétons architecturaux préfabriqués;

- la centrifugation, utilisée pour la fabrication de tuyaux et de poteaux.
Finition
La finition d’une surface de béton consiste a effectuer une série d’opérations en vue

d’obtenir le fini désiré. Ces opérations sont les suivantes :

1. Régalage (arasement) : Effectué¢ a l'aide d’une regle de nivellement, le régalage
permet d’amener la surface au niveau requis (figure 8).

A(€ POy,
K2 _ %

(<]

Faut ,
7841012

Certaines régles sont vibrantes; elles permettent donc de réaliser la
consolidation et le régalage du méme coup (figure 9).

Figure 8  Réglage - régle a niveler (CPCA) Figure 9  Réglage — régle vibrante (CPCA)

Regle a
niveler

Fascicule 2 Cimentier-applicateur
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

2. Aplanissement : Cette opération consiste a égaliser la surface en corrigeant les
défauts a I'aide d'un aplanissoir (figure 10).

'\9“9 Pog,. %

¢ %, Pour la finition du béton sans air entrainé, on peut utiliser des outils

en bois. Quand il s’agit de béton avec air entrainég, il faut utiliser des
outils en aluminium ou en magnésium.

N

* -

3 3\25)

= \‘\,h y
"

a.4j04?

/

3. Faconnage des bords : Cette opération s’impose le long de tous les coffrages
latéraux, des joints de désolidarisation et de construction des planchers et des dal-
les extérieures, comme les allées, les trottoirs et les patios (figure 11).

Figure 10 Aplanissement (CPCA) Figure 11 Faconnage des bords

Il faut passer I'aplanissoir
' avant que I'eau de ressuage
s'accumule & la surface.

Aplanissoir a long manche J

4. Attente : Une fois le régalage et 'apla- Figure 12 Talochage - truelle mécanique (CPCA)
nissement effectues, il faut laisser Le talochage mécanique se fait une fois I'eau
reposer le béton jusqu’a ce que le res- | de ressuage évaporée.
suage soit disparu et qu’il commence a y -1 T
durcir. (Le béton doit pouvoir suppor-
ter le poids d’'un ouvrier sans étre mar-
qué de facon importante.)

5. Finition des joints : Voir la section
suivante.

6. Talochage, glacage ou truellage : Les
passages successifs de truelles d’acier
manuelles ou mécaniques (3 a 6 passes)
permettent de lisser la surface, la ren- :gzgiique Z;azizgfepas
dant ainsi plus ferme et plus durable
(figure 12).

Cimentier-applicateur Fascicule 2
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

Veérification de la planéité

Une fois la finition d'une dalle ou d’'un plancher complétée, il faut en vérifier la
planéité a I'aide de la méthode de la regle droite (figure 13) :

1. A des intervalles approximatifs de 10 m?, apposer le centre de la régle droite sur un
point donné, parallelement a la longueur de la dalle.

2. Prendre la mesure M1 (a2 1 mm pres).

3. En gardant le méme point, pivoter la regle pour qu’elle soit perpendiculaire a la
longueur de la dalle.

4. Prendre la mesure M2 (a 1 mm pres).

5. Refaire les mémes opérations tous les 10 m? environ (minimum de cing points pour
une surface donnée).

6. Vérifier la conformité des mesures obtenues a 'aide d’'un tableau de tolérances ou
des indications du maitre de I'ouvrage.

&1 des,,  Un profilé, un tuyau métallique ou une corniere (« fer-angle ») de 3 m

¢ % de longueur peuvent servir de régle droite. Le dispositif de lecture

g peut étre un comparateur a cadran, une tige trusquinée ou tout autre
dispositif de lecture directe précise a 1 mm pres.

Fascicule 2 Cimentier-applicateur 9
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

Figure 13 Vérification de la planéité d’une dalle de plancher

Dalle de
plancher

Points de lecture tous
les 10 m? environ
(minimum 5 points de lecture)

Regle droite placee

<’ AL
\ % (M2)
’ Régle droite

— Dispositif de lecture

perpendiculairement

placée parallelement
(M1)

Régle droite
(3m) \

Dispositif de lecture
(lecture : 1 mm prés)

(7}
Ly
G il . = X -
g A 3 D e P
V S 'Vzts G e N RN
Tolérance Tolérance
positive négative
y v

/ Cale (20 mm x 20 mm)

——

Types de dalles

Méthodes de finition

Valeurs tolérées

Planchers d’établissements
de commerce

Lissage a la truelle et
arasement a la main

Environ 8 mm

Planchers avec chapes
minces et circulation de
chariots élévateurs légers

Arasement & la main,
aplanissement a la régle droite et
lissage a la truelle

Environ 5 mm

10
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON
Finis spéciaux
Le béton est un matériau architectural polyvalent auquel on peut donner une foule de

finis différents. En effet, on dit méme qu’il y a autant de types de finis que de
cimentiers-applicateurs! Voici les principaux types de finis speciaux :

- Granulats apparents (exposés) : Ce type de fini est obtenu a l'aide de gros
granulats de forme arrondie (grain de 10 mm, de 14 mm ou de 20 mm) (figure 14).

Figure 14 Fini de granulats apparents (CPCA)

1. Apres le régalage de la dalle, 2. Faire pénétrer les granulats
répandre les granulats. dans le béton.

Faa RN k2 ?"‘”"2';1.' gl A5
3. Egaliser la surface a l'aide 4. Apres un durcissement partiel,
d’'un aplanissoir. nettoyer la surface pour faire

apparaitre les granulats.

— Finis reéalisés a I’aide d’outils : Ces finis sont obtenus en utilisant des outils, tels
que des balais, des brosses, des rouleaux, des grattoirs, etc. (figure 15).

Figure 15 Finis réalisés a l'aide d’outils

e
Au balai Au rouleau

— Finis reéalisés a partir des coffrages : Ce type de fini reproduit avec précision la
texture du matériau de coffrage (bois brut, plastique ou autre).

Fascicule 2 Cimentier-applicateur 11
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON
Faconnage des joints

On dit parfois des joints d'une structure de béton qu’ils sont des fissures controlées. En
effet, le role des joints est de prévenir d’éventuelles fissures causées par le séchage, des
variations de température ou des contraintes mécaniques excessives. Il existe plusieurs
types de joints qui jouent des roles différents (figure 16).

Figure 16 Joints d’une dalle

Béton de
remplissa

2¢ coulée Scellant 22 coulée

Lamelle : B _+
/_Esolante ou o V//:—' o
o . - T o e
z IA s &-(—ﬂ%oulée N '
7 N Mousse de \JOiﬂ'[

polyéthyléne \

(type Ethafoam) [™— Armature
Dalle Dalle
: . A -<—— 1™ coulee
Joints d’expansion (désolidarisation) : e S
dC,es joints per;negtc:)tnt de separer deux el;aments / Jointeldelconamictons
d L:::aouvragei Sios ?n’ cogjrl?e a0 n}urg tlfne Plans d’arrét entre les
alle, une colonne et une dalle, une fondation différentes mises en place
de machine et une dalle, etc.

du béton dans des ouvrages
de grandes dimensions.

Trait de scie

D/4 min. & D/3 max. +-—— || # )
. e D
R4

|

. Joint de contrdle scié
Baguette de plastique

ou de bois dur *
. |

D/4 min. & D/3 max. —HI A 4

: A TA LD

V.o .\ Béton — =

2¢ coulée 1" coulée

i durci Joint de contréle prémoule
EaVIE
Joints de contrble : Ces joints permettent le mouvement
Joint combiné : |l s’agit d’un joint de horizontal dans le plan d’'une dalle ou d’'un mur. lIs servent
construction qui permet le controle ainsi a limiter la fissuration causée par le retrait lors du
du retrait. sechage du béton.
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MISE EN (EUVRE DES QUVRAGES DE BETON

Cure

La cure (ou mirissement) est le laps de temps ou I'on doit maintenir une teneur en
humidité et une température satisfaisantes pour permettre au béton de développer les
propriétés souhaitées. Selon le type d’ouvrage, les conditions de bétonnage et la
disponibilité des produits, il faut choisir la méthode de cure appropriée (figure 17).

Figure 17 Meéthodes de cure

Méthode

Modes d’emploi

Applications

Nappe d’eau

— Disposer des petits remblais de
terre autour de I'ouvrage.
— Inonder la surface délimitée.

— Dalles

Arrosage continu ou brouillard
d'eau

— Maintenir le béton
continuellement humide en
I'arrosant régulierement & I'aide
d'un systéme de gicleurs ou d'un
tuyau.

— Tous les types d'ouvrages, en
particulier les éléments verticaux
tels que les murs et les colonnes

Toile absorbante mouillée

— Recouvrir le béton de toiles de
jute ou de coton propres.

— Maintenir les toiles
continuellement mouillées.

— S'assurer que les toiles ne
partiront pas au vent.

— Surfaces horizontales ou
inclinées

Revétements imperméables

— Recouvrir 'ouvrage de béton de
grande feuilles de plastique
(polyéthylene) ou de papier traité
contre la moisissure pour
empécher 'évaporation de I'eau
de gachage.

— Tous les types d’ouvrages

Agent ou produit de cure

— Vaporiser manuellement ou
mécaniquement de facon
uniforme immédiatement aprés la
derniere étape de finition.

— Si nécessaire, appliquer une
seconde couche a angle droit de
la premiére.

— Empéche I'adhésion entre du
béton durci et du béton frais.

Maintien des coffrages

— Garder les coffrages en place en
protégeant la partie superieure
(béton expose).

— Dans le cas de coffrages de bois,
maintenir le bois continuellement
humide.

— Murs et autres éléments
verticaux

Cure a la vapeur
(méthode moins courante)

Basse pression :

— Placer I'élément de béton dans
une chambre alimentée en
vapeur d’eau.

Haute pression :
— Enfermer le béton dans des
chambres pressurisées.

— Accélére la cure des éléments de
béton de petites dimensions
(blocs ou poutres).

Fascicule 2
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

Durée de la cure
La durée de la cure dépend de plusieurs facteurs :
- le type de ciment utilis¢;
- le dosage en ciment;
— le rapport E/C;
- la méthode de cure utilisée;
— les conditions climatiques;
— la forme et les dimensions de 'ouvrage;
- les types d’adjuvants utilisés;

- la résistance mécanique requise.

La période de cure peut donc étre de trois semaines pour les mélanges de béton
maigres, comme elle peut étre de trois jours pour les mélanges riches. Cependant,
puisque la cure améliore les propriétés du béton, elle doit étre prolongée le plus long-
temps possible. Selon la norme CSA A23.1, la période de cure de base pour toutes les
surfaces de béton est de trois jours a une température minimale de 10 °C, ou le temps
nécessaire pour atteindre 40 % de la résistance a la compression spécifiée & 28 jours.

o de o

PO

S = Les mélanges de béton maigres sont faibles en gros granulats, alors
que les mélanges riches en contiennent beaucoup.

Membranes imperméabilisantes

Une fois que le coffrage est enlevé et que la cure est terminée, on doit poser
les membranes imperméabilisantes. La mise en place de membranes imper-
méabilisantes assure ['é¢tanchéité du béton. Il existe trois types de
membranes : les membranes thermofusibles (au chalumeau), les membranes
autocollantes et les membranes liquides (au bitume caoutchouté).

La procédure de pose des membranes est la suivante :
1. S’assurer que la période de cure a été complétée.

2. S’assurer que la surface est parfaitement propre et seche.

3. Appliquer un apprét au rouleau sur toute la surface (taux exigé de 0,20 1/m?).
Laisser sécher durant 1 a 24 heures (selon les recommandations du fabricant).

4. Poser les membranes (figures 18 a 20).

14 Cimentier-applicateur Fascicule 2
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

Figure 18 Pose de membranes thermofusibles (Soprema)

1. Couper les membranes 2. Poser les membranes 3. Souder les membranes
en lisieres. (a la verticale). au chalumeau.

4. Prévoir un chevauchement 5. A I'aide d'une truelle, niveler
latéral et aux extrémités. et sceller les joints et les
bordures de la membrane.

Fascicule 2 Cimentier-applicateur
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

Figure 19 Pose de membranes autocollantes (Soprema)

1. Couper les membranes
en lisitresde 2 a3 m,
puis les poser a la
verticale (prévoir un
chevauchement de

50 mm).

'f- 2. Au haut des lisiéres,
enlever le haut du papier
et coller la membrane a
la surface.

. Tout en retirant le papier,
coller la membrane & la
surface en passant
la main (du centre vers
les extrémités).

. Passer un rouleau
maroufleur sur la surface
de la membrane.

)

W€ PO,

®

Lors de la pose de membranes thermofusibles ou autocollantes, la li-
siere servant de coin doit étre chevauchée par les lisieres adjacentes
sur au moins 50 mm.

Fan 7
jano?

Figure 20 Pose de membranes liquides (Soprema)

1. Appliquer la membrane liquide au pistolet 2. Faire chevaucher la membrane liquide et
ou au rouleau pour former une couche la membrane de raccordement sur au
d'au moins 3 mm d’épaisseur. moins 50 mm.

Note : Des membranes de raccordement autocollantes ou thermofusibles doivent étre installées
préalablement sur le pourtour des ouvertures ou entre les murs et la toiture.

16 Cimentier-applicateur Fascicule 2
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

we POy, '
g“a\. % Lors de la pose de membranes liquides, il est important de recouvrir
& %\\% ' 5 tous les éléments situés & proximité de la zone aspergée pour ne pas
0 les éclabousser du produit d’étanchéité.
ESCALIERS

Les escaliers de béton peuvent étre ouverts ou fermés. L'escalier ouvert est toujours
vide. Il repose seulement sur deux points d’appui, le haut et le bas. L'escalier fermé
peut étre plein (en surface) ou vide (entre deux murs). L'escalier fermé plein doit
reposer sur une dalle (figure 21). Le coffrage des escaliers ouverts, comme celui des
escaliers fermés vides, comprend un tablier (figure 22).

ez di,,  Pour que le pas d'un escalier soit acceptable, il faut que deux des trois
> <

o ’9 formules suivantes fonctionnent :
3 )\ B
—

a) G+1CM =430 a 460 mm
b) G+ 2 CM =610 a 635 mm
¢) Gx 1 CM = 45 000 a 48 500 mm?

Figure 21 Escalier fermé plein et son coffrage

Coffrage

(coulée préalablement ou non)

Fascicule 2 Cimentier-applicateur 17
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Figure 22  Escalier fermé vide et son coffrage

MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

—— Plancher du coffrage
de dalle

-

Mur de béton \

Porte de cave —\

Coffrage de CM

-

Blarichier — e [ e 1 4

=

Mur de béton j( _
<5

Porte de cave

u [T
SENSISIE EEEEEEEEIEISTETS
EMSEEIEEEEEEEEEEEEISTSS

Plancher

Escalier

18 Cimentier-applicateur
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

Finition

On procede & la finition des marches d’escaliers a I'aide d’un fer de bordure (figure 23)
ou d’une flotte de magnésium (truelle de magnésium) (figure 24).

Figure 23 Finition d’escaliers intérieurs

Fer de bordure

Figure 24 Finition d’escaliers extérieurs

Pente
de 3a4 mm

Pente de 3 mm

Flottes de magnésium

Lorsqu’il s’agit d’un escalier extérieur, il faut prévoir une légére pente
sur le dessus des marches pour permettre a I'’eau de s’¢goutter.

Fascicule 2 Cimentier-applicateur 19
CEpEQ



MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

Exercice 1

1. Vrai ou faux?

a)

20

Lorsqu’on bétonne sur une couche de béton
fraichement durcie, il faut appliquer un coulis de
ciment ou de mortier pour assurer la liaison.

Il ne faut pas laisser tomber le béton en chute libre
sur plus de 150 mm.

Un bétonnage par temps chaud peut occasionner
I’évaporation de 1'eau, occasionnant entre autres un
durcissement prématuré du béton.

Un escalier plein fermé repose sur deux appuis
seulement.

La vibration interne consiste a consolider le béton a
I’aide d’une aiguille vibrante.

Il est déconseillé de verser librement le béton contre
I’armature ou contre les coffrages.

La cure, période ou le béton doit mirir, doit durer
28 jours.

Pour réaliser une dalle d’agrégats exposés, il faut
utiliser des gros granulats arrondis d’au moins
10 mm de diametre.

La fondation granulaire d'une dalle de béton doit étre
humectée sur une profondeur d’au moins 600 mm.

Lors du bétonnage par temps froid, il est recommandé
de chauffer les ingrédients du mélange de béton & une
température maximale de 20 °C.

Cimentier-applicateur
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

2. Indiquez les mesures manquantes sur la figure 25.

Figure 25 Coulée d’une dalle de plancher

¥ Couche fraiche

. . f e ., . v . ~
De mm & mm v v @ v . ® : &< Armature
4 . N s - ‘e A
De mm a mm = ~@ AN VAN | . <—— Couche consolidée
y |© - v . 5 W °
A Soou 30(:0 Eooo 3000 3000 éoao Sooo
mm 0 99 s 5% 0 8% 0 s Pa0 0 tan s a0 € Sol humecté
‘r goo goO goD goO o 00 0 00 o 00

3. La figure 26 représente le plan d'un sous-sol. Identifiez les types de joints qui y
sont illustrés.

Figure 26 Plan d’un sous-sol

Yy
-
o
o
o
S

yY

—_— |
)
y A

Murs

d)

|«—— 10000
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

4. Replacez en ordre chronologique les étapes de bétonnage d'une dalle sur fondation
granulaire.

a) Vérifier I'état des coffrages.

b) Mettre en place le béton par couches successives.

c) Glacer la surface de la dalle a la truelle mécanique.

d) Compacter la fondation granulaire.

e) Egaliser la surface de la dalle 4 I'aide d’un aplanissoir ou d'une taloche.

f) Recouvrir la dalle d’'une nappe d’eau et la laisser mirir durant au moins trois
jours.

g) Humecter la fondation granulaire.

h) Poser la membrane imperméabilisante.

i) Exécuter les joints.

j) Transporter le béton jusqu’au lieu de coulée.

k) Régaler la surface de la dalle a I'aide d'une régle a niveler.
1) Décoffrer la dalle.

m) Compacter le béton a I'aide d'un vibrateur a aiguille.

Ordre :

BETONNAGE DES VOIES DE CIRCULATION

Les voies de circulation sont des installations fixes, nécessaires au fonctionnement
d’'un service de transport. En raison de ses nombreuses propriétés, notamment sa
résistance et sa durabilité, le béton est souvent utilisé pour la construction des voies
de circulation.

CHAUSSEES ET PONTS

Les chaussées sont composées d'un corps et d'une couche de surface (figure 27).
Quant aux ponts (et aux viaducs), ils sont formés d’une structure portante (colonnes,
poutres et dalles portantes) et d'une couche de roulement (figure 28).

22 Cimentier-applicateur Fascicule 2
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

Figure 27 Composition d'une chaussée

Bordure
Béton l— Armature r

rCouche de surface
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Figure 28 Composition d'un pont (Soprema)

Couche de
roulement L

(chaussée) = iV- N e T
Dalle portante — | “7. s, id w0

Poutre —|-" o 1% e 17 2

Colonng ——

N -
—~—p————— - — - —]

Préparation de la surface

Les chaussées sont soumises a de nombreuses contraintes, telles que les cycles de gel
et de dégel, les intempéries, les abrasifs, le poids des véhicules, etc. Pour éviter divers
problémes (fissuration, dénivellement, rupture), la fondation d'une chaussée doit étre
adéquatement compactée.

Bien entendu, les ponts et les viaducs n’ont pas de fondation de sol puisqu’ils reposent
sur une structure portante qui allie le béton et I'acier. Avant de procéder au bétonnage
des dalles de béton, il faut s’assurer de la solidité des poutres et des colonnes déja
mises en place, ainsi que de 1'état des coffrages et de I'armature des dalles a mettre en
place. Le bétonnage des dalles se fait généralement en deux parties : on coule d’abord
les dalles portantes, puis on met en place la couche de roulement.

Fascicule 2 Cimentier-applicateur 23
cz—‘#-‘o



MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

.on de
\on de g
& %,

& % Le bétonnage des colonnes, des poutres et des dalles portantes des
ponts se fait de la méme facon que pour réaliser celles des batiments.

Mise en place de la couche de roulement

La mise en place, la consolidation et la finition du béton d’'une chaussée ou d'un pont
doivent étre réalisées a 'aide d’'une machine a coffrages glissants. Celle-ci permet d’effec-
tuer mécaniquement le bétonnage de la couche de roulement. Méme si le bétonnage est
grandement facilité par cette machine, il faut néanmoins respecter les recommandations
suivantes :

— II faut épandre le béton a un rythme régulier pour éviter sa ségrégation.

— Le béton qui excede le bord de la chaussée doit étre retiré au fur et & mesure.

- Aux endroits ou il y a des joints garnis de tirants et de goujons, on doit déposer
le béton sans déplacer I'acier.

- L'intervalle entre deux couches successives ne doit pas dépasser 30 minutes.

- Lorsqu’on doit interrompre la mise en place pour plus de 45 minutes, il faut
réaliser un joint de construction.

- La température des matériaux doit étre comprise entre 0 et 35 °C.

- Les vibrateurs ne doivent pas toucher aux coffrages ni aux tirants et aux goujons
des joints.

— Aux endroits difficiles d’acceés (pres des coffrages, des joints, des regards, des
bordures, des trottoirs, etc.), on doit consolider le béton a 1’aide d'un vibrateur
manuel.

~ La surface doit étre réguliere. (Toute irrégularité de plus de 5 mm/10 m? doit étre
corrigée.)

- La texture antidérapante du béton doit étre réalisée a 'aide d’un tapis de type
« astroturf » trainé sur toute la surface de la chaussée.

Faconnage des joints

Le revétement de béton doit étre divisé en dalles par des joints transversaux et
longitudinaux (figure 29).

son de
§‘%\_\ \5‘6‘_

g =
g L’'emplacement des joints doit étre indique dans les plans et les devis.
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Figure 29 Joints d’'une chaussée ou de pont (CPCA)

Y

té

4

Rayon de 3 mm de chaque cd

l— Tirant crénelé

Joint de construction avec tirant :
Doit étre réalisé lors d’interruptions
de la mise en place du béton de plus
de 45 minutes.

Joint
longitudinal

N

N

1N

\

A

Y

Joints transversaux

Goujons lisses enduits
pour empécher

Rayon de 3 mm ladhérence

de chaque cote

1
Y
%

i - p

Empécher I'adhérence

Joint de retrait avec goujons :
Permet le mouvement horizontal
de la dalle, contrdlant ainsi la
fissuration causée par le retrait
de séchage.

Produit de
calfeutrage

pour joint d’expansion

Joints de désolidarisation :
Permettent les mouvements horizontaux
et verticaux entre les faces de la dalle
adjacentes a une structure fixe (bordure,
poteau ou autre).
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

Cure
La cure du béton doit débuter des que la texture antidérapante a été faconnée. L'une
des méthodes de cure suivantes doit alors étre utilisée :

- nappe d’eau, arrosage continu ou brouillard;

- toile absorbante mouillée;

- revétement impermeable;

- matériau de cure formant une membrane.

gonde, Le matériau de cure formant une membrane est une émulsion de bi-
& 2. tume, de goudron ou de caoutchouc appliquée a I’aide d’une passerelle

Q automotrice munie de gicleurs (généralement spécialement concue a

cet effet). Ce matériau doit étre appliqué en deux couches uniformes
de 0,2 1/m?.

La période de cure des chaussées de béton doit durer sept jours a une température
minimale de 10 °C (ou le temps requis pour atteindre 70 % de la résistance a la
compression exigée a 28 jours).

Mise en place des membranes impermeabilisantes

Les ponts sont généralement munis de membranes imperméabilisantes a base de
bitume. Celles-ci doivent étre posées entre la dalle de la structure portante et la couche
de roulement. La procédure de pose est la suivante :

1. Imprégner la surface de la dalle d’'un apprét a raison de 0,25 1/m? (ou tel que
recommandé par le fabricant).

2. Poser les lisieres de la membrane en suivant la géométrie de la surface (figure 30).

3. Mettre en place la couche de roulement dans les plus brefs délais.
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Figure 30 Disposition des lisiéres de la membrane (Soprema)

Quvrage droit

Déroulement de la
rJ membrane parallélement
au sens de la circulation

|

Joints A/
longitudinaux

Joints [ —— |_‘_,,|
transversaux 1m
decales Vue en plan Coupe Coupe
longitudinale transversale

Quvrage courbe

Bandes inclinées
60° max.

Dévers

Vue en plan Coupe
transversale

BORDURES ET TROTTOIRS

Les bordures et les trottoirs sont des infrastructures soumises a des conditions aussi
seéveres que les chaussées. Pour prévenir leur vieillissement prématuré, il est recom-

mandé¢ d’utiliser un béton a air entrainé de type C-2 ayant une forte résistance a la
compression (min. 32 MPa a 28 jours).

Fascicule 2 Cimentier-applicateur
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MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

La fondation d'un trottoir ou d'une bordure doit étre libre de débris, drainée, compactée

et de niveau (ou avoir une pente uniforme) (figure 31).

Figure 31 Fondations d'une bordure et d’un trottoir (Teknika)
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4 O,
t@“iﬁ\i’\f 7
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Avant de commencer le bétonnage, il faut s’assurer que les coffrages

des trottoirs sont droits et propres pour que les faces de la structure de
béton soient rectilignes.

Faur,
1’9_1_!010

Mise en place du béton _

La mise en place du béton des trottoirs peut Figure 32 Machine a coffrages glissants pour
étre effectuée a lintérieur de coffrages bordures et trottoirs (CPCA)
préalablement installés. Dans d’autres cas,
on a recours a une machine a coffrages
glissants qui met en place mécaniquement
les bordures et les trottoirs (figure 32).

g D\@I % Devant les entrées pour voitures, la bordure doit étre interrompue et le
* 9. W T trottoir doit servir de rampe (figure 33).
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Figure 33 Trottoir en forme de rampe (Teknika)
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Finition des trottoirs
Lorsque les trottoirs ont été réalisés a I'aide de coffrages de bois ou de métal, il faut

effectuer plusieurs étapes de finition, soit :

- I'arasement, ou régalage;

— I'aplanissement;
30 Cimentier-applicateur Fascicule 2
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- le faconnage des bords au fer a bordure;

- le talochage;

- la finition antidérapante au balai.

Types et emplacement des joints

Les joints que I'on trouve dans les autres types de structures de béton sont ¢galement
pratiqués dans les trottoirs et les bordures. Ce qui differe, c’est leur emplacement

(figure 34).

Figure 34 Disposition des joints (CPCA)

Joints de
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Cure

MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

La cure du béton des trottoirs et des bordures doit débuter immédiatement apres les
opérations de finition. Peu importe la méthode utilisée, la cure doit étre maintenue
durant au moins sept jours a des températures variant entre 10 et 30 °C.

Exercice 2

1. Méme si la mise en place du béton de chaussée est exeécutée mecaniquement,
certaines précautions doivent étre prises. Quelles sont-elles?

- 32

a)

b)

La température extérieure lors du bétonnage doit étre comprise entre
0 et 35 °C.

Aux endroits ou il y a des joints garnis de tirants et de goujons, il faut
déposer le béton sans déplacer 'acier.

Aux endroits difficiles d’acceés (prés des coffrages, des joints, des
regards, des bordures, des trottoirs, etc.), il faut consolider le béton a
I’aide d’un vibrateur manuel.

Toute irrégularité de la surface excédant 15 mm doit étre corrigee.

La texture antidérapante du béton doit étre réalisée 4 I'aide d’un balai
a poils drus.

Les vibrateurs ne doivent pas toucher aux coffrages ni aux tirants et
aux goujons des joints.

Lorsque la mise en place est interrompue pour plus de 45 minutes, on
doit réaliser un joint de construction.

L'intervalle entre deux couches successives doit étre supérieure a
30 minutes.

Il faut retirer, au fur et a mesure, le béton qui excede le bord de la
chaussée.

Le béton doit étre étendu régulierement pour en éviter la ségrégation.

Cimentier-applicateur
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2. La figure 35 représente un trottoir monolithique. Indiquez a quel type de joint
correspond chacune des lettres (joint de retrait, joint esthétique ou joint de
désolidarisation).

Figure 35 Trottoir monolithique (CPCA)
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3. Qui suis-je?

a) Appareil servant a réaliser la finition
antidérapante d’'une chaussée.

b) Entaille effectuée dans le sens de la longueur.

c) Revétement de béton.

d) Ensemble des éléments de béton et d’acier

qui supporte une chaussée.

e) Entaille effectuée dans le sens de la largeur.

f) Elément appliqué sur une structure de béton
pour en assurer I'étanchéité.

g) Couches successives composées de gravier et de
sable servant a supporter une structure de béton.

h) Elément servant a unir une structure de béton
a une structure fixe.

MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

Joint transversal
Joint longitudinal

Structure
portante

Fondation

Couche de
roulement

Membrane
bitumineuse

Tapis de type
« astroturf »

Joint de
désolidarisation

4. Associez chaque type de structure de béton a sa particularité (figure 36).

Figure 36 Particularités des structures de béton

Structures

Particularité

a) Ponts

b) Escaliers

c) Poutres-

d) Bordures et trottoirs

e) Murs

f) Chaussees

LECILE O L O

1. Bétonner a l'aide de coffrages préalablement installés ou
d’'une machine a coffrages glissants.

2. Bétonner mécaniguement sur une fondation compactée.

3. Bétonner en commencant par les extrémités et en
progressant vers le centre.

4. Bétonner dans des coffrages a tabliers.

5. Bétonner mécaniquement sur des dalles portantes.

6. Bétonner a l'aide de trémies ou de pompes pour atteindre
la base de |a structure.

34
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REPARATION DES OUVRAGES DE BETON

Méme si le béton est un matériau résistant et durable, de trop grandes contraintes ou
une mauvaise mise en ceuvre peuvent causer une détérioration précoce.

TYPES DE DOMMAGES ET CAUSES

Les types de dommages les plus fréquemment observés sur les surfaces de béton sont

présentés a la figure 37.

Figure 37 Causes des différents types de dommages (CPCA)

Types de dommages

Causes

Ségrégation (nids d'abeille)

— Affaissement inadéquat;

— consolidation excessive;

— coffrages non étanches;

— mauvais dosage (dimension excessive des
gros granulats);

— durée du malaxage insuffisante;

— surcharge du malaxeur.

consolidation;
— finition prématurée du béton (le béton était
encore trop plastique au moment de la finition).

— Excés d’air emprisonné en raison d’une mauvaise

— Consolidation insuffisante;

— retrait de séchage trop rapide;

— absence ou mauvaise disposition des joints;
— fondation insuffisamment compactée;

— période de cure trop courte;

— résistance mécanique insuffisante.
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Figure 37 Causes des différents types de dommages (suite] (CPCA)

Types de dommages Causes

Ecaillage et deélaminage — Finition effectuée avant le ressuage;
5 : — — corrosion de I'acier d’armature;

— exposition a des chocs;

— décoffrage inadéquat.

— Utilisation de granulats de piétre qualité;
— corrosion de I'acier d’armature.

Décoloration — Présence d'impuretés dans 'eau de gachage;
= — emploi de chlorure de calcium;

— finition inadéquate (truellage exagéreé);

— utilisation excessive d’huile a coffrages;

— cure inadéquate;

— corrosion de |'acier d’armature.

— Finition inadéquate (trop hative ou excessive);
— utilisation de béton de faible résistance;

— affaissement trop grand;

— cure inadéquate;

— exceés de granulats fins.
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PROCEDURES DE REPARATION

Il existe plusieurs méthodes permettant de réparer et d’entretenir le beton. II faut
choisir la technique appropriée en tenant compte du type de probleme, de ses causes,
de I'efficacité de la réparation, de son cott, etc.

Surfaces largement endommagees
Pour réparer de grandes surfaces, il faut généralement procéder de la facon suivante :

1. Nettoyer la surface a I'aide de ['une des méthodes suivantes :
— jet d’eau sous pression;
— jet abrasif;
— solution d’acide chlorhydrique (acide muriatique ou HCl);
— bouchardage (nettoyage au marteau piqueur).

2. Appliquer une couche assurant ’adhérence :

- coulis de ciment (mélange presque liquide de pate et de granulats fins)
(figure 38);

- mortier (mélange plus ferme que le coulis, ayant les mémes composants);

- substance a base de latex (figure 39).

Figure 38 Coulis de ciment (Mapei) (Novo/Plan 2) Figure 39 Agent a base de latex acrylique (Mapei)
(Planicrete AC)
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3. Appliquer la couche de resurfacage :

nouvelle couche de béton (d’une épaisseur minimale donnée);
gunite (béton projeté spécial donnant un fini peu uniforme) (figure 40);
crépi (mince couche de mortier) (figure 41);

résine d’époxy (technique tres efficace qui ne nécessite pas de couche
d’adhérence, mais qui cotite tres cher) (figure 42).

Figure 40 Béton projeté (Mapei) (Planitop 12) Figure 41 Crépi (Ma_pei}

>

Figure 42 Résine d’époxy (Mapei) (EPO/BOND 30)

Lorsqu’'on nettoie une surface de béton a l'aide d’un jet abrasif,
d’acide chlorhydrique ou d’'un marteau piqueur, il faut porter
" I’équipement de protection individuelle adéquat (figure 43).

.\u'\en de 0
&

®

2

qua®
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Figure 43 Equipement de protection individuelle (CSST)

Jet d’eau sous pression Acides et autres
produits corrosifs

/ Ecran facial

Masque a
cartouche

Tablier

Jet abrasif

d’air protégeant la téte,
le cou et les épaules

pour protéger le
travailleur contre
les poussiéres
et les projections
d'abrasifs ou

de métaux

t Chaussures
de sécurité

Dommages localisés

Lorsqu’il s’agit de petites surfaces, il faut simplement réparer la zone endommagée a

I'aide d'un produit approprié :
— mortier appliqué a la truelle;
- mortier appliqué sous pression;
— produit a base d’époxy.
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CHAPES DE BETON

Une chape est une couche de béton ou de mortier, de faible épaisseur, destinée a
améliorer 1'état de surface d'une dalle. Les chapes de béton liaisonnées (figure 44)
doivent étre mises en place sur des dalles de béton durci. Et lorsque la dalle est
endommagée, on applique une chape non liaisonnée (figure 45).

Figure 44

Mise en ceuvre d'une chape liaisonnée

MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES DE BETON

Chape liaisonnée

Coulis de mortier —

4, e "A‘ — ‘VA_ " T F: vd_ i AT R TR - ‘74_ — 'ﬂ_ .‘\
G SRR i G i i S Al S 20a 25 mm
Pa '@ 4, '8 44 4 44 4 44 4 44 40 44 4 44 4 Tialhl. qa \ 4
: : : : . . . . . . 5 3 mm
_.==._ a 2 a g .' a . .' a X l' a 3 l- : l- a4 : l' a - .' a .:;-.._
A .- a ) : a . .- a : " a i .- 4a " .' 3 .- a ! " a ; .' a d
.- a d + ! .- a .' a .' 4a " .- a .' a .' a
|— Dalle de béton durci
1. Nettoyer la surface de la dalle a I'aide de I'une des techniques de nettoyage appropriées.
2. Humidifier la surface de la dalle (sans pour autant qu'il y ait une couche d’eau a la surface).
3. Appliquer sur la dalle un coulis (1 part de sable, 1 part de ciment et 1/2 part d’eau).
4. Mettre en place la chape avant que le coulis ne s'asseche.
Figure 45 Mise en ceuvre d'une chape non liaisonnée
I— Chape non liaisonnée — Feuille de polyéthyléne
‘a Ty, T, ‘0 qa '8 9, ‘4 a4 o T4 8 94 g, T4
N < o v 3 i . % 2 5 < S . @ Fl ) 4 o 5 4 e 4 4 =l 4 4 g
‘4 . 4 a, 4 a, 2 a, '8 a, ‘2 a9, '8 <, a, s a, " 753
TS el eea el e el R v e [ R T T SR a - [150 mm
‘4 qia, s 9,4 ‘4 g4 ‘4 T, ‘4 qa 4 qTa ‘4 T 4 sl s
Sl srale VA T eea) -_4_-'\{4.-I4_-.4_-.a_-
a e a o) 4a ¢ a4 g aq ; a A a i a * £ ) et
8 q, a4 qd. 8 qﬂ. a qd,‘ qﬂ. 4 q‘. a q‘. a q.l a q‘.'
- o R 4l Y Al QA3 AL Al agsll
‘4 q, ‘e da 4 a, '8 a, 4 g, '8 dlal e 94 4 da 4 94"
a a a AT fa . a - a - a4 - a

Dalle de béton endommagé
1. Recouvrir la dalle d’une feuille de polyéthyléne ou de papier imperméable.
2. Mettre la chape en place (75 a 150 mm d’épaisseur).

3. Reproduire les joints de la dalle sur la chape non liaisonnée.
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AUTRES TECHNIQUES DE BETONNAGE

Certaines techniques de bétonnage permettent d’obtenir d’autres types de finis. Il
s'agit alors de créer des effets architecturaux ou de contourner certains problemes,
comme le bétonnage de plafonds ou de murs inclinés.

CREPI ET STUC

Le crépi et le stuc jouent un double réle. Ils imperméabilisent les murs extérieurs d'un
batiment et servent également de finition texturée.

Dosage et temps de prise

La plupart des matériaux nécessaires pour faire du stuc et du crépi existent en
différents formats. Les composants étant prémélangés, il suffit d'ajouter de I'eau
au mélange de granulats pour obtenir la consistance recherchée.

Les proportions du meélange et de ’eau sont habituellement spécifiées sur 'emballage.
On doit suivre les instructions du fabricant afin d’assurer la qualité du mélange et de
conserver les propriétés du crépi ou du stuc.

CREPISSAGE

Conditions d’application

La teneur en humidité de la magonnerie doit étre mesurée avant I’application de la
premiére couche de crépi. Elle ne doit pas étre supérieure a 4 % de la masse. Un test
d’humidité doit étre pratiqué. La mesure de I’humidité se fait au moins en trois points,
de préférence du co6té du vent et dans les zones susceptibles de rester le plus
longtemps humides.

La température extérieure influe sur la qualité du crépi. Par temps chaud et sec, le
crépi doit étre maintenu humide; par temps froid, chaque couche d’enduit doit étre
maintenue a environ 10 °C pendant le temps de séchage.

Application des enduits de base

Une bonne préparation de la surface garantit une adhérence du fini texturé. Le crépi est
composé d’au moins deux couches de base et d’'une couche de finition. Sur certaines
constructions neuves, la mise en ceuvre du crépi peut se faire en une seule couche.

Pour le crépissage, la premiere couche de base doit avoir une épaisseur d’au moins
6 mm a partir de la face de la maconnerie. On doit la strier pour faciliter I'accrochage
de la seconde couche.
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La deuxieme couche de crépi, d’'une épaisseur d’au moins 12 mm, adhere a la face
striée de la couche précédente (figure 46). Sa propre finition doit étre légérement striée
si la couche de finition n’est pas en gravillons. Les couches de base forment un congé
sur la semelle de la fondation pour éviter les infiltrations d’eau a la jonction des murs
de fondation et de la semelle.

Figure 46 Crépissage d’'un mur de fondation en éléments de maconnerie (CNB)

Blocs de
magonnerie
6 mm
Crepi 12 mm
au-dessus
du sol 3 mm j
Premiéere T ]
dct:aoggzg Blocs de
— Joints tirés magonnerie
Deuxiéme Stariches Sromibre
couche A leau oneha
de base oo
Deuxiéme
couche
de base
Couche de :
finition Couche de _>}
finition A
21 mm
Creépi formant
un congeé sur
la semelle

Sur les murs de béton monolithique neufs, la mise en ceuvre de crépi peut se faire en
une seule couche d'une épaisseur de 15 mm. Toutefois, il est habituellement posé en
trois couches. L'épaisseur des différentes couches de base est sensiblement la méme
pour le crépi appliqué sur les murs de fondation composés d’é¢léments de maconnerie
et de béton coulé sur place.

Application de ’enduit de finition

La couche de finition doit avoir une épaisseur d’au moins 3 mm d’épaisseur. Avant
son application, la deuxieme couche de base doit étre mouillée sans toutefois étre
imprégnée d’eau. Si la couche de finition est composée de gravillons, ceux-ci doivent
étre partiellement enrobés dans la deuxiéme couche de base avant la prise ou le
durcissement de cette derniere.
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On doit séparer, de facon fictive, la sur-
face a couvrir en bandes de 1,50 m de
large. On commence l'application par le
bas du mur, puis on remonte tranquille-
ment en laissant environ 3 mm de pate
sur toute la surface. Une fois la surface
couverte, il faut vérifier sa planéite et la
redresser au besoin avec la taloche.

Lorsque deux surfaces forment un angle
extérieur, on doit lisser la surface a partir
de l'aréte pour que cette derniere soit
nette et rectiligne (figure 47).

On peut texturer 'enduit de finition en
utilisant différents outils. La figure 48
montre quelques outils utilisés pour
texturer la couche de finition de stuc ou
de crépi.

Figure 48 QOutils a texturer

Figure 47 Finition d'un angle extérieur

N, | S
N7

déplacement
de la truelle W

~—— Aréte de
'angle exterieur

L

Brosses

Brosse double

Rouleau
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BETON PROJETE
Le béton projeté (ou gunite) est fabriqué Figure 49 Béton projeté (CPCA)
avec des granulats d'un calibre pouvant

aller jusqu'a 20 mm. Il est projeté pneu-
matiquement a haute vitesse sur une sur-
face horizontale ou verticale (figure 49). Il
peut étre appliqué directement sur le sol
ou employé pour réparer une surface de
béton.

— Béton projeté sur le sol : Le sol doit étre
compacté et préalablement humidifie.

— Béton projeté pour réparation : La
surface de béton existante ainsi que 'armature ajoutée doivent étre nettoyées a
I’aide d’abrasifs secs. De plus, les surfaces de béton doivent étre humidifiées
jusqu’a saturation, tout en restant seches en surface pour permettre I’adhésion de
la couche de béton appliquée.

Mise en place du béton projeté
Lors de I'application du béton projeté, il faut respecter certaines recommandations :

- La température du béton projeté doit €tre supérieure a 7 °C au moment de
I’application, puis maintenue a plus de 5 °C au cours des sept jours suivant
’application.

— L'application doit étre effectuée de facon continue a partir des coins inférieurs de
I'ouvrage.

- L'épaisseur minimale de la couche appliquée doit étre de 20 mm.

- Avant d’appliquer une seconde couche, il faut brosser doucement la surface pour
enlever les réesidus.

- On ne doit pas réutiliser le béton projeté qui n’a pas adhéré a la surface.
Finition et cure

La finition d'une surface de béton projeté comprend deux étapes :

1. Régalage et aplanissement du béton.

2. Cure du béton : Le béton doit étre recouvert d'une toile de jute mouillée que I'on
recouvre d'une pellicule de polyéthylene pour éviter I'évaporation de ’eau.
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gonde, Les opérateurs de lance de projection doivent passer une €preuve de

s % qualification au moins deux semaines avant le début des travaux de
g béton projeté. Cette épreuve, valide pour I'année en cours, consiste a
projeter du béton dans trois moules : un moule placé dans un plan
horizontal de facon a projeter le beton par le dessous de la surface
horizontale (comme s’il s’agissait d'un plafond) et deux moules placés
dans un plan vertical.
Exercice 3
1. Indiquez une cause possible pour chacun des dommages suivants :
a) Soufflures :
b) Craques :
c) Crateres :
d) Poussiere :
e) Nids d’abeille :
f) Décoloration :
g) Ecailles :
2. Une question de chiffres! Complétez les recommandations liées a la mise en place
du béton projete.
a) La température du béton projeté doit étre supérieurea __ °C au moment
de 'application.
b) La température du béton projeté doit étre maintenue a plusde __ °C au
coursdes _ jours suivant I'application.
c) L'épaisseur minimale de la couche appliquée estde ___ mm.
d) Avant d’appliquer la couche n° , il faut brosser doucement la surface
pour enlever les résidus.
Fascicule 2 Cimentier-applicateur ‘ 45
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3. Vous devez refaire le crépi de la fondation d'une maison centenaire. Choisissez le
mot parmi les choix offerts qui compléte les énoncés suivants.

46

a)

b)

e)

La premiere couche doit avoir une épaisseur d’au moins
(3 mm, 6 mm, 12 mm).

Par temps froid, la température (extérieure,
de la fondation, de chaque couche d’enduit) doit étre maintenue a environ
(5 °C, 7 °C, 10 °C) pendant le temps de séchage.

Par temps chaud, le crépi doit étre maintenu (humide,
sec, froid) pendant le temps de séchage.

On doit (lisser, strier, gommer) la couche de base pour
faciliter 'accrochage de la seconde couche.

La deuxiéme couche de crépi doit avoir une épaisseur d’au moins
(3 mm, 6 mm, 12 mm).

Vous devez réparer des nids d’abeilles a la surface d’'une poutre de béton. Quelles
sont vos options?

a)

b)

. Vous devez poser une chape sur une dalle de béton largement fissurée.

Quel type de chape poserez-vous?

Quelles seront les trois principales étapes de pose?

1.

2.

Cimentier-applicateur Fascicule 2
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6. Vrai ou faux? Rectifiez ’énoncé, le cas échéant.

a)

b)

i)

La cure du béton doit toujours débuter le plus

rapidement possible apres les opérations de finition.

Le béton projeté est fabrique avec des granulats
d'un calibre allant jusqu’'a 40 mm.

La consolidation mécanique consiste a pilonner le
béton avec une tige longue et fine.

Les joints préviennent les dommages causés par le
séchage, les variations de température ou les
contraintes mécaniques excessives.

Une chape de beton liaisonnée doit étre mise en
place sur une dalle de béton durci.

La regle droite permet de vérifier la dureté d'une
dalle de plancher.

On installe généralement les membranes thermo-
fusibles a I'aide d'un chalumeau.

Le gunite est un béton projeté spécialement concu
pour la réparation du béton endommagé.

Le bouchardage est une technique de réparation du
béton.

La fondation d’'un ouvrage de béton est la structure
de béton sur laquelle il repose.
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NOTES
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REVISION DES NOTIONS THEORIQUES

Annexe A - Solutionnaire

Exercice 1
1. a) Faux. Il suffit de nettoyer la surface a I’eau.
b) Faux. Il ne faut pas laisser le béton tomber en chute libre sur plus de 600 mm.
¢) Vrai
d) Faux. L'escalier ouvert repose sur deux appuis.
e) Vrai
f) Vrai
g) Faux. La période de cure varie selon plusieurs facteurs.
h) Vrai

i) Faux. La fondation granulaire doit étre humectée sur une profondeur d’environ
150 mm.

j) Faux. La température maximale de chauffage est de 75 °C.

2. Figure A-1

~— Couche fraiche

De _150 mma _500 mm s Armature

A . et T . .~ -
De 150 mma _500 mm | >@ . OvV @ . ~<——— Couche consolidée

. 4 . . o

A lo © g:oo g:oo g:co g:oo g;ec g:on 3:: ;

_150 mm BE e a0 s b s %40 e " %00s "snn Oro s o« Seol humecté
Y 0O O 00O 8 oo 8 oo 3 oo 8 oo 8 N1 8
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4.

a) Joint de construction

b) Joint d’expansion ou de désolidarisation
c) Joint d’expansion ou de désolidarisation
d) Joint de controdle

g? d’ a! j? b1 m? k7 e? i7 C7 f? 1? h

Exercice 2

1

2.

b,c f, g iet]

a) Joint de désolidarisation
b) Joint de retrait

c) Joint esthétique

d) Joint de retrait

e) Joint de désolidarisation

Exercice 3

a) Une réponse parmi les suivantes :

REVISION DES NOTIONS THEORIQUES

f) 6 g) 4
f) 2

mauvaise consolidation ( exces d’air emprisonné) / finition prématurée du béton.

b) Une réponse parmi les suivantes :

consolidation insuffisante / retrait de séchage trop rapide / absence ou mauvaise
disposition des joints / fondation insuffisamment compactée / période de cure trop

courte [ résistance mécanique insuffisante.

c) Une réponse parmi les suivantes :

granulats de pietre qualité / corrosion de I'acier d armature.

d) Une réponse parmi les suivantes :

finition inadéquate |/ béton de faible résistance / affaissement trop grand / cure

inadéquate / excés de granulats fins.

Cimentier-applicateur
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d)

e)

REVISION DES NOTIONS THEORIQUES

Une réponse parmi les suivantes :

affaissement inadéquat / consolidation excessive [ coffrages non étanches |
mauvais dosage (granulats trop gros) / durée du malaxage insuffisante /
surcharge du malaxeur. '

Une réponse parmi les suivantes :

impuretés dans '’eau de gachage [ emploi de chlorure de calcium / finition
inadéquate (truellage exagéré) / utilisation excessive d’huile a coffrages [ cure
inadéquate / corrosion de I'acier d’armature.

Une réponse parmi les suivantes :
finition effectuée avant le ressuage / corrosion de I'acier d’armature / exposition a
des chocs [ décoffrage inadéquat.

La température du béton projeté doit étre supérieure a °C au moment

de I'application.

La température du béton projeté doit étre maintenue a plus de °C au
cours des __S€PL__ jours suivant I’application.
L'épaisseur minimale de la couche appliquée estde __ 20 mm.
Avant d’appliquer la couche n® ___2 il faut brosser doucement la surface
pour enlever les résidus.

6 mm

La premiere couche doit avoir une épaisseur d’au moins
(3 mm, 6 mm, 12 mm).

Par temps froid, la température de chaque couche d’enduit (extérieure,
de la fondation, de chaque couche d’enduit) doit étre maintenue a environ
10 °C (5 °C, 7 °C, 10 °C) pendant le temps de séchage.

Par temps chaud, le crépi doit étre maintenu humide (humide,
sec, froid) pendant le temps de séchage.

On doit strier (lisser, strier, gommer) la couche de base pour
faciliter 'accrochage de la seconde couche.

La deuxiéme couche de crépi doit avoir une épaisseur d’au moins
12 mm (3 mm, 6 mm, 12 mm).

. Remplir les trous a I'aide de mortier appliqué a la truelle, de mortier appliqué sous
pression ou d'un produit a base d’époxy.

Cimentier-applicateur
CENEQ



REVISION DES NOTIONS THEORIQUES
5. a) Chape non liaisonnée

b) 1. Recouvrir la dalle d'une feuille de polyéthyléne ou de papier impermeéable.
2. Mettre la chape en place (75 a 150 mm d’épaisseur).
3. Reproduire les joints de désolidarisation de la dalle sur la chape non liaisonnee.

6. a) Vrai

b) Faux. Le béton projeté est fabriqué avec des granulats d'un calibre allant
jusqu’a 20 mm.

c) Faux. La consolidation manuelle consiste a pilonner le béton avec une tige longue
et fine.

d) Vrai
e) Vrai
f) Faux. La regle droite permet de vérifier la plan€ité d’'une dalle de plancher.
g)‘ Vrai
h) Vrai

i) Faux. Le bouchardage est une technique de nettoyage (au marteau piqueur) du
béton.

j) Faux. La fondation d’'un ouvrage de béton est le sol sur lequel il repose.
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Fiche de rétroaction

— Merci de votre précieuse collaboration —

Adressez vos commentaires au : CEMEQ
2955, boulevard de I'Université, 5° étage
Sherbrooke (Québec) J1K 2Y3
Att. : Responsable de production
Tél. : 819 822-6886 Téléc.: 819 822-6892
Courriel : cemeq@cemeq.qc.ca

* Dans le cas de fautes de frappe, d'orthographe et de ponctuation, de nombres et d’'unités de mesure incorrectement écrits,
d’une reponse inexacte ou d’autres objets de méme nature, photocopiez la page du document, corrigez 'erreur a I'encre rouge
et faites-la-nous parvenir.

= Veuillez remplir cette fiche dans les cas qui demandent davantage d’explications (a la suite d’explications insuffisantes, de
manque de schémas explicatifs, de texte « nébuleux », de manque d’exemples de problemes résolus, etc.).

Titre du document :

Numeéro de la page Nature du probleme Solution proposee
(au besoin, joignez votre texte)




Numéro de la page

Nature du probléme

Solution proposée
(au besoin, joignez votre texte)

Commentaires :






