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Les contributions a I'ouvrage

Ce document a eteé €laboré par un groupe d’experts
de CIMBETON (Centre d’information de I'industrie cimentiére),
du SNBPE (Syndicat National du Béton Prét a 'Emploi),
du SYNAD (SYndicat National des ADjuvants)
et du SNPB (Syndicat National du Pompage du Béton).




AVANT-PROPOS

. Ce document pré-
sente les innovations
et les avantages tech-
niques et environne-
mentaux du matériau
Béton Prét a I'Emploi
dans la construction
des maisons indivi-
duelles et du petit col-
lectif.

Il est congu pour vous :
- acteurs du batiment,
spécialistes de la construction des
maisons individuelles et du petit col-
lectif : artisans, constructeurs, maitres
d’ouvrage, maitres d’oeuvre, indus-
triels, experts...
Vous y trouverez l’ensemble des
informations pour inscrire vos travaux
dans une démarche environnemen-
tale, ainsi que les recommandations
techniques pour prescrire des bétons
parfaitement adaptés a leur usage.
futurs propriétaires de maisons indivi-
duelles.
Vous y trouverez les solutions
a Vvos exigences

constructives a
d’'usage et les réponses pour que
votre projet soit une construction
durable, respectueuse de I'environ-
nement, inscrite dans une perspec-
tive de transmission patrimoniale.

Un matériau innovant

L’'industrie du BPE travaille, chaque
jour, & I'élaboration de matériaux per-
formants d’un point de vue technique
et environnemental. Les “nouveaux

bétons” sont des pro-
duits d’usage courant.
Ils sont, pour la plupart,
plus faciles & mettre en
ceuvre et présentent
une incidence positive
sur le colt global du
chantier et sur I'envi-
ronnement. A titre
d’exemple, les bétons
autoplacants (BAP) et
les bétons fibrés facili-
tent la mise en ceuvre,
optimisent les phasages du chantier et
améliorent les conditions de travail.

Confort et respect de I’environnement
Ce Guide de prescription présente
concrétement chacun des atouts du
Béton Prét a I'Emploi dans une
démarche de Haute Qualité Environne-
mentale (HQE®). Il favorise les écono-
mies d’énergie et de matériaux, limite
les rejets et préserve la santé des
constructeurs et des occupants.

Avec le béton, I'habitation bénéficie
d’'un maximum d’inertie thermique :
les parois lourdes participent au
confort d’hiver et d’été, en écrétant les
pointes de température par conduc-
tion. Par sa masse, le béton est un
excellent isolant phonique.

Matériau inerte et minéral, il empéche
le développement de micro-orga-
nismes. Naturellement inodore, le
béton procure une atmosphére inté-
rieure agréable.

Résultat : une maison individuelle et un
logement en petit collectif en béton,



bien isolés, vieillissent mieux, nécessi-
tent peu d’entretien, apportent un
meilleur confort de vie et font réaliser
des €économies d’énergie.

Place a la créativité

Matériau cameéléon, le BPE prend
toutes sortes d’aspects, parfois surpre-
nants, soit par le traitement des sur-
faces, soit par le choix de coffrages
dont il retient 'empreinte...

Une infinie palette de couleurs et de
textures sont disponibles : elles sont
illustrées dans ce Guide.

Le béton est réputé pour sa résistance
et sa durabilité ? C'est justifié | Résis-
tance au feu, au froid, a I'érosion, aux
inondations, aux séismes, a I'intrusion,
aux nuisibles...

Le béton est un matériau durable dans
le temps, qui assure une réelle longé-
vité de I’habitation sur plusieurs décen-
nies et ce, avec un faible entretien.

Des garanties de qualité

Les entreprises de Béton Prét & I'Em-
ploi disposent d’outils de production
modernes et automatisés pour garantir
la qualité du matériau et en assurer la
tracabilité : régularité et conformité de
la composition, performances méca-
niques et durabilité.

Les solutions constructives qui vous
sont présentées s’inscrivent dans une
démarche économique pour les
maitres d’ouvrage et les maitres
d’ceuvre. Elles facilitent la réalisation
du chantier avec un matériau fiable et
normalisé (norme NF EN 206-1 a

laquelle s’ajoutent les Documents
Techniques Unifiés qui régissent I'exé-
cution des ouvrages de batiments et la
norme d’exécution des ouvrages en
béton NF EN 13670).

Mateérialisée par la marque NF, la certi-
fication des centrales NF - BETON PRET
A L’EMPLOI (délivrée par AFNOR Cer-
tification) garantit I'autocontréle du
producteur de BPE et son systéme
d’assurance-qualité.

Le matériel de pompage est régi par la
norme NF EN 12001.

Le béton est le matériau idéal pour
'aménagement intérieur et extérieur
d’habitations : sa modularité et ses per-
formances techniques contribuent au
confort de vie des habitants et concou-
rent a rendre pérenne un patrimoine que
I’'on souhaite Iégitimement valoriser.
Enfin, le Béton Prét & I'Emploi reste
avant tout un matériau de proximité
qui utilise les ressources locales et dont
les unités de production respectent
I'environnement.

Nous vous souhaitons une bonne
lecture...
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Le marche

des maisons
individuelles et
du petit collectif

1.1 - Le Batiment, secteur majeur
de notre économie

1.2 - L'importance du logement individuel
dans la construction

1.3 - Le comportement des acquéreurs
de maison individuelle

1.4 - Les caractéristiques de la maison
individuelle des primo-accédants

1.5 - Pourquoi le Béton est-il plébiscité ?




Chapitre 1 * Le marché des maisons individuelles et du petit collectif

1.1 - Le Batiment, secteur majeur de notre économie

Le secteur du Batiment représente 356 000 entreprises artisanales et 56 000 PME
et grandes entreprises, dont le grand public apprécie le personnel parfaitement
qualifié et formé a la mise en ceuvre du béton.

Depuis 1993 (aprés une phase de déclin 1980 - 1993), le marché est en constante
progression. En 2007, il représente 117 milliards d’euros de chiffre d’affaires, soit
I’équivalent des trois secteurs regroupés de |'automobile, des équipements
mécaniques et des appareils domestiques !

(], - o= - G - (O

Batiment Automobile Equipements Appareils
mécaniques domestiques

C’est un secteur fortement créateur d’emplois, avec 35 000 nouveaux postes
salariés permanents créés sur les deux derniéres années, auxquels il faut ajouter
prés de 4 000 postes d’intérim en équivalent-temps plein. Entre 1997 et 2007,
le secteur du Batiment a créé plus de 150 000 emplois salariés.

Cette activité nécessite des matériaux et des modes de construction qui s’adaptent
aux évolutions des attentes liées au confort de vie, au respect de I'’environnement
et a I’économie des entreprises de construction.

C’est toute la filiere béton qui accompagne les professionnels de ce marché
spécifique par I'innovation et la recherche de solutions plus modernes, tant pour
faciliter la mise en ceuvre que pour développer les qualités du produit fini.




1.2 - L'importance du logement individuel dans la construction

Pour I'année 2008, les statistiques du Commissariat général au Développement
durable indiquent que le nombre des mises en chantier s’éléve a 368 600, en repli
de 15,3 % par rapport a 2007 qui était une année record (435 300). Ce nombre
de 368 600 se situe cependant a un niveau élevé, comparable & celui de 2004.

En 2008, le nombre de logements individuels mis en chantier est de 198 900
(54 %) pour 169 700 logements collectifs (46 %).

Logements individuels
- 198 900 = 54 %

M Logements collectifs
- 169700 = 46 %

Un commentaire du ministére de I'Ecologie précise : “En 2008, les difficultés
proviennent largement des conséquences de la crise financiére, alors méme que
les professionnels de I'immobilier sont en mesure de répondre aux besoins de
construction et que les besoins en logements restent forts”.

- Logements individuels M Logements collectifs
en milliers

400 |

300 L

200

100
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(2) y compris les logements en résidence (cités universitaires, foyers pour personnes agées, hotels, motels...).
Source : Ministére de I'Ecologie, du Développement et de 'Aménagement durables, DAEI-SESP.

Les mises en chantier de logement individuel dépassent celles du collectif.
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1.3 - Le comportement des acquéreurs de maison individuelle

L’enquéte EDF, réalisée en 2006 par IPSOS/Caron Marketing, identifie le profil des
acheteurs et leurs critéres de choix lors de I’'achat d’une maison individuelle.

Qui est 'acheteur de maison individuelle ?

41 % ont entre 30 et 39 ans au moment de I’'accession, 94 % sont des couples, avec
1 ou 2 enfants, une double activité et un revenu mensuel de 2 000 € a4 000 €. lIs
habitent dé€ja en maison individuelle dans 70 % des cas et sont pour 60 % des
primo-accédants, c’est-a-dire les ménages qui achétent pour la premiére fois.

Comment choisit-il le constructeur ?

Les acheteurs acquiérent majoritairement leur maison auprés d’un constructeur de
maisons individuelles. lIs lui font confiance pour son professionnalisme et parce
qu’ils peuvent concevoir le produit avec lui, avec une garantie tant sur le parfait
achévement que sur les performances et le prix.

Quelle est la surface de la maison ?

72 % des maisons construites font moins de 150 m? habitables. L’enquéte révele
un rapport du simple au double entre la taille moyenne des terrains en lotissement
(905 m?) et celle des terrains isolés (2 281 m?). Le prix moyen du lotissement reste
pourtant supérieur : environ 50 000 € contre 40 000 € pour le terrain isolé.




Quel pouvoir d’achat ?

En 2007, I'étude de I'Union des Maisons Francaises précise que les primo-accé-
dants, en particulier les ménages modestes, semblent confrontés a des prix de
plus en plus €élevés qui augmentent plus vite (+ 7 %) que leurs revenus (+ 2 %).
L’Union des Maisons Francaises demeure pourtant confiante car le prix de la mai-
son individuelle reste compétitif : en 2007, le prix moyen d’une maison neuve est
de 120 000 € TIC pour une surface habitable de 115 m?.

C’est la difficulté pour trouver du foncier qui constitue le principal frein a I’achat.

1.4 - Les caractéristiques de la maison individuelle
des primo-accédants

L’enquéte menée par le CREDOC (Centre de Recherche pour I'Etude et I'Observa-
tion des Conditions de Vie) porte sur les Francais qui n’ont pas encore acquis de
maison individuelle et révent d’accéder au statut de propriétaire.

Un logement plébiscité

82 % des Francais considérent que la maison individuelle représente le logement
idéal. Elle doit s’inscrire dans un environnement accueillant, sans nuisances, étre
bien desservie par les transports, riche en commerces et bénéficier d’'une capacité
d’accueil pour les enfants.

Un bon placement financier
Pour 80 % d’entre eux, la maison individuelle constitue le placement financier le
plus intéressant.

La qualité des matériaux est essentielle

60 % considérent que le premier critére de choix est la qualité des matériaux utilisés,
du chauffage et de l'isolation thermique. 78 % d’entre eux accepteraient de payer
plus cher une construction qui respecte la démarche du développement durable.
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Des aménagements spécifiques variés
L’étude du Groupe Century 21, parue en 2007 et intitulée “Le logement idéal des
Francais”, apporte des précisions sur les aménagements souhaités :
- 85,5 % souhaitent que la maison, en cours d’usage, offre la possibilité
d’augmenter le volume d’habitation (sous-sol, combles, véranda,...).
- 65,9 % estiment que le garage est indispensable.
- 62 % des futurs accédants a la propriété souhaitent que leur maison indi-
viduelle posséde un terrain d’environ 1 000 m?.
- Les souhaits d’aménagements de loisir sont variables : la terrasse et le
balcon (61,2 %), la cheminée et la piscine (57,4 %)...

1.5 - Pourquoi le Béton est-il plébiscité ?

Le béton est présent dans les principaux éléments de la construction d’une mai-
son individuelle ou d’un petit collectif :

- fondations et planchers bas : 100 %

- planchers hauts : 98 %

-murs : 75 %.
Le matériau apporte, en effet, des solutions pertinentes aux contraintes des pres-
cripteurs et des entreprises.

La stabilité dans le temps

D’une excellente longévité, le béton requiert peu d’entretien et assure la bonne trans-
mission patrimoniale du bien. Le matériau résiste a la plupart des agents agressifs et
corrosifs, ainsi qu’aux intempéries et s’adapte a tous les types d’environnements.

La certification NF-BETON PRET A L’EMPLOI de conformité aux normes, matérialisée




par la marque NF et délivrée par AFNOR Certification est un gage de parfaite
tracabilité.

La faible sinistralité

Les statistiques de I’Agence Qualité Construction (AQC), publi€es dans la derniére
étude “Sycodés” - intitulée “Les indicateurs d’évolution de la qualité des construc-
tions” -, dressent un bilan pour la période entre 1995 et 2006.

La Fréquence d’Apparition des Désordres (FAD) mesure le rapport entre le
nombre de désordres signalés & I'AQC et le nombre de mises en chantier sur une

année donnée.

La FAD des maisons individuelles s’est considérablement réduite, passant de
1,7 % en 1995 a4 0,1 % en 2006 (soit le niveau général des batiments francais).

On observe une évolution différenciée de la FAD selon la nature des ouvrages
(comparatif valeur 1995 / valeur 2000) :

Nature des ouvrages 1995 2006

Fondations 0,13 % 0,02 %
Structure 0,10 % 0,02 %
Toiture Terrasse 0,09 % 0,03 %
Facade 0,25 % 0,07 %

La FAD des ouvrages qui utilisent le BPE a régulierement baissé pour atteindre des
niveaux trés bas : 0,02 % pour les fondations et la structure, 0,03 % pour la toiture
terrasse. Cette performance est le résultat d’efforts de formation continue des
acteurs et d’une plus grande maitrise de la mise en ceuvre des produits.

La maitrise des coiits

Fabriqué a partir de composants locaux et transporté sur de courtes distances, le
Béton Prét a 'Emploi met les maitres d’ouvrages et les constructeurs a I'abri
d’évolutions de prix erratiques.
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Depuis 2000, on constate que l'indice des prix a la construction des ossatures
d’ouvrages en béton armé s’est nettement mieux comporté que les indices
respectifs des briques et des pierres de construction, mais surtout que celui des
ossatures de charpentes métalliques.

Indices des prix a la production des matériaux de construction
(période 2000-2007)

Indice des prix
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Une solution économe en transports
Le Béton Prét a 'Emploi est un matériau de proximité, fabriqué avec des compo-
sants locaux. Avec plus de 1 700 centrales réparties sur I’ensemble du territoire
(dont plus de 1 200 certifiées NF), tout chantier se situe, en moyenne, & moins de
25 km du lieu de production du béton.

Le BPE, une profession tres attachéee
a la maitrise de ses codlts.
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Introduction

Au cours de la durée de vie d’un batiment (construction, vie en ceuvre, entretien,
déconstruction), ce sont les consommations d’énergie engagées lors de la vie du
batiment (chauffage, climatisation éventuelle, production d’eau chaude et sani-
taire...) qui sont les postes les plus importants en émissions de CO,.

Vie en ceuvre
du batiment : 92 %

Construction : 6 %

Rénovation : 1 %

Démolition : 1 %

Répartition des émissions de CO, au cours du cycle de vie d’un batiment.

La maitrise de ces émissions passe par une conception intelligente des construc-
tions (bioclimatique), avec des systémes d’isolation performants.

Le choix du Béton Prét a 'Emploi s’inscrit parfaitement dans cette démarche, car
le matériau présente des atouts essentiels pour le batiment : inertie thermique et
phonique, durabilité, recyclabilité.

En complément, les unités de production du BPE ont été considérablement
améliorées, afin de tenir compte des enjeux environnementaux, en particulier la
gestion de I'’eau, du bruit et I'intégration dans le paysage.

Enfin, I'approvisionnement local en matiéres premiéres et une répartition homogéne
des sites sur le territoire limitent I'impact transport de cette industrie.




2.1 - Les enjeux environnementaux et sociétaux du Batiment

W 2.1.1 - Consommation d’énergie et CO,

En matiére de consommation des ressources, le secteur du Batiment, comparé a
ceux de I'Industrie, du Transport et de I'Agriculture, présente les caractéristiques
suivantes :
- il est le premier consommateur d’énergie (43 %) devant le secteur
Transport (32 %),
- il vient en troisieme position pour I'émission de CO, (24 %) derriére les
secteurs Transport (34 %) et Industrie (28 %).

Transport Agriculture

e

Batiment Industrie

H

43 %

-

SR

B |

32 %

&=

Consommations d’énergie par secteur — Total 160 Mtep (2004)

8

23 %

Emissions CO; par secteur — Total 136 MtC (2005)

24 %

I

Wl 2.1.2 - La déconstruction du batiment

En France, 90 % des déchets de chantiers pro-
viennent des chantiers de réhabilitation ou de
démolition, ce qui représente un volume
supérieur a celui des ordures ménageres : il
s’agit donc d’un enjeu majeur.

Il faut savoir que sur les 400 millions de tonnes
de granulats produites en 2008, le BPE en a
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consommé 90 millions, pendant que la déconstruction d’ouvrages en béton en a pro-
duit 14 millions, traitées a part égale entre centres de concassage et recyclage en
place, ce qui représente un peu plus de 230 kg par habitant et par an.

Pour le béton, I'intérét de la déconstruction est de générer de véritables matiéres

premiéres, en vue de constructions futures, et ainsi de concourir a la préservation
des ressources naturelles.

2.2 - Définitions

W 2.2.1 - Le Développement durable

La notion de Développement durable (en anglais : “Sustainable development”) est
apparue en 1987 dans le rapport Brundtland au Congrés de I'ONU sur I’environ-
nement. Elle se définit comme ““le développement qui permet de satisfaire les
besoins des générations présentes, sans compromettre la capacité des généra-
tions futures a satisfaire les leurs”.

Le Développement durable prend en compte les dimensions environnementale,
sociale et économique d’une construction. Il comprend I'intégration dans I'en-
vironnement et le paysage, la gestion des nuisances sonores, |I'économie
d’énergie et des ressources, la limitation des rejets, la préservation de la santé
des constructeurs et des occupants.

W 2.2.2 - La démarche de Haute Qualité Environnementale (HQE®)

La démarche de Haute Qualité Environnementale (HQE®) est une référence pour
mesurer les impacts du batiment sur I’environnement extérieur et créer un envi-
ronnement intérieur confortable et sain.

C’est une démarche volontaire qui profite tant a I'usager qu’a la planéte. Elle est
engagée par le maitre d’ouvrage ou le constructeur.

L’Association HQE®, créée en 1996, regroupe les acteurs du batiment (maitres
d’ouvrage, maitres d’ceuvre, entreprises, industriels, experts, conseils), dans le but
de développer, de maniére concertée, la qualité environnementale des batiments.




La démarche s’appuie sur 2 outils :
- un systéeme de management environnemental (SME)
- 14 cibles de la DEQE (Définition Explicite de la Qualité Environnementale).

Un projet labellisé HQE® retient au minimum 7 cibles prioritaires parmi 14 pré-
définies :

- 3 au moins d’un niveau “trés performant”,

- 4 au moins d’un niveau “performant”.

La démarche HQE® se concrétise par des référentiels de certification (NF MI -
démarche HQE® pour la maison individuelle et NF logement - démarche HQE®).

La démarche HQE® est bénéfique pour I'occupant
du logement et pour I’environnement.

4 Groupes | 14 cibles Contenu
Cible 1 Relation harmonieuse des batiments
X . avec leur environnement immeédiat
Cibles d’éco- Cible 2 Choix intégré des procédés et produits
construction de construction

) Chantiers a faibles nuisances
Cible 3 | (déchets, bruit, pollution)

Cible 4 | Gestion de I'énergie

Cibles Cible 5 Gestion de I'eau

d’éco-gestion Cible 6 Gestion des déchets d’activités

Cible 7 Gestion de I'entretien et de la maintenance

Impact sur
I’environnement extérieur

Cible 8 Confort hygrothermique
Cibles Cible 9 | Confort acoustique

de confort Cible 10 | Confort visuel

Cible 11 | Confort olfactif

) Cible 12 | Conditions sanitaires
Cibles de santé | Cible 13 | Qualité de l'air
Cible 14 | Qualité de I'’eau

Créer un environnement
satisfaisant

Nota

Une certification “NF Maison individuelle, démarche HQE®” a vu le jour en mai
2007. Cette certification s’ajoute aux labels existants, comme la certification
“NF Maison individuelle”, déja en ceuvre pour les constructeurs, ou le certificat

Qualibat pour les entrepreneurs.
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B 2.2.3 - Fiche de Déclaration Environnementale et Sanitaire (FDE&S)

La fiche de Déclaration Environnementale et Sanitaire (FDE&S) est un descriptif des
caractéristiques environnementales et sanitaires des produits de construction. Elle
évalue les impacts environnementaux des produits ou systémes suivant 10 critéres
et permet au concepteur de positionner le batiment dans une démarche HQE®.

Pour batir une FDE&S, il est nécessaire d’effectuer un Inventaire de Cycle de Vie
ou “ICV” qui permet d’élaborer une Analyse de Cycle de Vie ou “ACV”. Celle-ci
comptabilise les interactions avec I’environnement d’un produit ou d’un systéme
constructif sur la base d’une unité définie (Unité Fonctionnelle = UF) pour un temps
déterminé (Durée de Vie typique).

Entrants et sortants Catégories d’impacts

1 — Changements climatiques

2 — Destruction de I'ozone stratosphérique

3 — Acidification

4 — Eutrophisation

5 — Formation d’agent photo-oxydant (smog)
6 — Ressources abiotiques

7 — Ressources biotiques

8 — Autres...

Analyse de Cycle de Vie (ACV).

Matiéres premiéres
Emissions dans I'air
Emissions dans I'eau

Déchets solides

RARR

Produits utilisables

Le Cycle de Vie comptabilise les interactions avec I’environnement d’un produit
ou d’un systéme (constructif) avec une unité définie (Unité fonctionnelle), sur un
temps déterminé (Durée de Vie typique).

1. Matiéres
premiéres
5. Déconstruction Lo
2. Fabrication
Rénovation/
Entretien
4. Vlie en ceuvre 3. Mise en ceuvre

Fiche de Déclaration Environnementale et Sanitaire (FDE&S)

Exemple de cycle de vie d’un systéme de plancher poutrelles-hourdis
avec rupteurs de ponts thermiques.




La FDE&S évalue I'impact environnemental pour les éléments figurant dans le
tableau suivant.

Impact environnemental
Consommation de ressources énergétiques :
* Energie primaire totale, dont €nergie récupérée
* Energie renouvelable
* Energie non renouvelable

2 Indicateur d’épuisement de ressources (ADP)
3 Consommation d’eau

Valorisés
Déchets dangereux
4 Déchets solides Eliminés D<?chets pon dangereux (DIB)
Déchets inertes
Déchets radioactifs

Changement climatique

Acidification atmosphérique

Pollution de I'air

Pollution de I'eau

Destruction de la couche d’ozone stratosphérique

O 00| N[O\ U

10 |Formation d’ozone photochimique

La norme NF P O1 010, appelée “Déclaration Environnementale et Sanitaire des
Produits de Construction”, publiée en décembre 2004, fournit la méthode de réa-
lisation des FDER&S dans le domaine du batiment. C’est le seul moyen d’obtenir des
informations objectives et non biaisé€es sur les caractéristiques environnementales
des produits.

W 2.2.4 - La Réglementation Thermique (RT) et le Diagnostic
de Performance Energétique (DPE)

La réglementation thermique RT 2005, officiellement définie dans le
décret n°2006-592 du 24 mai 2006 est I'une des traductions francaises
de la directive européenne “Performance énergétique des batiments”,
issue du protocole de Kyoto.

REGLEMENTATION
THERMIGLE. 7058

Les objectifs

Ses principaux objectifs sont I'amélioration de la performance énergétique des
habitations neuves (et existantes) et la limitation du recours a la climatisation,
contribuant ainsi a la réduction des émissions de gaz a effet de serre. De nouvelles
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échéances, les RT 2010 et/ou 2012 (Grenelle), sont en préparation et des perfor-
mances thermiques supérieures seront exigées. Le bati sera, de nouveau, mis a
contribution : généralisation du traitement des ponts thermiques et utilisation d’iso-
lants aux performances accrues.

Depuis novembre 2006 pour les habitations mises en vente, et juillet 2007 pour les
locations, le ”"Diagnostic de Performance Energétique” (DPE) permet d’afficher la
consommation d’énergie (sur la base des relevés du chauffage, d’eau chaude sani-
taire, de climatisation, de ventilation) effectivement consommeée, ainsi que les
émissions de gaz a effet de serre générées.

Comment se fait le diagnostic

L’estimation des consommations d’énergie est établie sur la base d’un diagnostic
effectué selon une méthode approuvée par le ministére ou bien sur la base des
consommations constatées sur 3 anné€es. Outre cette estimation, le diagnostic
comprend également des recommandations techniques qui permettent a I'acqué-
reur, au propriétaire ou au locataire, de connaitre les mesures les plus efficaces pour
économiser |'énergie.

La lecture du diagnostic de performance énergétique est facilitée par une estima-
tion chiffrée en euros et par I'utilisation d’'une double étiquette :

“

- une “étiquette énergie” pour connaitre la consommation d’énergie,

- une “étiquette climat” pour connaitre I'impact de ces consommations sur
I'effet de serre.

Logemant drensme Lageemra| | Panbi dmision de GES [ e
v Al
]
ik B
Liam

Les seuils des classes de I'éti-
quette €nergie sont indiqués dans i

siaim

le graphique ci-contre (a gauche). TR

l

ETT S E a0

saan F

Les seuils d’émissions de CO, (gaz

a effet de serre ou GES) liées aux sy rra o Faxta amuasion de GES
usages sont précisés dans le gra- Seuils des classes  Seuils d’émissions de CO,
phique ci-contre (a droite). de l’étiquette énergie. (gaz a effet de serre ou GES).

Prés de 6 000 professionnels sont déja formeés a la réalisation du Diagnostic de Per-
formance Energétique. lls peuvent se déclarer auprés des intermédiaires immobiliers
et des notaires qui pourront ainsi recourir & leurs services pour faire réaliser ces dia-
gnostics et auprés des points Espaces Info Energie de I’ ADEME qui ont une grande
expertise sur ces sujets et peuvent renseigner le public sur les modalités de réalisa-
tion et sur le contenu du DPE.




2.3 - Les atouts du matériau Béton Prét a ’Emploi

W 2.3.1 - Le Béton Prét a Emploi et le Developpement durable

Le schéma ci-aprés visualise les cinq phases fondamentales du cycle de vie du
Béton Prét & I'Emploi : I’approvisionnement en matiéres premiéres, la maitrise des
impacts sur I’environnement de la centrale, le transport du BPE en camion-toupie,
I'impact du BPE dans I'ouvrage de batiment (mesuré par des FDE&S) et la recycla-
bilité & 100 % du matériau béton en fin de vie.

Les cing phases fondamentales du cycle de vie du Béton Prét a ’Emploi.

2.3.1.1 - Lapprovisionnement en matiéres premieres

Attentifs a la préservation des sites naturels, tout en préservant 'accés a la res-
source en granulats, les producteurs de BPE ont fait évoluer leurs formulations de
béton, afin de tenir compte de la nécessaire substitution des matériaux d’origine
alluvionnaire par ceux de roches massives.

Pour limiter les rejets de CO, chaque fois que possible, les
matériaux pondéreux sont approvisionnés par des modes
de transports alternatifs a la route : voie d’eau ou ferro-
viaire. Pour faciliter I'utilisation de ces modes de transports
entre lieu de production et zone de consommation, les
acteurs ont créé des plateformes multimodales.

=
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Une répartition homogene des cimenteries et des carrieres sur le territoire fait de
ces matériaux un marché de proximité : les courtes distances de transport limitent
I'impact environnemental.

2.3.1.2 - Maitriser les impacts environnementaux de la centrale

2.3.1.2.1 - Des sites qui respectent I’environnement

Afin de réduire les nuisances et I'impact paysager, la conception des centrales met
I'accent sur leur intégration dans leur environnement : pose de bardages, réhabi-
litation de batiments industriels, plantations d’arbres, éclairages nocturnes...

Les excédents de béton frais sont récupéres.

Sur le plan de la maitrise des rejets, les centrales de Béton Prét a I'Emploi s’inscri-
vent pleinement dans une logique “zéro déchet”. Les excédents de béton frais
sont récup€rés pour en extraire les granulats. Apres lavage et retraitement dans
un centre agréé, ces granulats sont réintégrés dans le cycle de production.

2.3.1.2.2 - Une gestion optimisée de I'eau
Les producteurs de BPE gérent de facon optimale I'eau de gachage, incorporée au
mélange de ciment et granulats. Il est important de noter que I'eau utilisée pour
la fabrication du Béton Prét a I'Emploi respecte la norme NF EN 1008 de sep-
tembre 2006 (eau de gachage).

Parce qu’ils sont respectueux de I’envi-
ronnement et des normes en vigueur,
les producteurs de BPE équipent leurs
installations afin de recycler les eaux de
process et de lavage des sites dans le
circuit de fabrication.




2.3.1.3 - Le transport du BPE en camion-toupie

L’excellente couverture du territoire par les
centrales BPE limite I'impact du transport et
donc les rejets en CO,. Le Béton Prét a
I'Emploi est disponible, en tout point, a
moins d’une heure de route : cette proxi-
mité des chantiers évite également que les
camions-malaxeurs (toupies) n’engorgent
les réseaux urbains.

2.3.1.4 - Limpact du BPE dans 'ouvrage de batiment, mesuré par les FDE&S

Le calcul des FDER&S se fonde sur des données environnementales quantifiées,
issues d’une analyse de cycle de vie (ACV) concernant le produit étudié, depuis
I'extraction des matiéres premiéres jusqu’a la fin de vie du produit, ainsi que sur
des données sanitaires.
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L’unité fonctionnelle servant de fiche de référence des producteurs de BPE est un
BPS XF1 C25/30 CEM II, pour un m* de mur porteur (structure et clos) destiné a
un batiment de type R + 4 ou plus. Bien évidemment, un tel mur peut également
étre utilisé pour un batiment inférieur & R + 4, comme par exemple une maison
individuelle ou un petit collectif.

Méme si la Démarche Qualité Environnementale du Batiment doit étre globale,
une comparaison des données publiées par les FDE&S permet de positionner les
impacts environnements des différents systémes.

Par exemple, il est a noter que sur une durée de vie typique de 100 ans, pour une
résistance mécanique meilleure et une performance thermique légérement supé-
rieure, le mur en béton avec isolation dégage prés de 30 % de gaz a effet de serre
de moins qu'un monomur en terre cuite, comme l'indique le tableau ci-aprés.
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Mur
banché
B25 +
isolation )

Monomur
en terre cuite
rectifié pour pose
4 joint mincey

Valeur totale Cycle de Vie /

N°| Impact environnemental UF par annuité
Consommation de ressources
énergétiques — Energie M 7,05 8,78
primaire totale
Consommation de ressources
1 énergétiques — Energie %] 0,76 0,256
renouvelable
Consommation de ressources 853
énergétiques — Energie M 6,29 ’
non renouvelable
: kg
2 | Fpulsement de ressources | antimoine 0,00255 0,00333
€quivalent
3 Consommation d’eau litres 4,42 3,35
Déchets solides valorisés kg 0,025 1,68
Déchets éliminés kg
B Déchets dangereux kg 0,00000661 0,000739
Déchets non dangereux kg 0,256 0,25
Déchets inertes kg 2,39 2,42
Déchets radioactifs kg 0,000000416 |0,0000474
5 Changement climatique kg équivt CO, 0,923 0,651
6 | Acidification atmosphérique | kg équivt CO, 0,0035 0,00283
7 Pollution de I'air m? 30,04 63,9
8 Pollution de I'eau m? 0,157 0,296
g | Destruction de la couche B 0 B
d’ozone stratosphérique
Formation d’ozone P
10 photochimique kg équivt 0,0000664 0,000917

Impacts environnementaux comparés entre un monomur en terre cuite
et un mur banché en béton pour une durée de vie typique de 100 ans.

Nota
(1) Monomur en terre cuite : épaisseur 30 cm — résistance thermique :
2,50 m?k/W.
(2) Mur banché B25 + isolation épaisseur 16 cm + PSE ThA 13+80 — résis-
tance thermique : 2,63 m*k/W.




11 FDE&S du béton pour une maison individuelle
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(1) FDE&S pour 1 m?> de mur en béton armé, avec un BPE de classe d’exposition XF1, de
résistance minimale 25 MPa mesurée sur cylindre ou 30 MPa mesurée sur cube, fabriqué
selon la norme NF EN 206-1.

{2) FDE&S pour un mur de 16 cm en BPS 25/30, avec un complexe de doublage isolant composé
d’une plaque de platre de 13 cm d’épaisseur et d’Ultra-ThA de 80 mm d’épaisseur.

(3) FDE&S pour un mur de 16 cm en BAP, avec un complexe de doublage isolant composé d’une
plaque de platre de 13 cm d’épaisseur et d’Ultra-ThA de 80 mm d’épaisseur.

(4 FDE&S pour un mur en BAP de 16 cm, avec un complexe de doublage isolant composé d’une
plaque de platre de 13 cm d’épaisseur et d’Ultra-ThA de 100 mm d’épaisseur et utilisant des
rupteurs thermiques.

{5) FDE&S pour un plancher bas de 6 cm en BPS C25/30, avec un entrevous PSE.
(6) FDE&S pour un plancher bas de 6 cm en BAP, avec un entrevous PSE.

{7) FDE&S pour un plancher bas de 6 cm en BAP avec un entrevous PSE, une plaque de PSE et
'usage d’une chape.

{8) FDE&S pour une poutre en BPS C25/30, de section moyenne 35 x 20 cm et de portée 6,4 m qui
différent par la nature du béton.

{9) FDE&S pour une poutre en BAP, de section moyenne 35 x 20 cm et de portée 6,4 m.
10) FDE&S pour 1 m linéaire de fondation 15 x 40 cm en BPS C25/30.
{11) FDE&S pour 1 m? de dalle en BPS C25/30 sur 12 cm de terre-plein.

Toutes ces FDE&S sont consultables sur le site www.snbpe.org ou sur la base INIES.
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2.3.1.5 - Le BPE : un matériau recyclable a 100 % en fin de vie

Au cours de sa mise en ceuvre, un ouvrage en Béton Prét & I'Emploi ne produit
pas de déchets d’activité. En fin de vie, le BPE peut étre recyclé.

Les déchets généres aux étapes de production et de chantier sont essentiellement
du béton non mis en ceuvre (surplus, retours,...), alors que les déchets en fin de
vie sont principalement des déchets de déconstruction.

Pour éviter les surplus et retours, les producteurs de BPE invitent les donneurs
d’ordre a calculer au plus juste les quantités de béton nécessaires a la réalisation
de leurs ouvrages.

Ces déchets peuvent étre valorisés. Le béton recyclé, concassé en granulats, entre
dans la fabrication de bétons ou la composition de sous-couches routiéres.

B 2.3.2 - Le Béton Prét a 'Emploi et la déemarche HQE®

Le large choix de bétons proposés par le BPE
contribue a de nombreuses cibles HQE®.

En s’appuyant sur la démarche HQE®, le concepteur de I'ouvrage mesure I'impact
de la construction sur son environnement, optimise la consommation d’eau et
d’énergie, et crée un environnement intérieur satisfaisant (confort, emploi de maté-
riaux sains). Cette démarche lui donne des outils d’évaluation pour choisir les
options architecturales, les matériaux et les équipements.

Nous avons vu que cette démarche se décline en 14 cibles, réparties en 2 familles
principales (intérieur et extérieur du batiment) et 4 sous-groupes : éco-construc-
tion, éco-gestion, confort et santé. La diversité et les innovations des bétons appor-
tent une contribution tant au niveau du process de production que des techniques
de mise en ceuvre et du rendu du produit fini, sur huit des 14 cibles HQE®.

Le tableau ci-aprés propose des solutions pour chacune de ces 8 cibles.




4 groupes

Eco-construction

| Cibles |

Cible 1

Contenu
Relation harmonieuse
des batiments avec leur
environnement immédiat

Contribution du BPE

Bétons architectoniques
Bétons de sols décoratifs

Eco-construction

Cible 2

Choix intégrés des
procédeés et des produits
de construction

Impacts mesurés
par les FDE&S
Béton de fibres structurelles
(économie d’acier)

Chantiers a faibles

Eco-construction| Cible 3 . Bétons autoplacants
nuisances
Bétons courants et
Eco-construction| Cible 4 | Gestion de I'énergie architectoniques
(inertie thermique)
Eco-gestion | Cible 5 Gestion de I'eau Betor}s courants
pour toiture-terrasse
. . Gestion de I'entretien Béton architectoniques
Eco-gestion | Cible 7 . autonettoyants
et de la maintenance B ) .
Béton de sols décoratifs
Bétons courants
Confort Cible 9 Confort acoustique (affalblls§ emenf >3-57 db)
Bétons légers
avec isolant phonique
Confort Cible 10 Confort visuel Bétons architectoniques

Bétons cirés

Pour les autres cibles : gestion des déchets d’activités (cible 6), confort olfactif (cible 11)
et santé (cibles 12, 13 et 14), le BPE n’apporte pas de contribution spécifique, positive

ou négative.

B 2.3.3 - Le Béton Prét a ’Emploi et le confort thermique

2.3.3.1 - Principes

Dans un batiment, les postes les plus importants en €émissions de CO, se répartis-
sent actuellement de la facon suivante :
- vie en ceuvre du batiment/consommation d’usage : 92 %

- construction : 6 %

- rénovation : 1 %
- démolition : 1 %

Les consommations d’usage représentent
92 % des emissions de CO» d’un batiment.
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Pour réduire la consommation €nergétique du batiment pendant sa durée de vie
et atteindre le niveau de consommation fix€ par la réglementation, il faut essen-
tiellement agir sur les consommations d’usage.

Outre la conception “bioclimatique” du batiment qui tient compte, entre autres, de
I'orientation, du relief et du rapport entre surfaces vitrées et opaques, les caracté-
ristiques des systémes constructifs et les équipements choisis sont déterminants.

La maison bioclimatique a été congue pour gérer au maximum
I'apport passif du soleil par les baies vitrées.

Le contact du batiment avec le sol (terre-plein, vide sanitaire, sous-sol,...), la qua-
lité thermique des murs et le traitement des liaisons entre planchers et mur sont
les points les plus sensibles sur lesquels I'attention doit étre portée et les études
correctement menées.

L’utilisation de matériaux a forte inertie, associée a une ventilation efficace, per-
met d’atteindre un bon confort de vie sans faire appel a une climatisation consom-

matrice d’énergie, tout en garantissant des économies de chauffage significatives.

2.3.3.2 - Les leviers

2.3.3.2.1 - La conception bioclimatique des batiments

La démarche “bioclimatique” consiste a construire une habitation avec le climat, en
recherchant le maximum d’apports solaires en hiver et en mi-saison, tout en se pro-
tégeant des apports d’été. Elle prend en compte, entre autres, I’orientation du bati-
ment et des ouvertures et le choix d’équipements spécifiques, comme le puits
canadien par exemple.




Le puits canadien

Le puits canadien, appelé aussi puits provencal, est un systéme géothermique dit de
surface, qui permet de réaliser des économies non négligeables.

Ce systéme est fondé sur le constat que la température du sol a 2 meétres de profondeur
est a peu prés constante : environ 15° C en été et 5° C en hiver.

En faisant circuler a travers un conduit enterré I’air servant a la ventilation du batiment, il est
possible en hiver de préchauffer I'air ainsi capté et en été de le rafraichir, économisant par
cet équipement une part tres significative d’énergie.

Ce systéme trouve toute sa justification dans une construction en béton dont I'inertie
thermique sera trés favorable a son utilisation.

A condition de prévoir le puits canadien lors de la réalisation des tranchées dans le sol et
de la gaine d’arrivée dans le logement, ou lors d’autres travaux de terrassement (extension
de la maison, construction d’une piscine...), 'investissement initial sera faible.

Murs en béton .
Prise d’air extérieure

(hauteur 1 m)

Ventilation directe ou connexion
a une VMC double flux

Bouchon de maintenance

Siphon d’évacuation des condensats

2.3.3.2.2 - La réponse du béton : I'inertie thermique

L’inertie thermique est un concept trés simple utilisé depuis les premiéres maisons.
Elle exprime la faculté d’'un matériau a absorber et a stocker de I'énergie (chaleur
ou fraicheur), dans ses murs et ses planchers.

Lorsqu’ils sont soumis a une sollicitation énergétique (par exemple une variation de
température), les matériaux se comportent un peu comme des éponges, c’est-a-
dire qu’ils absorbent une partie de cette énergie. Comme I'’éponge gonfle en pré-
sence d’eau, le matériau, lui, se réchauffe en absorbant une partie de I'énergie
recue.
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Tous les matériaux ne possédent pas les
mémes capacités thermiques: pour un
méme apport d’énergie en un temps
donné, ils ne vont pas subir le méme

:r?:r':g?& ' échauffement.

Le tableau ci-aprés permet de comparer la

A W F @ : capacité thermique de quelques matériaux

ﬂ % - m usuels, exprimée en kilojoules (€nergie)

&N pour 1 m?® de matériaux et 1 degré de
variation de température.

--.":

Capacité thermigue  Capacité thermique
elevés faible

L’inertie thermique, qui permet de stabiliser
la température a I'intérieur du batiment, sera
donc conditionnée par le choix du matériau
(sa capacité thermique) et son volume.

Analogie entre des éponges
et deux matériaux de capacités
thermiques différentes.

Matériau Capacité thermique kj/m*K
Béton 2 400 - 2 610
Bois de structure 960
Maconnerie en briques 630 - 1 800
Pierre 2520-2790

Capacité thermique de quelques matériaux usuels.

Cependant, si ’'emploi de ce type de matériau “lourd” (a forte inertie thermique)
est essentiel, ceci n’est pas suffisant. Reprenons I’exemple de I'éponge : quand
elle est saturée, il est nécessaire d’évacuer I'eau qu’elle contient pour qu’elle
puisse de nouveau se remplir.

Il en est de méme pour les matériaux de construction : I'inertie thermique jouera
son role a plein si les matériaux sont régulierement “vidés” de I'énergie thermique
qu’ils ont emmagasinée. Aussi, la capacité thermique doit pouvoir “échanger”

avec |'ambiance intérieure. Une grande surface de contact est donc nécessaire.

Le béton restitue, avec un décalage important, la quantité de chaleur emmagasi-
née le jour, ce qui permet de la diffuser dans le logement pendant la nuit, géné-
ralement plus fraiche.




A contrario, grace a une ventilation efficace, il permet d’emmagasiner la fraicheur
la nuit et de la restituer au moment fort de la journée, lorsque la température est
généralement plus €levée.

On comprend bien, dés lors, I'avantage du béton pour le confort d’été, grace au
décalage de restitution de la température.

L0 18h00
t¥intérieure
t® extérieure
décalage
— .
( '( temps

Principe d’évolution des températures de surfaces
intérieure et extérieure d’une paroi a forte inertie.

L’'intérét de linertie thermique du béton est

. Apports gratuits valorisés
double : I Déperditions
* en hiver (période de chauffe): les apports I Besoin de chauffage

solaires et internes (occupants, cuisson, €clairage,
appareils €lectroménagers...) couvrent, en partie,
les déperditions thermiques.
En début et en fin de saison de chauffe, mais aussi
au coeur de I'hiver, il est fréquent que ces apports
soient supérieurs aux déperditions. D’ou appari-
tions de surchauffes, d’autant plus marquées que
la structure du batiment ne peut tout stocker.
Ainsi, une partie seulement des apports gratuits
(naturels) participera a couvrir les déperditions. Intervention de l'inertie
L’occupant qui aura trop chaud évacuera les sur- i dans le schgma des .
L R échanges thermiques d’hiver.
chauffes inutiles en ouvrant la fenétre.

Inertie légere Inertie lourde
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Inertie Iégére Inertie lourde

Nombre d’heures durant
lesquelles la température
intérieure est supérieure a 28°C
sur toute la période estivale.

* en été : les apports internes, solaires et la tempé-
rature extérieure contribuent & accroitre la tempé-
rature intérieure.

Pour des batiments & haut niveau d’isolation, les

conditions de confort peuvent devenir fréquem-

ment intenables.

L’inertie permet d’écréter les pointes de tempéra-

ture intérieure, en stockant les surchauffes ponc-

tuelles et en les étalant dans le temps.

2.3.3.2.3 - Des systémes constructifs performants

Les murs, les liaisons planchers-facades, les planchers bas et haut, la toiture sont
des parties de I'ouvrage, non isolées thermiquement, qui provoquent des pertes
de chaleur importantes et sont appelées “ponts thermiques”.

Origine des déperditions

thermigues

Liaisons
planchears-fagades
Autre déperditions : 58 %
(murs, fenétres, portes)
Plancher bas
Ces derniers se matérialisent par une déperdition Extriaur —

importante de chaleur vers I'extérieur et par la
création de points froids a I'intérieur, pouvant occa-
sionner des problémes de condensation et de moi-
sissures (sans réelle solution curative a posteriori). Parte de

Ces ponts thermiques se situent plus particuliére-
ment & I'intersection des parois, a la discontinuité a _
de lisolation, au droit des ossatures (métal, Pont thermique a l'intersection

bois,...).

Pon thermigus

chaleur

des parois.




Le traitement des ponts thermiques

Les murs et les facades

La réalisation de murs thermiquement performants devenant obli-
gatoire, il existe deux techniques :

Haee - I'lsolation Thermique par I'Intérieur (1.T.I.)
saes - I'lsolation Thermique par I'Extérieur (L.T.E.).
de I'énergie

¢ L’Isolation Thermique par I'Intérieur (1.T.1.)

Exemple d’I.T.I. de murs lourds.

Lourd sl e =5 cm

—

Contre-cloison,
blocs ou brigues

Conditions de classement en
“lourd”, applicables aux parois
verticales et horizontales.

¢ L’Isolation Thermique par
I'Extérieur (I.T.E.)

C'est un parti pris constructif
qui trouve sa justification sur-
tout pour les immeubles de
plusieurs étages.

Cette isolation thermique peut
étre obtenue avec des isolants
rigides, uniquement ther-
miques, de type PSE (polysty-
réne expanse€) par exemple.

Elle constitue un parti constructif classique, qui
garde toute sa justification car elle permet de
valoriser la durabilité du Béton Prét & I'Emploi en
facade. Elle peut étre obtenue avec des isolants
rigides, uniquement thermiques, ou avec des iso-
lants souples thermo-acoustiques, de type poly-
styréne expansé élastifié (PSEE) ou laine minérale,
par exemple.

Pour les constructions individuelles, les qualités
du BPE (masse volumique importante, homogé-
néité des ouvrages...) permettent a cette solu-
tion constructive de répondre aux exigences de
la RT 2012 (Niveau BBCQC).

De méme, grace au traitement des ponts ther-
miques par rupteurs, I'l.T.I. atteint ce niveau BBC
pour les batiments de plusieurs étages (voir
tableaux paragraphe 2.3.5.3).

Exemple d’l.T.E. de murs lourds.
Lourd =i &= T cm Lourdzia=11cm

2 —s —E —

m Conditions
de classement
isglant ou m en “lourd”, applicables
aux parois verticales

m et horizontales.

t i
Béton Banchi Bidocs creuy,
blocs pleins brigues perforées
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L’utilisation de ces techniques permet de
traiter la plupart des ponts thermiques au
niveau des liaisons entre facades et plan-
chers intermédiaires ou refends.

En plus de sa réponse é€nergétique, le
béton propose des qualités de parement
qui permettent d’éviter la pose d’un
enduit intérieur.

Traiter les ponts
thermiques : une
obligation pour étre
conforme aux nouvelles Traitement de ponts thermiques au niveau

réglementations. des liaisons entre fagades et planchers
intermédiaires ou refends.

Les planchers

Les planchers sont un domaine d’utilisation privilégié pour le matériau béton dans
la construction de maisons individuelles : 80 % des planchers sont a base de pou-
trelles béton.

Le systéme de poutrelles-hourdis léger, combiné avec des isolants efficaces (de type
dalle flottante), présente plusieurs avantages : flexibilit€, compatibilité avec tous les
revétements de sol et systémes de chauffage par le sol, facilité de mise en ceuvre.

Parfaitement conformes a la RT 2005, les solutions béton intégrent des entrevous iso-
lants (a base de polystyréne expansé ou de composants de bois) et des rupteurs de
ponts thermiques.

Schéma de principe d’un plancher poutrelles-hourdis
PSE avec rupteurs de ponts thermiques.




Les planchers sont une importante source de ponts thermiques et donc de perte de
chaleur. C'est le cas du plancher bas, responsable & lui seul d’environ 20 % des déper-
ditions, mais aussi des planchers intermédiaires et supérieurs, sources de ponts ther-
miques importants en about de dalle et, pour le plancher supérieur, en acrotére.
Des rupteurs de ponts thermiques bien situés vont assurer la continuité de I’iso-
lant des murs et permettre de corriger ce phénoméne. Attention cependant : pour
une efficacité maximale, I'utilisation d’un rupteur de pont thermique doit étre pré-
vue dés la conception du batiment.

L’appréciation de la qualité thermique d’un plancher englobe la constitution du
plancher, la nature des liaisons entre plancher et parois verticales adjacentes. et la
présence d’un éventuel volume d’air sous le plancher.

Si ’humidité est maitrisée, un plancher sur terre-plein n’occasionne que peu de
déperditions : le sol stocke la chaleur des piéces et son inertie régule la tempéra-
ture de la maison.

Une isolation (couche d’isolant sous dalle d’environ 5 cm) ne sera envisagée que
si 'occasion de travaux de réfection de sol se présente et si |'effet de paroi froide
devient une source d’inconfort.

* Le plancher bas sur terre-plein

Une couche d’isolant est posée sur la structure en
béton du plancher et recouverte d’'une chape
mince de béton. Ce mode de traitement du pont s
thermique plancher bas/mur se distingue par son ..,,,m,,,mﬂ,_:m

coat relativement faible. Isolation par chape flottante
d’un plancher bas sur terre-plein.

* Le plancher sur vide sanitaire
Adaptée au cas de la maison individuelle, cette solution permet d’isoler un plancher
bas congu sur un principe de poutrelles entre lesquelles sont disposés des entrevous.
Ces entrevous peuvent étre des entrevous béton (sans isolation) ou des entrevous
isolants. Au-dessus de cette structure porteuse
sont déposés des panneaux isolants. Aprés la mise
en ceuvre d’un film polyane, sont installés les treillis R —
métalliques et éventuellement les éléments de e
chauffage par le sol, puis on coule la dalle béton. Comesas
L’épaisseur totale est de 22 & 24 cm et les déper-

ditions au droit de la jonction plancher — mur ;
extérieur sont réduites, du fait de la chape flot- '
tante, mais les portées restent limitées a
4 meétres environ.

| Complees
dx doublage

~Thape Hiatame

h. hulars

_Ervirevous
nokyet

Mt s |

Systemes d’isolation pour
plancher bas sur vide sanitaire.
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* Les planchers intermédiaires

La situation est sensiblement la méme pour les planchers intermédiaires, dont les
ponts thermiques en about de dalle représentent 13 % des déperditions de chaleur.
Des rupteurs de ponts thermiques doivent donc étre placés aux liaisons planchers
intermédiaires / murs extérieurs et, le cas échéant, aux liaisons planchers inter-
médiaires / dalles balcon.

Ces dispositifs traitent environ 70 % des déperditions observées dans ces zones.
lls évitent également les moisissures et autres pathologies susceptibles d’appa-
raitre avec le temps, et leur mise en ceuvre est a la portée de toutes les entre-
prises, a condition de respecter les précautions d’usage.

Extérieur Intérieur
el Isolant
Rupteur
polystyréne
haute densité
Enduit
Planefle de rive :
b —]
Plancher armé
Parpaings - —a— Plague de plitre
Schéma de principe d’un rupteur Schéma de principe d’un rupteur
de pont thermique, disposé au niveau de pont thermique pour élément
d’une liaison plancher-mur extérieur. en porte-a-faux.

Les toitures-terrasses

Il convient de les réaliser dans une épaisseur suffisante, afin de limiter les déper-
ditions d’énergie, contribuer a I'isolation et réduire le facteur solaire pour I'été
(considérer I'épaisseur totale).

Le toit est a I'origine de 8 % des déperditions thermiques d’une habitation. Une
dalle en béton de 18 & 20 cm d’épaisseur, avec au moins 12 a 20 cm d’isolation,
contribue & répondre aux exigences de confort thermique d’hiver et d’été, sans
avoir recours a une climatisation consommatrice d’énergie.

De plus, en y plantant de la végétation, on améliore le cadre de vie et les perfor-
mances thermiques du systéme.




Les avantages de Ia toiture-terrasse

Associée a un dispositif de retenue d’eau, la toiture-terrasse peut retenir jusqu’a 90 %
des précipitations, puis permettre la redistribution de I’eau ultérieurement, d’ou une gestion
économique de I'eau.

w  Végétalisée, la verdure remplit aussi le role
de filtre, en captant les particules qui se
trouvent dans I’air ambiant et en absorbant
le CO, présent dans I'atmosphére.

Autre avantage des toitures-terrasses

en béton : elles apportent un confort
acoustique indéniable en isolant les bruits
venus de I'extérieur (-3 dB).

La durée de vie de I’étanchéité est de

60 ans, en moyenne, pour une toiture verte,
a savoir le double de la durée de vie

. d’un toit traditionnel.

La couche de végétation protége I’étanchéité contre les rayons ultraviolets (U.V.) et solaires,
et évite que le toit ne subisse des variations de température trop importantes et fréquentes,
entre le jour et la nuit et entre les différentes saisons.

En relation avec le microclimat et la biodiversité, 'aménagement de toits verts contribue
a la création d’habitats naturels pour les plantes et pour de nombreuses espéces animales.

Conclusion
Pour maitriser les impacts énergétiques, il faut s’attacher a :
- développer une éco-conception des batiments,
- utiliser des matériaux adaptés,
- s’appuyer sur les atouts du matériau béton,
- opter pour des systémes constructifs performants.

B 2.3.4 - Le Béton Prét a Emploi et le confort acoustique

2.3.4.1 - Réglementation phonique

L’accroissement des nuisances sonores, engendrées par la vie moderne, est la
cause de nombreux troubles : stress, fatigue, migraines, troubles de I’audition et
du sommeil...

Le confort acoustique fait aujourd’hui partie intégrante de la qualité de vie. Ce
phénomeéne conduit a prendre en compte, plus qu’auparavant, la qualité acous-
tique des constructions.
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Les nuisances sonores sont classées en B e o e

trois catégories : W Bruits aérions intériours, comvarsation

* Les bruits aériens intérieurs et = ST: ::\r.p'.,..lrn"n:m”
extérieurs : conversations, télévi- | WM Feerbiraton
sion, radio, chaine hi-fi, trafics rou-
tier, ferroviaire et aérien...,

* Les bruits d’impact intérieurs : ils
sont générés par les vibrations
dues aux chutes d’objets, aux
déplacements de personnes ou
de meubles...,

* Les bruits d’équipements, appelés
aussi bruits “solidiens” : chaudiére,
machinerie d’ascenseur, robinette-
rie, VMC, chasses d’eau...

Dans la réglementation des maisons indi-
viduelles isolées, seuls les bruits aériens
extérieurs dus au trafic sont pris en
compte.

Comme l'indique le dessin ci-contre,
toutes ces nuisances sonores (1) subissent

des phénoménes de réflexion (2), de dis- 4] . :
sipation (3) et de transmission (4) sur les (3
surfaces intérieures des habitations (murs, (1) Ondes arrivant sur les parois

(2) Energie réfléchie
(3) Energie absorbée
(4) Energie transmise

planchers, plafonds).

Il faut s’efforcer de maitriser :
* L’énergie transmise (bruits aériens et bruits d’impacts) par une bonne iso-
lation acoustique.
* Le niveau sonore réverbéré par une bonne correction acoustique.

L’isolation acoustique
C’est I'ensemble des procédés mis en ceuvre pour réduire le niveau sonore dans
le local contigu d’un local d’émission.,

Deux données seront mesurées : I'indice d’affaiblissement acoustique et I'isole-
ment acoustique.




* L’indice d’affaiblissement acoustique : noté R, il caractérise la qualité acoustique
d’un élément de construction (parois, fenétre, porte). Il est mesuré en laboratoire
pour s’affranchir des transmissions du bruit par les parois latérales.

Il
.‘mu d8 40d8
Il

* L’isolement acoustique : noté D, il représente la valeur de l'isolation entre deux
locaux ou entre un local et I'’extérieur. Il est mesuré sur place en émettant un bruit
de niveau élevé dans un local dit “d’émission” et en mesurant a I’'aide d’un sono-
metre, les niveaux de bruit dans ce local et dans un local voisin dit “de réception”.

/T |

L
.‘ 100 dE === 50 dB

N Lt

Remarque : I'isolement entre locaux (D) est €gal a I'indice d’affaiblissement (R) de
la paroi séparatrice, diminué des transmissions latérales (a), c’est-a-dire D = R— a.
Cette notion est fondamentale car elle prend en compte les transmissions latérales
qui sont, le plus souvent, prépondérantes.

2.3.4.2 - Les systeémes constructifs de protection phonique proposés par le béton

Les nouveaux textes réglementaires en application sont détermi-

nés par I'arrété du 30 juin 1999 relatif aux caractéristiques acous-

Haee tiques des batiments d’habitation et aux modalités d’application de
coeS  la réglementation acoustique.

seusla®e’ | es performances acoustiques du batiment, élément de confort

essentiel du cadre de vie, font partie de la démarche HQE®.

Le béton, matériau & masse volumique €levée, permet une bonne isolation acous-
tique vis-a-vis des bruits extérieurs et intérieurs (loi de masse). Trés schématique-
ment, on peut dire que l'isolation des murs et des cloisons répond a une loi
physique, dite “loi de masse” : plus une paroi est dense et €paisse, plus elle freine
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le bruit. Ainsi, un mur de béton de 20 cm d’épaisseur sera un isolant beaucoup
plus efficace qu’un mur en brique ou en platre.

Plus une paroi est dense et épaisse,
plus elle freine le bruit.

Une attention particuliere sera portée aux traitements des ponts phoniques
(endroits ot I'isolation phonique est soit interrompue, soit affaiblie) comme, par
exemple, aux jonctions facades/refends ou murs/planchers.

Pour bien isoler les sols, la technique des dalles flottantes (une chape de béton
posée sur une sous-couche isolante thermo-acoustique) permet d’absorber les
vibrations et les bruits de choc. Le résultat sera encore meilleur si I'on désolidarise
complétement le sol des murs.

Résistance acoustique.

Le tableau ci-contre présente l'indice Paroi | Rp | Gain*
d’affaiblissement (Ra) d’un voile béton Béton 16 cm 56 dB _
de 16 cm, doublé sur une ou deux faces,

avec un doublage thermo-acoustique Beton 16 cm 65dB | 9dB

PSEE 13 + 80 + doublage 1 cété
( + 80 Béton 16 cm
+ doublage 2 cotés

70dB | 14 dB

Le niveau de confort acoustique pour
une habitation sera donc facilement
atteint avec des solutions béton, pour peu que I'on respecte certaines précautions
particulieres (soulignons que les isolations thermiques et acoustiques doivent étre
étudiées conjointement, puisque certaines bonnes pratiques thermiques ne sont
pas forcément de bonnes solutions phoniques et inversement).

* Par rapport au voile non doublé de 16 cm.

Dans tous les cas, I'emploi d’un isolant thermo-acoustique (laine de verre ou de roche,
polystyréne souple) est a privilégier.

B 2.3.5 - Le Béton Prét a Emploi et les exigences des “Batiments
Basse Consommation” (BBC)

2.3.5.1 - La Qualité Environnementale des Batiments (QEB)

Le Béton Prét & I'Emploi ayant des impacts limités sur I’environnement, tant en pro-
duction qu’en utilisation (murs en béton et isolants), il importe cependant de se




poser la question de I'impact environnemental des batiments construits en béton,
et plus particulierement de ceux qui sont composés d’éléments coulés en place.

Pour cela, il faut regarder la “trace environnementale” du batiment complet, dans
toute sa complexité en se servant d’outils informatiques comme, par exemple, le
logiciel Team Batiment. Pour un batiment donné, décomposé en €léments
simples (produits ou systémes constructifs), ce logiciel fait appel a une biblio-
théque compléte de fiches de déclarations environnementales et sanitaires
(FDERS), en les combinant entre elles afin d’obtenir I'empreinte environnemen-
tale de la construction.

Conscientes de I'importance de cette démarche, les filiéres du béton se sont asso-
ciées pour mener une importante étude sur la qualité environnementale de trois
batiments “types” : maisons individuelles de plain-pied (type “Mozart” de
100 m?), maisons individuelles a un étage (type “MI 2” de 117 m?) et logement
collectif (type “LC2” R+3 de 1 073 m?).

Ces différents batiments sont placés dans des zones climatiques définies et sont
constitués de systémes constructifs “significatifs” du marché : murs branchés,
murs en bloc béton, murs en bloc de béton cellulaire, murs en briques, monomur,
ossature bois.

Des calculs sont alors effectués pour que ces batiments soient conformes au
niveau BBC (batiment basse consommation), c’est-a-dire avec une consomma-
tion d’énergie (traduite en €nergie primaire) de 50 kWh maximum pour la zone
géographique de reéférence.

2.3.5.2 - Le référentiel du label BBC-Effinergie®

o Le label BBC-Effinergie® est la marque de promotion du
j" T label officiel “Batiment Basse Consommation €nergé-
tique, BBC 2005”, mis en place par l'arrété du 8 mai

ef'finergie 2007 publié au J.O. du 15 mai 2007.

{freahus s rar i sy s

L’objectif d’Effinergie® est de promouvoir, de facon dynamique, les constructions
& basse consommation d’énergie en neuf et en rénovation, et de développer en
France un référentiel de performance énergétique des batiments neufs ou exis-
tants.
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Cet objectif est a moduler selon les régions, comme I'indique la carte ci-aprés.

La consommation conventionnelle
d’énergie primaire (Cep) pour le chauf-
fage, le refroidissement, la ventilation,
les auxiliaires, la production d’eau
chaude sanitaire et I'éclairage des
locaux doit étre inférieure ou €gale a
une valeur en kWh/m? Shon (Surface
hors ceuvre nette) d’énergie primaire
qui s’exprime sous la forme
“50 (a + b)” définie dans l'arrété du 8
mai 2007.

La valeur du coefficient “a” est fonction
des zones climatiques définies
dans l'arrété du 8 mai 2007.

Zones climatiques \ Coefficient a La valeur du coefficient “b” est fonction

Hia, H1b 1,3 de l'altitude du terrain d’assiette
Hic 1.2 de la construction.
H2a 1,1 Altitude \ Coefficient b
H2b 1,0 < 400 m 0o

H2c, H2d 0,9 > 400 m et < 800 m 0,1
H3 0,8 > 800 m 0,2

2.3.5.3 - Le Béton Prét a ’lEmploi et les “Batiments Basse Consommation”

Il est d’ores et déja possible, en faisant un choix raisonné et équilibré entre isola-
tion du bati et équipement (chauffage, ventilation, eau chaude sanitaire...), d’ob-
tenir un niveau de consommation €nergétique correspondant au référentiel BBC,
en utilisant des produits et systémes courants.

Les tableaux ci-aprés donnent les €paisseurs et les natures des isolants a mettre
en place pour obtenir le niveau de consommation €nergétique requis pour un
immeuble R+3 type LC 2, équipé soit d'une chaudiére gaz a condensation, soit
d’'une pompe a chaleur, d’une ventilation Hygro B et d’une production d’eau
chaude et sanitaire solaire avec appoint.




Petit collectif R+3 avec une isolation thermique par 'intérieur (L.T.L.),
isolant polystyréne expansé (PSE) et rupteurs thermiques.

Consommation|  pjoc de 20 Banche de 16 Brique de 20
d’énergie

primaire en

kWhep/m?/an
Hib 0,65 100cm | 15acm | 10acm | 15cm | 13 cm | 15am
H2b 0,50 8am |[125acm| 9acm |12,5cm| 9cm 15 cm
H3 0,35 8 am 8 am 8 am 10cm | 10cm [12,5cm

Petit collectif R+3 avec une isolation thermique par l'intérieur (L.T.L.),
isolant laine de verre (LDV) et rupteurs thermiques.

Consommation|  Bjoc de 20 Banche de 16 Brique de 20

d’énergie
LDV | primaire en Planch
kWhep/m?/an ARCAEr
Hib 0,65 12cm | 18cm | 12am | 18 cam | 14cm | 20 cm
H2b 0,50 10cm | 10cm | 10cm | 16 cm | 10cm | 20 cm
H3 0,35 9 cm 8 cm 10 cm 8 cm 9 cm 16 cm
Nota

1 - L’isolation des murs concerne les murs donnant sur I’extérieur et I'isolation
des planchers concerne le plancher bas et le plancher haut du batiment.

2 - Les valeurs figurant dans ces deux tableaux, issues de I'étude QEB, sont
données a titre indicatif et ne sauraient se substituer & une étude ther-
mique du batiment considéreé.

3 - Les trois zones H1b, HZb et H3 figurant dans ces tableaux correspondent
a celles de la carte de France présentée dans le paragraphe 2.3.5.2.

Toutes choses étant €gales par ailleurs (systtme de chauffage, ventilation, eau
chaude et sanitaire solaire avec appoint...), le béton prét & I'emploi permet d’at-
teindre les objectifs des batiments basse consommation (BBC) avec des niveaux
d’isolation similaires, voire inférieurs, a ceux respectivement requis pour les blocs
en béton et pour la brique.

Quant aux impacts environnementaux de ce type de batiment, on se reportera au
document spécifique qui donne, pour les différents systémes constructifs retenus dans
cette étude, I'ensemble des valeurs des indicateurs prévus par la norme NFP 01-010.

Le Béton permet aisément de réepondre
aux exigences des Batiments a Basse
Consommation énergétique (BBC).
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Rappels

Le Béton Prét a 'Emploi est un matériau qui profite, en permanence, des innova-
tions effectuées par les services de Recherche et Développement des entreprises
de la filiere ciment-béton.

Cela permet aux acteurs de la construction de bénéficier d’avancées technolo-
giques incontestables a deux niveaux :

* L’offre BPE :
- Les Bétons Autoplacants (BAP) pour les planchers, les dalles, les voiles et
les fondations,
- Les chapes auto-nivellantes,
- Les bétons fibrés,
- Les autres bétons techniques,
- Les bétons dépolluants et autonettoyants,
- Les bétons legers.

* Des services qui facilitent la mise en ceuvre : pompage, tapis.

Les recherches sur de nouveaux bétons se poursuivent, tant pour améliorer encore
leurs caractéristiques techniques et esthétiques que pour en faciliter la mise en
ceuvre : aprés les BHP (Bétons a Haute Performance) utilisés depuis déja plusieurs
années, les BFUP (Bétons Fibrés a Ultra Hautes Performances) sont aujourd’hui
développés.

Le role des adjuvants

Les adjuvants permettent de créer des bétons adaptés aux préoccupations envi-
ronnementales, comme les Bétons autoplacants (BAP) et les Bétons Haute Perfor-
mance (BHP).

Ce sont des produits organiques formulés, incorporés a faible dose (moins de 5 % de
la masse du ciment dans le béton) afin d’améliorer certaines de ses performances.
L’incorporation des adjuvants se fait en centrale a béton, au cours du malaxage.

L’'impact environnemental des adjuvants est clairement pris en compte dans les
“Fiches de Déclaration Environnementale et Sanitaire” (FDE&S) du béton.




Selon I'effet recherché, on distingue trois grandes familles d’adjuvants :
- ceux qui agissent sur les délais de prise et de durcissement : les accéléra-
teurs de prise et de durcissement d’une part et les retardateurs d’autre part,
- ceux qui agissent sur la plasticité et la compacité : les plastifiants, les plastifiants
hauts réducteurs d’eau, les superplastifiants et les agents de viscosité,
- ceux qui agissent sur la résistance aux agents extérieurs : les entraineurs d’air
et les hydrofuges de masse.

Les adjuvants doivent étre conformes a la norme NF EN 934-2.

3.1 - L’offre BPE

0 3.1.1 - Le Béton autoplacant (BAP) pour les planchers, les dalles,
les voiles et les fondations

3.1.1.1 - Définition et regles d'utilisation

Le béton autoplacant (BAP) est un béton qui n'a pas besoin de
vibration pour étre mis en place, du fait de sa grande ouvrabilité.

Cette nouvelle famille de bétons présente de nombreux avantages
sur les chantiers :

- réduction des nuisances sonores,

- amélioration des conditions de travail du personnel,

- rapidité d’exécution,

- qualité des ouvrages finis.
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Il existe différents types de BAP correspondant aux applications suivantes (voir
annexe 6.7.2) :
- les applications horizontales courantes et les fondations,
- les applications verticales courantes,
- les applications spécifiques : ouvrages fortement ferraillés, de grande hau-
teur, de formes complexes, architectoniques,...

Les BAP sont :
- trés fluides (classe de consistance S5, au sens de la norme NF EN 206-1),
- homogenes et sans ségrégation,
- mis en ceuvre sans vibration,
lls présentent des résistances et des durabilités analogues a celles des bétons tra-
ditionnels ou a hautes performances, mis en ceuvre par vibration.

Les BAP sont couverts par la norme NF EN 206-9 qui compléte, en ce qui les concerne,
la norme NF EN 206-1.

Pour étre utilisés en structure, ils doivent par ailleurs étre conformes a la norme NF

EN 206-1. Les prescriptions et normes de conception et de dimensionnement des

structures s’appliquent aux BAP.
- z




3.1.1.2 - La caractérisation des bétons autoplacants

Trois principaux essais permettent de caractériser et de qualifier les BAP : la mesure
d’étalement au cone d’Abrams (écoulement en milieu non confiné), I'essai de la
boite en L (écoulement en milieu confiné) et I'essai de stabilité au tamis (résistance
a la ségrégation).

Les BAP sont qualifiés par les essais détaillés dans I'annexe 6.7.1., selon le type
d’utilisation : horizontal, vertical, spécifique.

Nota

L utilisation d’un BAP architectonique donne des possibilités accrues d’obte-
nir des parements de qualité. Par contre, il convient de vérifier, au tout début
de I'opération, que les caractéristiques du béton et les moyens de mise en
ceuvre sont en adéquation avec les objectifs visés.

3.1.1.3 - La formulation des bétons autoplacants

Les BAP font désormais partie des bétons de formulation courante proposés par les
centrales de BPE.

lls présentent une grande fluidité, s’écoulent avec un débit suffisant sans apport
d’énergie externe (vibration), a travers des zones confinées (armatures).

lIs offrent une bonne résistance a la ségrégation “dynamique” (en phase de cou-
lage), mais aussi une fois en place (ségrégation “statique”, effet de la gravité).

Ils sont pompables.

La formulation des BAP, particulierement étudiée, fait
appel entre autres a :

- des superplastifiants pour obtenir la fluidité
souhaitée et quelquefois a des agents de visco-
sité. Les superplastifiants permettent d’obtenir
une meilleure répartition des grains de ciment
et assurent le maintien de la fluidité. Les agents
de viscosité empéchent le ressuage et limitent
la ségrégation en rendant la pate plus €paisse,

- un agent entraineur d’air, en cas d’exposition
au gel-dégel.

L’optimisation du squelette granulaire est indispen-
sable pour obtenir les caractéristiques nécessaires a la
fluidité et a I'écoulement en milieu confiné.
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3.1.1.4 - La fabrication des bétons autoplacants

La formulation des BAP requiert des procédures de fabrication et de controles
adaptées.

La plupart des malaxeurs peuvent produire des BAP. Le temps de malaxage est
toutefois 1égérement supérieur & celui d’'un béton classique. Le mélange, riche en
éléments fins et en adjuvants, doit étre le plus homogeéne possible.

Afin de garantir la régularité des performances, la fabrication des BAP nécessite un
controle renforcé des constituants.

3.1.1.5 - La livraison des bétons autoplacants

L’hyperfluidité du BAP conduit & prendre les dispositions spécifiques pour éviter les
déversements et a adapter I'ouvrabilité aux temps et aux moyens de transports. Le
BAP peut étre livré sur chantier par tous les moyens de livraison du BPE : camions-
toupies, mixo-pompes ou camions-tapis (si la pente du tapis est inférieure a 12 %).

3.1.1.6 - Les différents modes de mise en ceuvre des BAP

* D’'une maniére générale, il est primordial que les équipes en charge de la mise en
ceuvre du béton aient été formées a celle du BAP. Les régles de I'art classiques,
correspondant a la préparation des coffrages avant la mise en ceuvre de bétons
ordinaires, sont identiques pour les BAP.

Un soin particulier sera porté a la préparation du support (€tanchéité) et au
nettoyage (chutes de ligatures, débris).




* Pour les applications horizontales et les fondations, les BAP peuvent étre mis en
ceuvre par déversement direct depuis la goulotte de la toupie (a la benne a
manchette ou & volant), par camion-malaxeur équipé d’un tapis ou d’'une pompe,
ou encore par une pompe a béton indépendante.

La mise en place finale pour les dallages est effectuée au moyen d’une barre dite
de “débullage”.

* Pour les applications verticales en maison individuelle, les BAP seront surtout uti-
lisés en remplissage de maconnerie a bancher (voir paragraphes 4.2.1 et 4.2.2).

* Pour les utilisations en voiles béton, se reporter au paragraphe 4.2.4.
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3.1.1.7 - La cure des BAP

Pour les applications horizontales, il convient d’appliquer une cure immédiatement
aprés la mise en ceuvre du béton afin d’éviter une évaporation trop importante,
source de fissuration précoce et de diminution des propriétés de durabilité du
béton d’enrobage.

Les précautions d’'usage devront étre prises avant la pose d’un revétement.

3.1.1.8 - Les principaux atouts des bétons autoplacants

L’aptitude des BAP & étre mis en place sans vibration engendre
toute une chaine d’avantages en termes de délai d’exécution, de
Haee réduction du matériel de chantier, de facilité de mise en ceuvre,
chantiers ataes . d’optimisation du remplissage des coffrages et d’amélioration des
nuisances ope . - oy 2 .
conditions de travail et de sécurité des ouvriers.
Les larges temps d’ouvrabilité maitrisés permettent de réaliser des ouvrages

difficiles ou impossibles d’accés avec une solution classique de vibration.

La mise en ceuvre sans vibration permet de supprimer les matériels de vibration
(aiguilles vibrantes, vibreurs ...) et de réduire les nuisances sonores et vibratoires
pour les ouvriers et I’environnement du chantier.

Les BAP sont particulierement adaptés pour la réalisation d’ouvrages en zones
sensibles, soumises a des exigences acoustiques.




Les BAP renforcent la sécuritée sur chantier.

Le choix du BAP améliore les conditions de travail des ouvriers :
- Sécurité : suppression des postes de travail a risque dans les parties hautes
des coffrages,
- Santé : absence de vibration et mise en place en station debout (protége
les lombes).

Les BAP présentent une avancée importante : ils permettent d’optimiser I'organi-
sation des chantiers, avec une amélioration de la productivité et une réduction des
couts de construction.

lIs réduisent, par exemple, le nombre de points de déchargement du béton lors
de la réalisation des fondations.

L’emploi du BAP a déja trouvé toute sa justification dans les dallages : ses pro-
priétés de mise en place (planéité, absence de surfacage) et I'inexistence sont lar-
gement appréciées par les entreprises, auxquelles il fait réaliser des économies
de temps et de main d’ceuvre.

Il convient de considérer la “solution BAP” dés la conception du projet afin que ces
atouts aient réellement un impact significatif sur I'économie globale d’un chantier.
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3.1.2 - Les chapes autonivelantes

Les chapes autonivelantes sont constituées de matériaux a base de ciment ou de sul-
fate de calcium (anhydrite) et bénéficient d’'un marquage CE. Fabriquées en centrale
BPE agrée€es, livrées par camion-malaxeur, elles sont mises en ceuvre par pompage.
Elles nécessitent de respecter des conditions précises de mise en ceuvre :

- Etre réalisées exclusivement en intérieur : en chape adhérente, désolidari-
sée, flottante sur isolant thermique et/ou acoustique, flottante sur un sys-
téme de chauffage par le sol (a eau chaude basse température,
réversible/rafraichissant ou rayonnant électrique),

- Les locaux doivent étre hors d’eau, hors d’air, fenétres et vitrages posé€s,

- Lors du coulage du béton, la température extérieure doit étre comprise
entre 5 et 30 °C et a I'abri du gel pendant 48 heures,

- Les chapes ne peuvent pas rester apparentes : un revétement de sol doit
impérativement les recouvrir.

3.1.2.1 - Les chapes autonivelantes a base de ciment

Les avantages d’une chape fluide sur plancher chauffant sont nombreux : un temps
de séchage réduit, une planéité parfaite, un bon enrobage des €éléments chauffants,
la possibilité d’une pose de carrelage ou d’un revétement de sol a partir de 14 jours
(se reférer aux différents CPT et DTU), une trés grande résistance meécanique, un
meilleur rendement des sols chauffants.

La chape permet une diffusion homogene, verticale et horizontale, de la chaleur dans
la maison. Son inertie thermique génére des économies d’énergie. L'intégration de
fibres métalliques évite la pose d’armatures métalliques et I'usage de fluidifiant.

Revétement

Bande périphérique ’ : - 1 (conforme
- au DTU 26.2)

Isolant SC1 Chape ‘
(épaisseur : 30 a 100 mm)
sur tubes émetteurs
+ produit de cure

Dalle BAP

Désolidarisation Mortier de ravoirage autonivelant
(ex : film polyéthyléne 150 microns) pour passage de réseaux

Chape fluide sur plancher chauffant.




3.1.2.2 - Les chapes autonivelantes anhydrites

La chape anhydrite est recommandée tant en travaux neufs qu’en rénovation sur :
- un support en magonnerie,
- un plancher Béton,
- des supports en bois ou en panneau dérivés bois,
- d’anciens revétements non putrescibles de type carrelages, revétements
résilients,
- la chape asphalte.

Son application est possible dans les cas suivants :

- Chape désolidarisée par un polyane,

- Chape sur planchers chauffants a eau
chaude basse température, réversible
ou non,

- Chape flottante sur isolant thermique
et / ou acoustique,

- Chape de grande superficie,

- Rénovation,

- Réhabilitation de planchers. ~ _ ’ J

La chape est recommandée pour la réalisation B
d’une dalle devant recevoir un carrelage ou un b" - {
revétement fragile.

7 PV
e
> 7] A

La chape permet de travailler en faible
eépaisseur, sans joint de fractionnement.

Elle présente de multiples avantages :

- Rapidité et facilité de mise en ceuvre (produit livré prét & I'emploi),

- Haut niveau de performances mécaniques a la compression et a la
flexion : il est possible de travailler en faible épaisseur (2,5 & 7 cm), ce qui
réduit la charge sur la structure,

- Planéité parfaite,

- Absence de joint de fractionnement (surface jusqu’a 1 000 m?, hors plan-
cher chauffant),

- Excellente réactivité du plancher chauffant grace a une conductivité ther-
mique €levée et a un enrobage idé€al des tuyaux de chauffage,

- Accessibilité de la chape au bout de 3 jours par les autres corps d’état.
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1 3.1.3 - Les bétons fibrés

Les fibres améliorent certaines propriétés du béton ou
lui conférent des performances particuliéres.

Il est possible d’incorporer au béton des fibres de
verre, métalliques ou polymeéres, dont la section est
de l'ordre du millimétre et la longueur de quelques
centimeétres. Prévues dans la formulation, elles sont
introduites lors de la fabrication en centrale, afin d’as-
surer une parfaite homogénéité du mélange.

3.1.3.1 - Les bétons avec fibres “structurelles”

Les fibres structurelles sont utilisées pour réaliser une dalle sur terre-plein, des plan-

chers hourdis ou des fondations superficielles (semelles filantes).

Les fibres structurelles viennent en remplacement des armatures courantes. Elles
renforcent la structure de facon multidirectionnelle et homogéne. Elles évitent la
manipulation et la découpe d’armatures, et améliorent le confort lors du coulage

(absence d’armatures). Elles éliminent le
risque de corrosion et suppriment aussi tout
risque de vol des armatures sur le chantier.

Parce qu’ils sont faciles et rapides a mettre
en ceuvre, les bétons avec fibres structurelles
permettent de réaliser une économie globale
substantielle dans la réalisation d’un chantier.

Il convient de rester conforme aux avis techniques.

Les bétons de fibres structurelles permettent

de remplacer les armatures courantes.

3.1.3.2 - Les bétons avec micro fibres anti-fissuration

L’apparition des fibres polypropyléne dans les bétons date du milieu des
années 80. Leur développement, depuis les années 90, en fait aujourd’hui une
solution reconnue pour maitriser le retrait plastique et limiter le risque de fissu-

ration des premiéres heures.




La longueur des microfibres est généralement comprise entre 6 et 20 mm, pour un
diameétre de 20 a 100 pm, et un module d’élasticité de I'ordre de 3,5 GPa.

Toutes les études ont démontré que le dosage de 900 g/m’® permet, dans certains
cas, de remplacer les treillis antifissuration dans les chapes et les bétons, a condi-
tion de maintenir les protections dans les angles saillants.

Aujourd’hui, ces microfibres synthétiques se divisent en deux catégories :

a) Les microfibres fibrillées : elles offrent la surface d’adhérence la plus élevée dans
la matrice cimentaire et donnent de trés bonnes performances. Elles sont géné-
ralement utilisées a raison de 900 g/m’ dans le béton.

Ces microfibres fibrillées limitent le tassement et la ségrégation. Elles sont géné-
ralement utilis€ées dans les dallages et les bétons de voirie.

b) Les microfibres monofilamentaires : elles sont généralement utilis€es pour leur
aptitude a remplacer, dans certaines applications, le treillis antifissuration. Leur
faible diamétre (de I'ordre de 30 pm) les rend moins visibles, d’ol leur utilisation
dans les bétons décoratifs (bétons désactivés, balayés, cirés...).

De nouveaux marchés s’ouvrent aujourd’hui a ce type de fibres : les derniéres
études montrent, qu’a des dosages de |'ordre de 2 & 4 kg/m?, elles améliorent le
comportement du béton au feu, en retardant de facon trés efficace son éclatement.
Les fibres synthétiques sont couvertes par la norme NF EN 14 889-2 concernant
le marquage CE et parue en juin 2008.

Tableau d’utilisation des fibres synthétiques.
Longueur 12mm 12mm  6mm | 12mm | 19mm 38 mm | 51 mm | 30 a 50 mm

Monofila- Monofila-| ., .. . I T I .
Nature mentaire | mentaire Fibrillée | Fibrillée | Fibrillée | Fibrillée | Fibrillée | Macrofibre

Dosage 600 g/m*® 1900 g/m*/900 g/m* 900 g/m? /900 g/m*900 g/m? 900 g/m® 2 a 10 kg/m®

Semelles filantes
Maison Individuelle

Dallages terre-plein
Maison Individuelle

Planchers VS

Maison Individuelle

Dallages industriel
et non industriel
(suivant DTU 13-3)

Bétons de voirie
(trottoirs, allées de garage...)

BAN / BAP
Sols cirés
Chapes
Chapes autonivelantes
Bétons en pente
Mortiers
Enduits
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W 3.1.4 - Les bétons décoratifs : un choix de coloris et de textures

Le béton laisse aujourd’hui au concepteur une liberté d’imagination. Il offre une
large palette de couleurs et de multiples traitements de surface pour lui donner
un aspect esthétique, antidérapant, facile a nettoyer...

Il joue sur de multiples tonalités avec le ciment gris ou blanc, les tons naturels
des granulats et des sables, les pigments colorés ou les incrustations...

Grace aux considérables progrés obtenus au niveau des formulations et des trai-
tements, le béton s’expose dans I’architecture : facades et refends, poteaux, sols
intérieurs, descentes de garage, terrasses, plages de piscines, escaliers, allées...

Le béton peut étre désactivé, liss€, taloché, balay€, brossé, strié, poli, ciré,
coloré, imprimé..., autant de traitements de surface en fonction de la destina-
tion de I'ouvrage.

Dans le salon d’une maison individuelle, un sol en béton poli ou ciré remplace le
carrelage traditionnel ou le parquet.




Avec une large gamme de

techniques de traitements de

HQE® surface et [l'utilisation de
Cible 1 -Relation .\ matériaux locaux (sables et

harmonieuse avec
I'environnement 5

granulats), le béton peut, a
volonté, soit se fondre dans le paysage, soit
en assurer un contrepoint des plus réussis.
Le béton trouve ses lettres de noblesse dans
la réalisation des aménagements extérieurs
des batiments, en permettant de différencier
visuellement les espaces autour des habita-
tions et de lieux publics.

Des textures et des
couleurs... qui servent
aussi la sécurite !

Ces réalisations peuvent étre enrichies par I'intégration de matériaux locaux (sable,
granit, porphyre, grés, basalte...), par I'association de bétons de différentes teintes
empruntant aux pigments leurs plus belles nuances (jaune, rouge, brun, ocre...) et
par le mariage avec les matériaux régionaux (pavés et dalles de pierres, €léments
décoratifs en bois...).
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Parce qu’il adopte toutes sortes de formes, le Béton Prét a 'Emploi autorise une
large palette de formes et de volumes, souvent évolutifs au gré de la vie de la cel-
lule familiale. En permettant de grandes portances, le béton facilite la conception
des batiments.

Il permet, en outre, toutes sortes d’aménagements pour le confort des personnes a
mobilité réduite (volet “Batiment” de la loi du 11 février 2005 pour “I'égalité des
droits et des chances, la participation et la citoyenneté des personnes handicapées”).

0 3.1.5 - Les bétons dépolluants et autonettoyants

3.1.5.1 - Les bétons dépolluants /

Les bétons dépolluants utilisés pour

réaliser des facades de batiments, '
des voiries ou des aménagements .
contribuent a la réduction de la pol- | “/
lution atmosphérique en milieu b A
urbain. Ces bétons piegent et /&/
dégradent les gaz polluants NO, #
(oxydes d’azote) et COV (Compo-
sés Organiques Volatils).




3.1.5.2 - Les bétons autonettoyants

Les facades de batiments situées dans des environnements ver-
doyants, tels que jardins et parcs, sont propices au développement
Hoee de salissures d’origines organiques.
soble7-Seston | | es bétons autonettoyants conservent, dans le temps, la qualité ini-
e I'entretien et de
lamaintenance . tiale de parement des facades. lls empéchent la formation et le
développement de salissures d’origines biologiques, telles que mousses, lichens

ou algues.

3.2 - Des services qui facilitent la mise en ceuvre

B 3.2.1 - Le pompage

Le pompage du béton est une technique qui consiste a refouler le béton dans une
tuyauterie par I'intermédiaire d’'une pompe.

Lors de la conception et de la réalisation d’un projet, de nombreux paramétres doi-
vent étre maitrisés pour obtenir un rendu final conforme aux attentes des maitres
d’ouvrages, des maitres d’ceuvre et des architectes.
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Parmi ces parameétres, la mise en ceuvre du béton occupe une place prépondé-
rante. Le pompage du béton est I’'une des solutions qui optimise la qualité de mise

€n ocuvre.

3.2.1.1 - Le matériel de pompage

2 000 pompes sont disponibles en
France.
Il existe trois types de pompes :
- Les camions-malaxeurs pompes,
-Les pompes automotrices a
tuyaux ou a fleche de répartition,
- Les pompes stationnaires utili-
sées en poste fixe. Dans ce cas,
le béton est transporté dans
une tuyauterie posée au sol qui
alimente un mat de bétonnage
ou assure le remplissage d’un
coffrage.

Pompe stationnaire Pompe automotrice
utilisée en poste fixe. a fleche de répartition.

3.2.1.2 - Les atouts du bétonnage par pompage

Le bétonnage par pompage offre de nombreux atouts. Les caractéristiques initiales
du matériau sont préservées. Le pompage permet de mettre en oeuvre, dans les
coffrages, des bétons frais de consistance et de caractéristiques plus homogénes.

La mise en ceuvre du béton a la pompe évite les reprises de bétonnage et assure

une meilleure homogénéité des parements.




Pour un coulage vertical, la chute du béton de la sortie de la fleche au point de
bétonnage est freinée par un tuyau flexible. Le béton coule en continu jusqu’a
son emplacement définitif et conserve ainsi toute son homogénéité.

Dans un coffrage, le tuyau flexible est descendu au point bas du coffrage. Il est
remonté avec le béton au fur et a mesure du remplissage du coffrage, ce qui
évite toute chute au béton et sa ségrégation.

Des que I'éequipe béton
atteint 3 personnes, la pompe est
economiquement intéressante.

3.2.1.3 - Rentable méme pour les petits chantiers

L’acheminement du béton au moyen d’une pompe, de la bétonniére portée vers
le coffrage, est sensiblement plus rapide et économe en personnel que la pose tra-
ditionnelle.

/ Pompe 30 m'h
| Durée de déchargement
4 16 minutes - 3 personnes /

Déchargement
d’une toupie
de BPE

3 m'/h

pour 6 brouettes de 50 | et
& minutes de déplacement
Durée de déchargement 160
minutes -

Lrue s m'h

pour une benne de 200 | et
2 minutes de maniement de
la grue. Durée de décharge-
ment 80 minutes - 5 pasonnes
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La comparaison avec I'utilisation de bennes de grue courantes est éloquente :

- Une benne de grue d’un volume de 200 litres consomme 2 minutes par dépla-
cement de benne, soit une capacité de coulage de 6 m* (30 x 200 litres) de
béton/heure.

Le coulage nécessite cinq personnes par benne de grue : le conducteur de grue,
le conducteur de benne sur le lieu du coulage, le conducteur de benne lors du
chargement et deux personnes pour répartir, compacter et lisser le béton.

Le bétonnage au moyen d’une benne requiert I'utilisation d’'une grue pendant
toute la durée de bétonnage.

- Une pompe a béton permet de couler au moins 30 m* de béton/heure. Le tra-
vail est accompli par trois personnes de I'équipe de bétonnage, associées a la
personne en charge de la pompe.

La pompe permet de couler la méme quantité de béton avec seulement trois
personnes : I'une se charge de répartir le béton avec I'embout du tuyau, les deux
autres le compactent et le lissent. Le recours & la pompe permet d’affecter la
grue a d’autres travaux durant le bétonnage.

Enfin, avec une pompe adaptée, on accéde aux points de coulage de facon trés
précise.

Le pompage du béton est particulierement performant sur un “petit” chantier doté
d’une équipe de trois personnes. Par exemple, la construction de trois maisons

mitoyennes avec un coulage pour les fondations.

3.2.1.4 - Commander une pompe a béton

Commander une pompe a béton est aussi simple que de commander du Béton Prét
aI'Emploi. C’est la centrale de BPE qui propose ce service et donne I'assurance que
le béton commandé est compatible avec le pompage.

En cas de questions ou de travaux spéciaux, adressez-vous au producteur de BPE.

Les conseillers technico-commerciaux définiront avec vous le déroulement du cou-
lage et les dimensions de mat requises.

3.2.2 - Le tapis

Les tapis améliorent significativement les performances et la rentabilité de la manu-
tention du béton :




- Auto-porté, le béton est immédiatement disponible,

- C'est une solution économe en main d’ceuvre. Le chauffeur gére toute la
livraison : un seul camion, un seul chauffeur,

- Le temps de livraison est réduit par la rapidité du déversement du béton,

- Adapté aux bétons fluides, le tapis peut mettre en place des BAP sur une
pente a concurrence de 12 %.







-
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4.1 — Les solutions constructives

La plupart des solutions constructives définies pour la maison individuelle
conviennent également pour le petit collectif. Il faut cependant préciser que le BPE
est particulierement adapté, dés lors que :
- le batiment comporte des ouvertures de grandes largeurs (le BPE permet-
tant de grandes portances),
- 'accés au chantier est délicat et requiert du pompage (notamment en
milieu urbain),
- le matériau de structure doit rester apparent (le BPE constitue une solution
de prédilection).

W 4.1.1 - Fondations et sous-sol

4.1.1.1 - Les fondations

Avec une excellente résistance au feu, au
froid, a I'érosion, aux inondations, aux
séismes, a l'intrusion et aux nuisibles, le H

béton en fondation assure une trés bonne =
stabilité de la construction. C'est un gage de
durabilité et de valorisation du batiment, a

la vente ou a la transmission. [ | | |

Le béton autoplacant (BAP) est particulierement adapté a la réalisation de fonda-
tions.

Autonivelant, moins pénible & mettre en ceuvre et sans vibration, il facilite la réali-
sation de I'ouvrage et améliore de maniére significative la productivité du chantier.
D’autant plus que les professionnels du pompage du béton se sont dotés de
moyens sophistiqués et performants pour mettre en place ce matériau a la
pompe. Par exemple, une semelle filante (fondation la plus courante qui court le
long des murs), réalisée en béton autoplacant et mise en ceuvre a la pompe,
requiert trés peu de main d’ceuvre.

Du fait de I’extension continue des zones urbanisées, il est de plus en plus fréquent
que la maison soit construite sur un terrain inadapté aux fondations classiques.




La réalisation de longrines en béton permet de supporter le plancher du vide
sanitaire. Outre sa rapidité de mise en ceuvre, la fondation en béton réduit le travail
de décaissement : les longrines béton prennent appui sur des plots et recoivent les
poutres et éléments isolants, I'ensemble servant de support au plancher bas.

Innovation

Hors des zones sismiques, les bétons fibrés (avec fibres sous avis techniques) évitent
incorporation d’armatures courantes. Lhomogénéité du renforcement par les fibres
améliore la qualité de I'ouvrage.

Le choix du BAP assure aux entrepreneurs une meilleure productivité, une gestion
rationnelle des intempéries et une plus grande sécurité sur chantier : pas de découpe
ni de manutention des aciers et suppression du stockage des aciers.

Nota
- Lorsque le terrain est en pente ou de mauvaise qualité, le béton est le matériau
idéal pour construire des pilotis solides et imperméables qui stabiliseront I’habita-
tion.

- Les bétons de fondations doivent impérativement résister aux environnements
agressifs, tels que définis dans la norme NF EN 206-1 et dans le fascicule P 18 01 1.
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4.1.1.2 - Le sous-sol

La construction d’un sous-sol constitue une
alternative qui aura le double avantage de
stabiliser la maison et de créer des espaces
complémentaires utiles. | ’

Alternative au vide sanitaire pour faire pas-
ser les réseaux, la création d’un sous-sol per-
met d’augmenter la surface d’usage avec un
minimum de dépense supplémentaire.

Cet espace peut étre utilisé en local technique dédié aux équipements d’énergie
renouvelable (géothermie, par exemple), de rangement ou en surface d’habitation :
salle multimédia, atelier, bureau, chambre complémentaire, salle de sport, cellier...
En cas de revente de la maison, la plus-value apportée par le volume du sous-sol
peut étre importante.

La création d’un sous-sol avec dalle et parois en béton procure un avantage foncier
incontestable : maximum de béti sur un minimum de terrain. Elle renforce la stabilité
de la maison, en particulier en zone sismique ou dans le cas d’un terrain de médiocre
qualité, et isole I'habitation du sol, générant une substantielle économie d’énergie.

Le dallage en béton sert a stabiliser le sol d’'une cave ou d’un sous-sol. L'épaisseur
de la dalle dépendra de la charge a supporter et de la nature du sol.




B 4.1.2 - Dallage, chape autonivelante et sols en bétons esthétiques

4.1.2.1 - La dalle sur terre-plein

Cette dalle est directement posée sur le sol,
& condition qu’il soit homogéne, compact
et sans risque de tassement ou de gonfle-
ment. Conformément au DTU 13.3 partie 3,
elle doit avoir une €paisseur minimale de
12 cm et étre renforcée par une armature
en treillis ST 25C.

Innovation

Il est désormais possible de remplacer le treillis
ST 25C par un béton de fibres structurelles
(éventuellement un béton autoplagant fibré).

Associé a une chape et a un isolant, ce béton
constitue une solution économique et répond
aux exigences de la RT 2005.

4.1.2.2 - La dalle de compression sur plancher poutrelles hourdis

C’est une dalle d’'une épaisseur minimale 4 cm et armée de treillis soudés, coulée
sur des éléments poutrelles et hourdis qui constituent I'ossature fermée ou les ner-
vures du plancher.

Innovation

Le béton autoplacant fibré horizontal évite la pose du treillis soudé (emploi hors zone
sismique, sous avis technique).
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4.1.2.3 - Les planchers bas

14 % des déperditions thermiques d’une habitation sont issues des planchers
bas sur sous-sol ou sur vide sanitaire, moins utilisés et par conséquent moins
chauffés.

Les systémes constructifs, qui associent plancher en béton, isolant thermo-acous-
tique et chape, assurent une excellente isolation de la construction, en séparant
les piéces habitables des fondations ou sous-sols.

B

4.1.2.4 - Les planchers hauts

Les combles habitables représentent la
partie de construction située sous une toi-
ture inclinée.

En créant une dalle en béton sous le toit, =

on obtient un volume supplémentaire qui '
permet d’aménager les combles en fonc-
tion de I'évolution des besoins des habi-
tants. = =

Ce type de plancher augmente I'inertie thermique de la construction, en particu-
lier en régulant la température I'été.




4.1.2.5 - Les chapes

La chape est un ouvrage en mortier de ciment, coulé
en faible épaisseur sur un plancher, afin d’en assurer la
planéité. Elle permet la mise a niveau de la dalle et la
régularité de sa surface. Elle peut constituer le support
d’'un revétement de sol ou d’étanchéité. Enfin, la
chape améliore I'isolation thermique et acoustique
des locaux, en regard de la réglementation en vigueur.
La chape doit présenter une résistance suffisante pour
assurer la transmission des charges a la structure.

La chape autonivelante est un mortier prét a I’'emploi qui se pose sur tous types de
supports : béton, bois, panneaux isolants thermiques ou acoustiques.

Elle peut recevoir tous les revétements de sol : chape pour carrelage, parquet,
moquette, marbre, revétement plastique, résine de sol, pierre ou terre cuite...

4.1.2.6 - Les sols en bétons esthétiques

Qu'il s’agisse de projets de construction ou de rénovation, le béton est le maté-
riau qui offre, a I'architecte et au particulier, la possibilité de réaliser des espaces
et des volumes aussi variés que personnalisés, voire évolutifs au gré de la vie de
la cellule familiale. Dans le salon d’'une maison individuelle, par exemple, un sol en
béton poli ou ciré remplace le carrelage traditionnel ou le parquet. Il se suffit par lui-
méme, avec une esthétique qui le dispense d’étre recouvert d’un autre matériau.
Un sol en béton poli ou ciré stocke I'énergie thermique et régule les variations de
température, créant ainsi un agréable confort dans la maison. Enfin, il est d’un
entretien facile.

Pour des constructions anciennes, des coulis colorés, a base de ciment, permettent
des travaux de rénovation sur des sols existants, en apportant un aspect esthétique.
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B 4.1.3 - Murs, poteaux, poutres de structure, escaliers et accées

4.1.3.1 - Les murs

Le Béton Prét a ’'Emploi permet une grande
liberté de choix esthétique pour les murs
d’habitation, aussi bien au niveau des
formes (rectilignes ou courbes) qu’au
niveau des parements (brut, poli, coloré...). | ’

Ses performances techniques offrent la pos-
sibilité de concevoir des réservations pour
la création d’ouvertures intérieures, consti-
tuant ainsi de vastes espaces a vivre, ou
extérieures, comme de larges baies. Les
portances peuvent étre plus grandes.

La qualité du parement, en particulier s’il
s’agit d’'un béton autoplacant architectonique,
permet de laisser le matériau brut ou de le
couvrir directement d’une lasure qui dotera
I’habitation d’une touche de modernité.

Les bétons autoplacants conviennent par-
ticulierement a la réalisation de murs : il
suffit d’adapter la mise en ceuvre par le
renforcement des coffrages et de leur
étanchéite.

Les murs extérieurs sont a I’origine de 58 % des déperditions thermiques de I’ha-
bitation. L’inertie thermique et phonique (bruits aériens) du matériau béton et
son excellente résistance au feu assurent confort, sécurité et qualité de vie.

4.1.3.2 - Les poteaux et poutres de structure

Dans un batiment, la fonction structure est particulierement bien assumée par le
béton : en plus de sa résistance mécanique, sa souplesse d’utilisation favorise les
efforts dans les éléments porteurs que sont les poteaux et les poutres.




Méme si la France n’est pas un pays a risque
sismique élevé, des séismes de forte intensité
se sont produits et se produiront encore.
C’est pour cette raison qu’il est indispensable
de prendre en compte ce risque et d’adapter
les dispositifs parasismiques & mettre en
place, en fonction de la région et du sol sur

lequel est construit le batiment.

La nouvelle carte sismique, publiée par le Ministére de I'Ecologie et du Développe-
ment durable, est fondée sur une approche probabiliste prenant en compte les
périodes de retour des ondes sismiques. Elle découpe le territoire en cinq zones de
sismicité : trés faible, faible, modérée, moyenne et forte.




. Chapitre4 e Les solutions constructives

20 000 communes, au lieu de 5 000 précédemment, sont aujourd’hui concernées
par ce nouveau découpage.

Pour les maisons individuelles et le petit collectif, il est donc nécessaire de mettre
des protections parasismiques sur les €léments structuraux comme les murs, les
planchers, les poteaux et les poutres dans les zones a risque modéré, moyen et fort.

En cas de survenance d’un séisme, les régles parasismiques visent & assurer la pro-
tection des vies humaines, la limitation des dommages aux structures et la conti-
nuité opérationnelle des batiments importants pour la sécurité civile. Pour ce faire,
elles imposent des méthodes de justification des batiments et des conditions mini-
males sur les propriétés mécaniques des matériaux a employer.

Plus I'architecture du batiment est simple et compacte, avec une configuration en
plan réguliére, sans variations importantes en élévation, plus la justification sera
aisée a mettre en ceuvre et moins les protections parasismiques seront onéreuses.
Par exemple, les batiments avec des géométries complexes nécessiteront la mise
en place de joints sismiques et les maisons sur pilotis obligeront a renforcer de
maniere importante les poteaux.

Des dispositions constructives supplé-
mentaires sont demandées : ainsi, un
nombre plus important d’armatures
transversales est requis, afin d’éviter
tout flambement des armatures compri-
mées.

Enfin, les longueurs d’ancrages et les
recouvrements des armatures sont plus
contraignants.

4.1.3.3 - Les escaliers intérieurs et acceés

=
Avec le béton, une large gamme de cou- -
leurs, de formes et de textures (lisse,
polie, sablée, lavée...) sont possibles.
Le matériau apporte de nombreux
avantages : solidité, durabilité, résis-
tance au feu, confort acoustique et

faible entretien.




B 4.1.4 - Les aménagements extérieurs principaux

Cest dans la réalisation des aménagements
extérieurs des maisons individuelles que le
béton trouve ses lettres de noblesse : il per-
met de différencier visuellement ['affecta-
tion des espaces: entrées de garages,
allées de jardins, bordures de piscines...

Ces réalisations peuvent allier des bétons de différentes teintes, composés de granu-
lats locaux (sable, granit, porphyre, grés, basalte...), ou intégrer des mateériaux bruts :
pavés et dalles de pierres, €léments décoratifs en bois.

Avec de multiples combinaisons de formes, de couleurs et de textures, le béton
imprimé donne un aspect de surface qui peut rappeler la brique, les pavés ou
I'ardoise...

Différentes techniques de traitement rendent le matériau esthétique, antidérapant
ou facile d’entretien : béton désactivé, lissé, taloché, balayé, brossé, imprimé, stri€,

poli, ciré, coloré, bouchardé...

4.1.4.1 - Le garage

Construit attenant a la maison, le garage crée un volume supplémentaire. Réalisée
en béton désactivé coloré, la descente de garage présente le triple avantage d’étre
antidérapante, de résister aux sels de déverglacage en cas de gel et de compléter
I'esthétique de I’habitation.
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4.1.4.2 - Les escaliers extérieurs

Le béton permet la construction d’escaliers aux
formes multiples, résistant aux agressions exté-
rieures (pluie, neige, gel, soleil...) et procure,
par un traitement de surface adapté (désactiva-
tion ou sablage), une qualité antidérapante aux
marches.

4.1.4.3 - La terrasse extérieure

Créer une terrasse ouvre I’habitation sur I'extérieur et crée des espaces de vie sup-
plémentaires. Les nombreuses possibilités de traitements de surface du béton per-
mettent d’intégrer I'environnement de facon harmonieuse et donnent une touche
personnalisée.

4.1.4.4 - La toiture-terrasse

Une toiture-terrasse en béton

présente de réels intéréts :
Haee - elle crée, en dépit d’un fon-
S s cier limité, un espace supplé-
— mentaire de vie et de confort,
- en y plantant de la végétation, elle améliore
le cadre de vie et augmente I'inertie ther-
mique du béton (pour rappel, le toit est a
I'origine de 8 % des déperditions thermiques
d’une habitation), 3¢ e :
- elle permet de récupérer les eaux de pluie dans une citerne (pouvant aller jusqu’a

plusieurs milliers de litres par an).




B 4.1.5 - Les autres aménagements extérieurs

4.1.5.1 - La piscine

Construire une piscine en béton (BAP, blocs & bancher...) est un gage de durabilité
et de plus-value sur la maison.

Les abords en béton colore€, désactivé ou imprimé assurent une parfaite intégration
a tout type de terrain environnant et rendent le sol humide antidérapant.

4.1.5.2 - Les abords et allées

Pour valoriser I'esthétique d’'une maison individuelle et créer un espace d’accueil
chaleureux, il peut étre judicieux de réaliser un acces en béton.

Jouer sur les couleurs
pour délimiter les espaces.
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Le choix des couleurs, textures et formes détermine I'intégration de I'aménagement
dans son environnement paysager. On pourra réaliser des bordures pour délimiter
les parterres des espaces de circulation.

Enfin, les variations de textures et de surfaces constituent une aide au repérage pour
les malvoyants.

4.1.5.3 - Les réseaux

Les tranchées qui ménent les réseaux a I’habitation gagnent a étre remblayées en
matériau auto-compactant.

Rigide, le matériau auto-compactant évite tout affaissement extérieur. Réexcavable,
le béton préserve I'accés aux réseaux.

Judicieusement congues et ainsi remblayées, ces tranchées pourront étre recou-
vertes et servir de chemin d’acces.




4.1.5.4 - Les cuves et citernes

Il est a la fois économique et écologique de réaliser une cuve ou
une citerne pour récupérer les eaux de pluie destinées a I’arrosage
HQE® du jardin, aux sanitaires ou au nettoyage. Cuves et citernes peu-
soes vent étre situ€es dans le sol, a proximité de I'habitation, intégrées
defeas™  dans le sous-sol ou sur la toiture-terrasse.
Elles seront simplement réalisées en
béton coulé en place, en respectant
les régles de I'art.
Le béton neutralise I'acidité natu-
relle de I'eau de pluie, car il contient
de la chaux et de la magnésie.
En outre, I'’eau de pluie ne contient
pas de calcaire, ce qui évite d’entar-
trer les canalisations et les appareils
menagers, et leur assure une plus
grande longévite.

4.2 - Les techniques facilitant la mise en ceuvre

M 4.2.1 - Le bloc a bancher

Le procedé de blocs a bancher consiste a empiler
a sec des blocs coffrages en béton a joints verti-
caux décalés d’un rang sur I'autre. L’ensemble est
ensuite solidaris€ par un remplissage de Béton
Prét & 'Emploi.

Le procédé est destiné a la réalisation de murs
(porteurs ou non) de maisons individuelles, d’im-
meubles d’habitation, de batiments scolaires,
industriels, de bureaux et & la réalisation de murs
de sous-sol.
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4.2.1.1 - Mise en osuvre

Les blocs sont empilés a sec. lls sont ensuite remplis par le béton de remplissage en
coffrant I'espace libre. L’aplomb sera vérifi€ tous les 5 rangs.

La pose peut aussi étre réalisée traditionnellement en utilisant un mortier a
magonner.

4.2.1.2 - Remplissage

Le béton de remplissage est un béton de granulats courants, de classe C20/25 au
minimum, et dont la granulométrie est comprise entre O et 10 pour faciliter le rem-
plissage. La consistance du béton doit étre fluide.

* Hauteur de remplissage

Le coulage du béton peut étre effectué sur une hauteur d’étage courant lorsque I'ou-
vrage ne comporte pas de baies et lorsque des €léments raidisseurs, de type angle
ou mur perpendiculaire, assurent la stabilité du mur.

Dans le cas contraire, il est préférable de réduire la hauteur de coulée a une demi-
hauteur d’étage au moins, en arrétant a mi-hauteur. Les €léments de grande hauteur
non contreventés devront étre étayés (exemple : pignons).

* Mise en place des armatures

Dans le cas ou des armatures sont nécessaires, par exemple pour des ouvrages sou-
mis a des sollicitations particulieres (efforts horizontaux...), le dimensionnement et la
mise en ceuvre de ces armatures seront réalisés conformément au DTU 23-1.

Les armatures seront mises en place a I'avancement, en veillant & les écarter des
parois internes et externes de fagon a assurer leur enrobage correct.

Une attention particuliere sera apportée au remplissage du béton lorsque les
ouvrages nécessitent une densité d’armatures importante. Lorsque le béton n’est
pas autoplacant, la mise en place par vibration (aiguille vibrante) est obligatoire.

4.2.1.3 - Réalisation des murs de sous-sol

Les murs enterrés de sous-sol sont li€s par armatures : en pied avec les longrines de
fondation, en téte avec le plancher et latéralement avec les murs de refend éventuels.

lIs sont, le cas échéant, complétés par un revétement extérieur selon les régles
du DTU 20.1 (“Environnement de la construction et catégorie d’utilisation des
locaux”).




B 4.2.2 - Les autres maconneries a bancher

4.2.2.1 La macgonnerie isolante a bancher

Cest un systéme constructif constitué de deux
panneaux en polystyréne (ou autre matériau iso-
lant) de différentes épaisseurs et de piéces de liai-
son, avec un assemblage final des panneaux sur le
chantier. Le béton est ensuite coulé & I'intérieur de
ce systéme.

4.2.2.2 - Le mur a bancher

La magonnerie & bancher est constituée de deux parois minces en béton, liées par des
raidisseurs. Des aciers de liaison sont insérés en ceuvre dans le béton coulé sur place.

Les panneaux de coffrage peuvent étre associés & des éléments structuraux com-
plémentaires — coulés sur place ou préfabriqués — auxquels ils peuvent étre reliés par
des aciers de continuité afin de constituer des poutres-voiles, poutres ou poteaux.

Installée sur chantier, la maconnerie a bancher permet de coffrer facilement et rapi-
dement le béton : le béton mis en ceuvre sur chantier est coulé dans le mur pré-
coffré. Les parois minces de béton assurent la fonction des banches traditionnelles.

W 4.2.3 - Les banches

Le mur banché est la fagcon la plus courante de e -
réaliser un voile directement sur I'ouvrage de
facon industrielle. Les faces du voile sont cof-
frées par des banches reli€es entre elles par des
tiges filetées qui reprennent la poussée du
béton frais. Les banches métalliques donnent
une excellente qualité de parement.

Les hauteurs de banches sont congues pour
des hauteurs de voile standard (2,5 métres).
Les banches peuvent étre assemblées pour
réaliser des voiles d’une plus grande hauteur.
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Les banches lourdes sont levées par une grue, de facon isolée ou assemblées en
train de banches. Les banches métalliques (densité moyenne : 130 kg/m?) seront
facilement levées par une grue récente. En utilisant des engins spécifiques de ce
type, toute entreprise peut réaliser une mise en oceuvre simple et soignée.

Recommandation
Il est indispensable de vibrer le béton traditionnel.

W 4.2.4 - Le Béton autoplacant en petit collectif

Les betons autoplacants reduisent
les temps de réalisation des ouvrages.

Le BAP présente de nombreux atouts en petit collectif pour trois applications
principales (voir annexe 6.7.2 - La classification des BAP) :

- applications horizontales courantes, de type dalles et fondations : I'absence
de vibration réduit le temps de mise en ceuvre, améliore les conditions
de travail et donne une bonne planéité des surfaces sans opération de sur-
facage,

- applications verticales courantes, de type voiles courants : le BAP réduit
la durée des opérations de bétonnage. Fluide et de bonne cohésion, il
autorise la réalisation d’arétes nettes. Grace a I’absence de vibration, une
personne suffit pour couler un voile a partir d’'un unique poste de coulage.
La réduction des déplacements limite les risques d’accidents,

- applications architectoniques : les BAP offrent aux architectes de nou-
velles libertés de construction et d’expression, en rendant possible la réa-
lisation de géométries complexes. Les formulations des BAP sont
adaptées aux exigences d’esthétisme : uniformité des parements, choix
et homogeénéité des teintes. La faible porosité de surface améliore la
résistance des parements aux salissures.




Recommandations

Pour que le choix du BAP soit effectivement pertinent, il est nécessaire que
l'ouvrage soit congcu avec une approche globale (conception, organisation du
chantier et réalisation) et que I'entrepreneur, le fournisseur de coffrage et le
fournisseur de béton organisent ensemble les procédures et phasages du
betonnage, dans un esprit de partenariat et avant le démarrage du chantier.
Pour obtenir des parements de bonne qualité, il convient d’utiliser des banches
en bon état, vérifier leur étanchéité et employer une huile de décoffrage adaptée.
Pour plus de précisions, se reporter au paragraphe 3.1.1, intitulé : “Le béton
autoplagant (BAP) pour les planchers, les dalles, les voiles et les fondations”.

4.2.4.1 Les techniques de mise en ceuvre

* La benne & manchette en haut de coffrage

La mise en ceuvre d’un béton autoplacant par déver-
sement en téte de coffrage (méme en respectant une
hauteur de chute inférieure & 5 m) peut donner des
résultats peu satisfaisants au niveau de la qualité
d’aspect des parements (bullage).

La benne a manchette peut étre utilisée pour la mise
en place du BAP, a condition de limiter la hauteur de
chute du béton dans le coffrage en réduisant le dia-
métre de la manchette (80 a 100 mm au maximum).

* La benne avec tube plongeur

Proche de la technique utilisée pour le bétonnage de fondations profondes, cette
méthode consiste a introduire un tube plongeur en immersion dans le béton, afin
d’éviter la chute du béton frais dans les coffrages.

Elle présente I'avantage de couvrir systématiquement toutes les précautions de mise
en ceuvre (paragraphe ci-dessus). Le maintien du tube dans le béton, pendant le cou-
lage, limite I'introduction d’air.

Recommandations

Le diamétre du tube plongeur doit étre adapté a la géométrie des coffrages
(hauteur et épaisseur), a la densité des armatures en place (prévoir des che-
minées de betonnage) et 4 la taille maximale des granulats qui entrent dans
la composition du BAP pour réduire le risque de formation de bouchon dans
le tube (régles de pompage usuelles).

Un entonnoir doit étre installé a I'entrée du tube pour faciliter I'introduction du
béton dans le tube.




. Chapitre4 e Les solutions constructives

* La pompe avec tube plongeur
Alternative a la benne, la pompe permet d’optimiser les cadences de mise en ceuvre
du béton.

Cette méthode est, a priori, adaptée aux BAP qui sont pompables par principe de
formulation. Cependant, leur fluidité doit étre surveillée, car elle évolue lors du pas-
sage a la pompe.

* En bas de coffrage : pompe avec une pipe d’injection

Cette méthode, qui consiste & mettre en place le béton a la pompe par le bas des
coffrages, nécessite I'utilisation de coffrages équipés de pipes d’injection en partie
basse. Elle évite la chute du béton et limite le personnel de chantier : une personne
contrdle la pompe.

Le systeme d’injection du béton en pied de banche doit étre étudié de maniere a
limiter le rebond du béton sur la face opposée du coffrage (incliner la pipe d’injec-
tion ou interposer une plaque de déflexion dans le coffrage en face de la pipe) et fer-
mer aisément la réservation a la fin du bétonnage (trappe coulissante).

Le BAP peut étre injecté dans la banche par le sommet (la hauteur de chute doit étre
inférieure a 5 meétres pour éviter toute ségrégation) ou par la base du coffrage avec

des pipes d’injection.

4.2.4.2 - Les coffrages

* Préparation des coffrages

Compte tenu de la consistance trés fluide des BAP, une attention particuliére doit
étre portée sur I'étanchéité des coffrages, notamment en pied : elle peut étre
assurée au moyen de talonnettes ou de joints spéciaux.

Comme pour les bétons vibrés, lorsqu’un aspect soigné de parement est souhaité,
la propreté des coffrages est déterminante : la peau coffrante doit étre exempte
de graisse, de laitance et de rouille (coffrages métalliques).

Il est conseillé d’appliquer une huile de décoffrage de qualité par pulvérisation, en
déposant un voile uniforme et non ruisselant. Le surplus d’agent de démoulage
peut étre éliminé par passage d’un chiffon, d’une raclette ou par un autre systéme
adapté (un exces d’huile peut favoriser le bullage et une désactivation du béton
en surface).
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* Résistance des coffrages a la poussée des BAP
Le dimensionnement des coffrages permettra de résister a la pression des BAP,
pendant et aprés le coulage du béton.

Le choix du BAP permet d’augmenter les cadences de bétonnage. La vitesse élevée
de montée du béton dans les coffrages réduit le caractére €ventuellement thixo-
trope du béton (liquéfaction par agitation). L'étude réalisée sur le site expérimental
du PN B@P (Projet National BAP) de Guerville (78) montre que, lorsque la vitesse de
montée du béton dans I'ouvrage est supérieure ou égale & 12 m/h, la pression exer-
cé€e par les BAP sur les coffrages est égale a la pression hydrostatique (pression
maximale que peut exercer un béton sur une paroi).

Sauf étude particuliére, il est fortement recommandé
de dimensionner les coffrages et de vérifier I'aptitude
de ces coffrages, de I'étaiement et du renforcement a
résister a la pression, en particulier en partie basse du
coffrage ou elle est la plus €levée.

Dans le cas de béton pompé et injecté par le bas, en plus
de la pression exercée par le béton, il faut considérer les
effets dynamiques locaux dus & I'injection. L’inclinaison
des pipes d’injection est recommandée : elle limite le
rebond du béton sur la face opposée du coffrage.

I est également indispensable d’utiliser des mannequins
et des réservations renforcées et étanches. Les réserva-
tions, fourreaux et boitiers, doivent étre convenablement
fixés afin de ne pas bouger pendant le coulage.
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5.1 - L’interdiction de tout rajout d’eau

Produit hautement technique, s’il est correctement
prescrit, le Béton Prét & I'Emploi ne doit subir, sur
le chantier, aucun rajout d’eau qui modifierait sa
formulation et réduirait ses performances.

Trés important
Le rajout d’eau fait perdre au béton ses caracté-
ristiques normalisées.

5.2 - La cure du béton

La cure du béton consiste a maintenir le béton dans un environnement propice a
sa prise, afin d’éviter toute évaporation de I'eau (par temps chaud et/ou venteux
en particulier), ce qui empécherait la réaction chimique de prise et pourrait nuire
a la résistance du produit fini.




La cure du béton est trés importante au début de sa prise.

Il convient d’analyser le contexte pour choisir une solution de cure pertinente
parmi les suivantes :

- humidifier la surface du béton,
- projeter un produit de cure adapté,

- recouvrir la surface du béton d’une feuille de polyane dés la mise en place
du béton,

- fermer les ouvertures si le béton est coulé en intérieur (éviter les courants d’air),

- ériger temporairement des paravents et des pare-soleil pour réduire respecti-
vement la vitesse du vent ou la température a la surface du béton frais.

- en cas d’utilisation d’un hélicoptére (chantier de batiment), la cure ne peut
étre appliquée qu’aprés passage de celui-ci (sauf humidification légére).

5.3 - La vibration

Le béton, a I'exception des BAP, est vibré pour obtenir
un matériau homogene et le plus compact possible,
avec un minimum d’air, de vide et sans agrégation. Le
béton vibré remplit intégralement les coffrages.

Une vibration adaptée apporte une compacité du
béton plus élevée et une porosité plus faible et, par
conséquent, un gain en résistance mécanique et en
durabilité.

La vibration facilite la mise en ceuvre plus aisée, amé-
liore le rendu esthétique des parements et I’'adhé-
rence entre béton et armatures.
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Il existe trois procédés de vibration :
- la vibration externe : transmise au béton par le coffrage,

- la vibration interne : transmise directement dans la masse du béton par
des aiguilles vibrantes,

- la vibration de surface : transmise au béton par sa surface au moyen d’une
regle vibrante.

5.4 - Les produits décoffrants

Il s’agit de produits tels que les huiles minérales, les résines, les cires ou des
agents chimiques, qui empéchent le béton de coller au coffrage et facilitent ainsi
le décoffrage et la réutilisation des coffrages. lls sont appliqués sur les banches ou
sur les peaux de coffrage a la brosse ou pulvérisés avant le coulage.

Dans un objectif de respect de I'’environnement, des huiles végétales de décof-
frage sont aujourd’hui disponibles.

Le SYNAD (SYndicat National des ADjuvants pour bétons et mortiers) propose un
guide permettant de choisir des produits décoffrants (www.synad.fr).

5.5 - La livraison

Le béton est livré sur chantier prét a I'’emploi, sur commande du client, au moment
et en quantité souhaités, par camions-malaxeurs ou mixo-pompes. Il simplifie
considérablement I'organisation du chantier, puisqu’il permet d’user de facon
optimale de I'espace et de planifier les travaux.

Le béton a I'avantage unique d’étre livré sous forme liquide pour prendre la forme
du moule sur le chantier. Il offre ainsi, au concepteur et a I'entreprise, de larges
possibilités pour la réalisation de formes les plus complexes.




Les formulations sont adaptées a chaque phase de la construction : fondations,
murs, poutres, colonnes, sols, constructions étanches, béton brut de décoffrage...

Quel que soit le mode de livraison retenu (mise en place a la goulotte, au tapis ou
a la pompe), il convient que I’entreprise prévoie un accés adapté au chantier, ainsi
que des aires de lavage et de stationnement stables pour les véhicules.
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6.1 - La Norme NF EN 206-1

W 6.1.1 - Le Béton Prét a 'Emploi : un produit normalisé

Les différents acteurs de I'acte de construction (architectes, concepteurs, construc-
teurs, fournisseurs... ) garantissent au client final un ouvrage durable et perfor-
mant, grace au respect des différentes normes (produits et exécution selon les
regles de I'art).

L’application de ces normes fait I’objet de controles par des organismes agréés et
ouvre droit aux garanties conformément au code des assurances.

La norme européenne NF EN 206-1, parue en avril 2004 et d’application effective
en France depuis le 1< janvier 2005, a introduit I'exigence de durabilité des
bétons, en fonction de I'exposition des ouvrages dans leur environnement.

En plus des exigences de résistances mécaniques liées a I'utilisation du batiment,
les bétons doivent résister aux agressions auxquelles ils sont soumis : humidite,
risque de corrosion, gel, agressivité des sols et de I’eau, chlore des piscines...
Selon I'exposition de l'ouvrage (sec, humide...) et sa situation géographique
(montagne, bord de mer...), le béton aura une composition adaptée. L’objectif de
durabilité permet de conférer aux batiments en béton des durées de vie excep-
tionnelles. Si on ajoute son faible coGt d’entretien, le béton est la solution
constructive la plus économique.

H 6.1.2 - Les classes d’exposition courantes

La norme NF EN 206-1 définit des classes d’exposition, regroupées par risque de
corrosion, d’attaques ou d’agressions dépendant des actions et conditions envi-
ronnementales auxquelles le béton de I’habitation, ou d’une partie de I’habitation,
est soumis :

- Classe XC : intérieur de batiment, fondations, murs protégés,

- Classe XF : parties extérieures exposées & I’humidité et au gel-dégel avec

ou sans sels de déverglacage,

- Classe XS : corrosion induite par les chlorures (bords de mer),

- Classe XA : agressions chimiques (sols et eau),

- Classe XD : corrosion induite par les chlorures non marins (piscines).




Classes d’exposition courantes

Aucun risque de corrosion ou d’attaque
X0 : béton non armé ne subissant aucune agression

Corrosion induite par carbonatation (béton armé)

XC1 : sec (faible humidité de I'air ambiant)

XC2 (en France, cas assimilé a XC1) : humide, rarement sec (un grand nombre de
fondations)

XC3 (en France, cas assimilé a XF1): humidité modérée (humidité de Iair
ambiant moyenne ou élevée)

XC4 (en France, cas assimilé a XF1) : alternance d’humidité et de séchage

Attaque gel/degel (beton non protég€, soumis & des cycles gel/degel)
XF1 : zone de gel faible ou modéré

XF2 : zone de gel faible ou modéré + sels de déverglacage

XF3 : zone de gel sévere

XF4 : zone de gel sévére + sels de déverglacage

Nota
Pour les autres classes d’exposition, se référer a la norme NF EN 206-1.

La carte ci-contre fournit les zones de
gel, selon que celui-ci est faible, modérée
ou sévere, et précise les classes corres-
pondantes selon qu’un agent de déver-
glacage est utilis€ ou non.

La norme NF EN 206-1 doit étre appli-
quée dés que le béton coulé en place est
destiné & une structure. En renforcant les
contréles chez le producteur, elle assure
la durabilité du béton et sa tracabilité.

Associ€ée aux régles de mise en oeuvre

= Saor Tl soogELe

(DTU), la norme apporte une assurance de o T p——
o - o . o _ ALY '| WFD s ot i dhiv g R
qualité, limite les risques de désordres et e | 72 g g
y . . N HFA [l e (b gk g |
permet I'obtention des garanties prévues e s

par le code des assurances.
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W 6.1.3 - Application a une maison individuelle

Le tableau ci-aprés indique les spécifications de formulation en fonction des classes
d’exposition : rapport eau efficace/liant équivalent, classe de résistance minimale,
teneur minimale en liant équivalent (kg/m?) et teneur minimale en air entrainé (%).

Spécifications selon la classe d’exposition

X0 XC1-xc2 XF1-XC3-XCc4 XF2
Rapport Eau efficace /
Liant équivalent 0,65 0,60 0,55
Classe de résistance
minimale C20/25 C25/30 C25/30
Teneur minimale en liant

équivalent (kg/m’) 150 260 280 300

Teneur minimale en air 4

entrainé (%)

Les principales classes d’exposition d’une maison individuelle sont indiquées sur
le dessin ci-aprés.

Voile extérieur
non protégé | KF |
protegeé de ['"humidité
Voile
protégé de
"humidité

Plancher
dalle pleine
ou prédalle

Fondation armée

Pour les bétons ne subissant aucune agression, non armes
ou faiblement armés et avec un enrobage d'au moins 5 cm @ X0

Important
La responsabilité du choix de la classe d’exposition incombe au client-prescrip-
teur, en d’autres termes a I’entreprise qui commande et met en ceuvre le béton.




Pour en savoir plus, le SNBPE met a la disposition des

]
concepteurs : e a2
o .e"“.‘
- une brochure de 132 pages , intitulée “Norme T
Béton NF EN 206-1 - Commentaires et textes”. NoNME NETOMN

- un logiciel adapté aux exigences de la norme NF
EN 206-1, contenant : la présentation générale
des grandes lignes de cette norme et une
aide a la réalisation d’'un CCTP Type Béton
Prét & I'Emploi (Batiments et aménage-
ments) avec texte Word fourni. Le fichier
est consultable et te€léchargeable sur le

site Internet www.snbpe.org

6.2 - La marque NF

Le Béton Prét a 'Emploi est fabriqué par du personnel qua-
lifié dans des installations fixes performantes : les centrales a
béton, véritables unités de production industrielle. En
France, sur les 1 700 centrales de Béton Prét a I'Emploi exis-
tant en 2007, les 2/3 environ sont certifiées NF BPE.

La marque NF - BETON PRET A L’'EMPLOI est une marque de qualité volontaire, créée
le 27 janvier 1967. Elle atteste de la conformité des produits aux normes, sur la base
d’un référentiel de certification qui a été révisé pour intégrer la norme NF EN 206-1.
La certification NF - BETON PRET A L’EMPLOI de conformité aux normes, maté-
rialisée par la marque NF, délivrée par AFAQ AFNOR Certification, apporte la
garantie que le producteur BPE met en place un systéme d’assurance-qualité et
vérifie, par des essais sur constituants et sur bétons, que les caractéristiques nor-
malisées sont respectées et que le systéme d’assurance-qualité du producteur,
ainsi que son autocontrole, sont Vérifiés.

L’utilisation de produits certifiés NF, préconisée dans les DTU, constitue un pré-
requis pour les marchés publics.
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Lors des audits périodiques, les vérifications permettent de donner a I'utilisateur

du béton et au client final, I'assurance de la qualité et de la conformité du béton :

- Sur I'application effective des procédures définies dans les documents qualité,

- Sur I'aptitude a confectionner un béton conforme aux exigences norma-
tives.

6.3 - La Norme NF EN 12001

Publiée en France par I'AFNOR en aott 2004, la norme européenne NF EN 12001
de décembre 2003, s’intitule “Machines pour le transport, la projection et la dis-
tribution de béton et mortier par tuyauterie”.

Le Syndicat National du Pompage de Béton (SNPB) a décidé de porter a la
connaissance de tous les acteurs de la filiére de la construction, les commentaires
qu'il a faits de cette norme et de ses prescriptions.

Cependant, aussi précise soit-elle, la norme NF EN 12001 n’évoque pas les risques
électriques et ne préconise donc aucun équipement de sécurité pour, si ce n'est
les éviter, du moins aider a leur détection.

Or le SNPB s’est fixé comme priorité de prévenir les risques susceptibles de sur-
venir sur les chantiers lors des opérations de pompage, €tant conscient que les
premiers, et les plus graves d’entre eux, sont d’origine électrique pour les conduc-
teurs de pompes a béton et le personnel appelé a travailler & proximité.

Sur le chantier, il est indispensable de procéder a une “Evaluation sécurité”, qui se
présente sous la forme d’un document & remplir, au moment de la livraison, par
le pompiste avec le responsable du chantier.

L’objectif de ce document sera de déterminer la nature des risques, s’ils existent,
et d’indiquer les mesures prises pour y répondre avec, en cas de risque électrique,
'obligation de suspendre la livraison et de demander aux responsables de I'en-
treprise de production de BPE et du chantier d’établir un plan de prévention des
risques.




Afin que le pompage du béton constitue un véritable atout ET TR
dans la mise en ceuvre du BPE, le SNPB recommande : B

- aux entreprises de pompage d’équiper leurs

machines de détecteurs de lignes €électriques ;

ces équipements n’empéchent pas I'accident,

mais il n’existe a ce jour aucune autre aide a sa

prévention, Y
- P 1-.#':
- aux conducteurs de pompes a béton de respecter
< .z AT
scrupuleusement les mesures de sécurité recom- - Yo

mandeées ; la motivation aux changements de
comportement reste la meilleure mesure de pré-
vention des risques,

- aux donneurs d’ordre de s’assurer des mesures de prévention des risques
mises en place par I'entreprise de pompage qu’ils solliciteront ; aucune
économie en la matiére ne peut justifier la mise en jeu de vies humaines,

- aux responsables du chantier, de respecter le droit de retrait d’'une entre-
prise de pompage.

Parce qu’il ne peut pas tolérer que des accidents liés aux risques électriques se
reproduisent, le SNPB demande aux professionnels du pompage du béton et, au-
dela, a I'ensemble des acteurs de la filiére de la construction, de mettre en ceuvre
tous équipements, actions de formation et procédures de sécurité pour, non seu-
lement prévenir, mais aussi éviter les accidents d’origine électrique.

6.4 - Le DTU 21 et I’exécution des ouvrages en béton

En mars 2004 est parue une version nouvelle du DTU 21 “Exécution des ouvrages
en béton” (norme NF EN P18-201, dont la version précédente datait de 1993).
Cette version met le DTU en conformité avec la norme NF EN 206-1, qui régit la
conformité du béton en tant que matériau (Béton - Partie 1 : spécification, perfor-
mances, production et conformité).

Ce DTU 21 définit les conditions de conformité du béton dans I'ouvrage et celles
de I'ouvrage lui-méme, ainsi que les conditions d’exécution des ouvrages en
béton et en béton armé de granulats courants, justiciables des régles de conception
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et de calcul aux états-limites (Régles BAEL) ou de celles de normes NF-DTU parti-
culiéres faisant référence a ce document. Il fixe les controles techniques minimaux
qui incombent a I’entreprise.

6.5 - Le DTU 13-3

Ce DTU se compose de trois parties :
- la partie 1, qui comporte les exigences les plus élevées, correspond aux
dallages industriels,
-la partie 2 concerne les dallages autres qu’industriels. Ce sont, par
exemple, les dallages de batiments commerciaux de moins de 1 000 m?
et soumis a des charges uniformes inférieures a 1 T/m?,
- la partie 3 concerne les dallages des maisons individuelles.

Le DTU 13.3 est le document de référence pour la conception et I'exécution des
travaux de dallage.

6.6 - Le DTU 20-12

Les toitures-terrasses, avec isolation thermique au-dessus de I’élément porteur,
doivent étre conformes au DTU 20-12 qui précise le respect des régles des joints
de fractionnement du gros ceuvre.

Le DTU 20-12 précise aussi que, lorsque les murs du dernier étage sous toiture
terrasse comportent de la maconnerie d’éléments (porteuse ou de remplissage)
ou des voiles en béton non armé, I'isolation thermique surmontant I'élément por-
teur doit, indépendamment de toute autre exigence réglementaire, avoir une
résistance thermique au moins égale a 1m* °C/W.




6.7 - La qualification des BAP

B 6.7.1 - Les essais de qualification

6.7.1.1 - La mesure d’étalement au cone d’Abrams

La fluidité des BAP peut étre caractérisée par la mesure de I'étalement au céne
d’Abrams (essai d’étalement ou slump flow).

Des valeurs cibles de l'ordre de 600 a 750 mm correspondent a I'étalement
moyen conseillé d’'un BAP. La valeur cible d’étalement doit étre définie en fonc-
tion des caractéristiques de la formulation et des conditions et méthodes de mise
€n ceuvre.

| Cbne d’Abrams

1
Table '
d’étalement |, \

@ d’étalement

Cet essai caractérise la mobilité du BAP en milieu non confiné. Il permet, en par-
ticulier, de vérifier la fluidité du béton lors de sa réception sur chantier.

Le matériel utilisé pour pratiquer cet essai est constitué d’'un céne d’Abrams
posé sur une plaque métallique. L’essai consiste a remplir le cone d’Abrams en
une fois, puis a le soulever et a mesurer le diamétre moyen de la galette d’éta-
lement obtenue.

6.7.1.2 - Lessai de la boite en L, écoulement en milieu confiné

La cohésion du béton, sa mobilité en milieu confiné et son aptitude a traverser une
zone fortement armée peut se mesurer avec I’essai de la boite en forme de L. Cet
essai permet de vérifier que la mise en place du béton ne sera pas contrariée par
des blocages de granulats en amont des armatures.

La méthode consiste a remplir de BAP la partie verticale d’une boite, puis en
levant une trappe a laisser le béton s’écouler dans la partie horizontale a travers
un ferraillage (le nombre et le diamétre des armatures peuvent étre adaptés pour
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traduire le ferraillage réellement présent dans la structure, ferraillage complexe ou
simple). Aprés écoulement du béton, on mesure la différence de hauteur dans les
parties verticale (H1) et horizontale (H2).

Le résultat de I'essai s’exprime par le taux de remplissage H2/H1 qui traduit la
capacité a circuler en milieu confiné. Une valeur de ce rapport supérieure a 0,8 tra-
duit un bon écoulement du BAP.

Ferraillage 3 @ 14

Espace libre, 39 mm
(entre les barres ou les parois)

6.7.1.3 - Lessai de stabilité au tamis

Cet essai permet d’'étudier la résistance a la ségrégation et au ressuage du BAP,
qui doit étre stable sous I’effet de la gravité. Il consiste a déverser une quantité de
béton (2 litres) sur un tamis (de maille 5 mm) avec une hauteur de chute de 50 cm.
Puis au bout de 15 minutes, on pése le volume de laitance qui a traversé le tamis.
Le pourcentage en poids de laitance par
rapport au poids de I’échantillon initial

exprime la stabilité du béton. Ce rapport W
doit étre compris entre 10 et 20 %. —_—

50 cm

Laitance




W 6.7.2 — La classification des BAP

Les BAP se distinguent des bétons ordinaires principalement par leurs propriétés
a I'état frais et leur capacité de moulage, d’enrobage et de compaction par le seul
effet de la gravité.

Les BAP sont classés en trois catégories (numérotées de 1 a 3) suivant leur
domaine d’utilisation.

Le classement s’effectue suivant la valeur de l'intervalle d’écoulement, le type
d’application (horizontal ou vertical) et I'épaisseur (dans le cas d’application hori-
zontale) et selon le tableau ci-dessous :

Application horizontale e
Epaisseur < 300 mm | Epaisseur > 300 mm verticale
1> 100 © @ ®
80 < 1< 100 @ @ @
1<80 ® B ®

La catégorie @ correspond aux BAP utilisés dans le cas de coulages horizontaux
de faible épaisseur (inférieure ou égale a 300 mm) et ayant un intervalle d’écou-
lement [ supérieur & 100 mm (anciennement appelés BAN : bétons autonivelants).

La catégorie @ couvre principalement les BAP utilisés pour des applications hori-
zontales de forte épaisseur (supérieure a 300 mm) ou pour des coulages courants
en vertical. L'intervalle d’écoulement | est supérieur ou égal a 80 mm.

La catégorie @ est réservée aux BAP pour lesquels I'intervalle d’écoulement | est
inférieur & 80 mm (parties d’ouvrage exigués ou fortement ferraillées).

Pour les catégories @ et 3), on distingue deux sous-classes (2a, 2b et 3a, 3b) en
fonction de la longueur maximale de cheminement horizontal du BAP dans le cof-
frage (5 m pour 2a et 3a, 10 m pour 2b et 3b).

L’entrepreneur doit définir la catégorie de BAP correspondant au type d’ouvrage
(ou partie d’ouvrage) et au mode de mise en oeuvre.
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W 6.7.3 — L’ouvrabilité des BAP

L’ouvrabilité des BAP se décompose en trois caractéristiques principales :
- la mobilité en milieu non confiné (décrite par I'essai d’étalement au cone
d’Abrams),
- la mobilité en milieu confiné (décrite par I'essai d’écoulement a la boite en L),
- la stabilité (résistance & la ségrégation décrite par I'essai de stabilité au
tamis).
Les modes opératoires d’essai sont en cohérence avec les projets de normes
européennes sur le sujet (EN 12350 - Parties 8, 10 et 11).

B 6.7.4 — Les spécifications des BAP a I’état frais

Les propriétés requises pour le BAP coulé en place, en fonction de la catégorie,
sont données ci-apres :

Cat. 1 Cat. 2a Cat. 2b Cat. 3a Cat. 3b
Valeur
maximale 20 % 20 % 15 % 15 % 10 %
au tamis"™
Valeur Pas de 0,80 0,80 0,80 0,80
minimale & la | prescription avec avec avec avec
boite en L particuliére 2 barres 2 barres 3 barres 3 barres

(1) La valeur limite autorisée au tamis ne peut, en aucun cas, étre supérieure a 30 % : elle
peut étre supérieure 4 la valeur spécifiée dans le tableau si I’'on dispose de mesures pro-
bantes de non-ségrégation pour des applications similaires (voir annexe E). Il ne doit
pas y avoir de signe de ressuage lors de I'essai.

Les controles de réception sont essentiellement fondés sur I’essai d’étalement. La
fourchette d’étalement a la réception peut étre définie, suite a I'essai de qualifica-
tion, sur la base d’une valeur cible ou bien par désignation d’une classe d’étale-
ment selon le tableau ci-apres.




Dans tous les cas, les BAP ne doivent présenter aucun signe visible de ségréga-
tion ou de ressuage lors de I'essai d’étalement.

Classe Etalement (mm)
SFI 550 a 650
SF2 660 a 750
SF3 760 a 850

6.8 - Prévention des risques lors de la mise en ceuvre

Elle concerne le contact direct du béton frais avec la peau ou avec les yeux.

Le ciment sec doit étre manipulé en respectant les conseils de prudence figurant
sur I'emballage. Le ciment est une poudre. Mélangé a I'eau, il forme une pate.
Mélangé a I'eau et a d’autres constituants, il forme du mortier ou du béton. Ces
préparations sont naturellement fortement alcalines, donc caustiques.

Le contact de ces préparations avec la peau peut
conduire a des irritations, voire & des bralures, ainsi
qu’a des lésions allergiques.

Que vous réalisiez vous-méme la préparation conte-
nant du ciment ou que vous utilisiez du béton ou du
mortier livrés en camion-toupie par exemple, le res-
pect des conseils ci-aprés est indispensable.

Quatre gestes sont 4 proscrire :

- manipuler du ciment ou du béton a mains
nues,

- lisser la pate de ciment avec les doigts,

- prendre a mains nues un outil imprégné de
ciment, de mortier ou de béton frais,

- s’agenouiller dans le béton frais ou dans un
milieu humide contenant du ciment.
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Voici les quelques précautions simples a prendre :
- porter des lunettes de protection (et n’oubliez pas que, méme
lorsqu’il n’est pas obligatoire, le port d’'un casque est recom-
mandé pendant vos travaux),

- porter des gants impermeéables (en PVC, néopréne, latex ...)
doublés de coton (pas de gants de cuir),

- utiliser, avant et apreés le travail, des crémes protectrices, notamment pour
les mains et les avant-bras,

- porter des vétements imperméables couvrant tout le corps, que
vous retirerez et laverez a la fin du travail,

- porter des bottes €tanches et des genouilleres imperméables,
au cas ou pieds et genoux risquent d’entrer en contact avec le
béton ou le mortier frais (lors de la réalisation d’une chape, par
exemple).

Si, malgré ces précautions, un contact direct a lieu avec la peau et les yeux, il faut
rincer immédiatement avec de I'eau froide et claire, pendant au moins 10 a 15
minutes.

Les vétements qui ont €té imprégnés de béton frais doivent étre retirés rapide-
ment et la partie de la peau en contact avec le béton doit étre nettoyée correcte-
ment. Il convient aussi de prendre garde au produit pouvant subsister entre la
peau et les vétements, la montre, les chaussures...

En cas d’irritation ou de douleur persistantes, ou s’il y a eu ingestion accidentelle,
consulter un médecin. En cas de contact avec les yeux, consulter rapidement un
spécialiste.

Enfin, tenir les enfants €loignés des lieux de stockage et d’utilisation.




6.9 - Glossaire

A

Accélérateur de durcissement

Adjuvant. Introduit dans I'’eau de gachage, il
raccourcit la durée de la phase de durcissement
du béton.

Accélérateur de prise

Adjuvant. Introduit dans I'eau de gachage, il
diminue les temps de début et de fin de prise du
ciment dans le béton, en favorisant I’hydratation
du liant.

ACV

Abréviation pour “Analyse de cycle de vie”.
L’ACV est la mesure des ressources nécessaires
pour fabriquer un produit ou un dispositif des-
tiné au batiment et la quantification des impacts
de cette fabrication sur I'environnement. Elle s’ex-
prime en France suivant la norme NF P 01-010,
selon 10 critéres qui quantifient les impacts du
produit ou du systéme sur I'environnement :
consommation d’énergie, de matiéres pre-
miéres, d’eau, production de déchets...

Addition

Matériau minéral utilisé dans le béton afin
d’améliorer certaines propriétés ou lui conférer
des propriétés particuliéres.

Par exemple, la fumée de silice pour améliorer la
résistance des bétons & certains types d’agres-
sions.

Adjuvant

Produit ajouté au béton durant le processus de
malaxage en quantité inférieure a 5 % au poids
de ciment pour modifier les propriétés du béton
frais ou durci.

Selon I'effet recherché, on peut distinguer trois
grandes familles d’adjuvants :

- action sur les délais de prise et de durcisse-

ment : ce sont d’une part les accélérateurs de
prise et de durcissement, d’autre part les retar-
dateurs ;

- action sur la plasticité et la compacité : ce sont
les plastifiants et les plastifiants hauts réduc-
teurs d’eau ;

- action sur la résistance aux agents extérieurs :
ce sont les entraineurs d’air et les hydrofuges
de masse.

Affaissement au cone d’Abrams (voir aussi
ouvrabilité)

Valeur exprimée en millimétres, obtenue par un
essai normalisé, dit “essai d’affaissement” ou
“essai au cone d’Abrams” (du nom de son
inventeur), ou encore “slump test”, effectué sur
un moule tronconique rempli de béton frais. On
apprécie ainsi la consistance, donc I'ouvrabilité,
selon 5 classes du béton. Par exemple : un
béton trés ferme de classe S1 aura un affaisse-
ment compris entre 10 et 40 mm, un BAP sera
de classe S5, supérieur ou €gal a 220 mm.

Aiguille vibrante : voir pervibrateur

Architecte

La loi fait obligation a tout Maitre d’ouvrage de
recourir aux services d’'un Architecte (inscrit a
I'Ordre) ou d’un bureau d’étude agréé en archi-
tecture pour toute construction de surface supé-
rieure & 170 m? pour une habitation.

L’Architecte est 'homme de I'art qui assurera I'in-
tégration dans le site et €tablira les plans de distri-
bution de la construction.

Armatures

Eléments métalliques noyés dans le béton afin
de lui conférer une résistance a la traction et a la
flexion. L’ensemble des armatures d’un élément
de construction en béton armé constitue le fer-
raillage.
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Assurance du Maitre d’ouvrage
Assurance Dommage-Ouvrage

Obligation d’assurance (loi Spinetta)

L’assurance Dommage-Ouvrage (D.O.) est obliga-

toire pour certains travaux de batiment pouvant

entrainer une responsabilit¢ décennale. Elle est
contractée par celui qui fait réaliser les travaux

(Maitre d’ouvrage) avant le démarrage des travaux.

Effets de I'assurance

* Principe : en régle générale, cette assurance
dommage-ouvrage, bien que souscrite avant
le démarrage du chantier, ne peut étre mise en
oeuvre qu’apres I'expiration du délai de garan-
tie de parfait achévement.

* La garantie expire au bout de dix ans, & comp-
ter de la date de réception des travaux (fin de
la garantie décennale).

Types de garanties

+ Garanties légales ou obligatoires (G.O.). La loi
impose les garanties minimales que doit cou-
vrir I'assurance D.O. ; elles concernent :

- les malfagcons compromettant la solidité
des ouvrages ;

- les malfacons rendant I'ouvrage, ou une par-
tie de I'ouvrage, impropre & sa destination ;

- les malfacons affectant la solidité de I'un
des éléments d’équipement indissociables
de viabilité, de fondation, d’ossature, de
clos ou de couvert.

+ Garanties complétes (D.O.+ G.A.). En plus de la
garantie obligatoire, il peut étre proposé des
garanties annexes (G.A.) qui peuvent porter sur :

- une garantie de bon fonctionnement (équi-
pements non indissociablement liés aux
ouvrages) ;

- une garantie des dommages immatériels
consécutifs (préjudices subis suite & un
sinistre) ;

- une garantie des dommages intermédiaires.

Delais de mise en oeuvre des garanties

* Déclaration du sinistre. Le sinistre étant
constaté, I'assuré n’a pas de délai pour faire la
déclaration, qui doit cependant étre faite pen-
dant la période de validité de I’assurance. Par
ailleurs, si un délai trop long devait étre
constaté entre le sinistre et la déclaration, I’as-

suré serait probablement tenu pour respon-
sable d’une partie des dégats secondaires.
Tous les délais courent a compter de la date de
déclaration qui doit étre faite en envoi recom-
mandé avec accusé de réception.

Autres assurances du Maitre d’ouvrage

Police tous risques chantiers (TRC)

* Objet : apporter au Maitre d’ouvrage une cou-
verture financiére pour pallier les dommages
qui peuvent survenir lors de la construction
d’un ouvrage de batiment ou de génie civil,
qu’il s’agisse des :

- dommages causés a I'ouvrage lui-méme ;

- dommages aux installations de chantier.

+ Caractéristiques :

- la garantie concerne un ouvrage (ou un
ensemble d’ouvrages) défini dans le mar-
ché d’entreprises ;

- elle prend effet a I'ouverture du chantier et
cesse a la réception ou a la mise en service
de l'ouvrage ;

- elle est souscrite par le Maitre d’ouvrage.

Police unique par chantier (PUC)

Police unique par chantier (PUC)

* Objet : il est de garantir les divers risques tech-
niques d’une construction, batiment ou ouvrage
de génie civil, au moyen d’un contrat unique
souscrit par les Maitres d’ouvrage, qui regroupe :

- I'assurance dommage-ouvrage ;

- les assurances de responsabilité des divers
intervenants.

Garantie
Selon I'arrété du 7 janvier 1987 et 'annexe | de

“

I'article 243-1 du Code des assurances : “... ['as-
suré est déchu de tout droit & garantie, en cas
d’inobservation inexcusable des régles de I'art,
telles qu’elles sont définies par les réglementa-
tions en vigueur, les documents techniques uni-
fiés ou les normes établis par les organismes
compétents a caractére officiel ou dans le mar-
ché de travaux concerné. Pour I'application de
cette déchéance, il faut entendre par assuré, soit
le souscripteur personne physique, soit le chef
d’entreprise ou le représentant statutaire de



I'entreprise s’il s’agit d’une entreprise inscrite au
répertoire des métiers, soit les représentants
légaux ou diment mandatés de I'assuré lorsque
celui-ci est une personne morale. Cette
déchéance n’est pas opposable aux bénéficiaires

L

des indemnités”.

Avis techniques a valeur de cahier des charges
Précisent les techniques de mise en ceuvre plus
récentes a appliquer.

Banche

Elément modulaire de coffrage, généralement
vertical, utilis€ pour réaliser des murs, voiles,
refends ou éventuellement des poteaux.

Béton

Matériau de construction formé par le mélange
de ciment, de granulats et d’eau, éventuellement
complété par des adjuvants et des additions. Ce
meélange, qui est mis en place sur le chantier ou
en usine, peut adopter des formes trés diverses
parce qu’il est moulable ; il durcit progressive-
ment pour former finalement un monolithe. Selon
sa formulation, sa mise en oeuvre et ses traite-
ments de surface, ses performances et son aspect
peuvent considérablement varier.

Béton apparent
Béton dont la peau n’est revétue d’aucun pare-
ment qui viserait & occulter son aspect.

Béton architectonique

Béton qui, par sa forme, sa teinte et sa texture,
participe pleinement de la qualité architecturale
d’un ouvrage, par opposition a un béton caché,
dont le réle ne serait que structurel.

Béton armé

Béton dans lequel des armatures d’acier - fils,
ronds, barres, treillis soudés, etc. - judicieuse-
ment disposés, reprennent les efforts de traction
et de flexion.

Béton autoplacant (BAP)
Béton qui n’a pas besoin de vibration pour étre
mis en place, du fait de sa grande ouvrabilité.

Béton balayé

Béton (utilisé en sols, dallages ou chaussées)
ayant subi, avant durcissement, un traitement
meécanique superficiel par brossage ou balayage.

Béton banché
Béton coulé puis vibré (& I'exception des BAP)
entre deux banches de coffrage.

Béton blanc

Béton de teinte claire dont le liant est du ciment
blanc, c’est-a-dire contenant trés peu d’oxydes
meétalliques, et qui comporte également des
sables blancs, auxquels sont éventuellement ajou-
tés des fines blanches ou de I'oxyde de titane.

Béton bouchardé

1. Sur le béton frais d’'une chape, il s’agit d’un
motif imprimé au rouleau.

2. Sur la peau d’'un béton durci, c’est un traite-
ment mécanique par martelage a I'aide d’un
outil a pointes : la boucharde. Les aspects de
surface varient alors selon la profondeur de
frappe et le type de boucharde utilisée.

Béton brossé

Béton dont la peau a subi, avant durcissement,
un traitement mécanique par passage d’une
brosse métallique dégageant les granulats.

Béton brut
Béton dont la peau n’a recu aucun traitement de
surface apres le décoffrage.

Béton coloré

Béton dont la teinte dépend de celles du ciment
et des granulats qui le composent, auxquels
peuvent étre ajoutés des pigments colorants.

Béton désactivé
Béton, soit coulé dans un coffrage sur la peau
duquel on a appliqué un produit désactivant,
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soit lorsqu’il est coulé a plat, a la surface duquel
on a appliqué, a I'état frais, un tel produit. La
prise du béton est ainsi retardée en surface, ce
qui permet de mettre a nu superficiellement les
granulats, par lavage a I’eau, puis par brossage.

Béton de fibres

Matériau composite formé de béton ou mortier
mélangé avec des fibres métalliques, de verre
ou de synthése, dont la section est de I'ordre
du millimeétre et la longueur de quelques centi-
metres. Les bétons de fibres présentent une
trés bonne résistance aux chocs et un compor-
tement a la rupture, supérieur a celui des
bétons courants.

Béton fluide : béton d’une grande ouvrabilité.

Béton frais

Béton dans la phase qui suit le malaxage et prée-
céde la prise, c'est-a-dire dans un état plastique
qui permet son transport et sa mise en place. On
apprécie l'ouvrabilité d'un béton durant cette
phase de sa fabrication, en soumettant un échan-
tillon & un essai a I'affaissement au cone d’Abrams.

Béton grenaillé

Béton dont la peau a subi, aprés durcissement,
une projection violente de grenaille, c’est-a-dire
de petites billes d’acier de dimension inférieure
a 1 mm. Ce procédé décape le parement et
produit un effet qui rappelle celui du sablage, en
plus rugueux.

Béton grésé

Béton dont la peau a subi, aprés durcissement,
un grésage, c'est-a-dire une abrasion a la meule.
Ce procédé uniformise le parement en suppri-
mant les irrégularités superficielles dues au cof-
frage. Le grésage est l'une des premiéres
opérations du processus de polissage.

Béton imprimé

Béton frais sur la peau duquel on a appliqué un
durcisseur de surface, éventuellement coloré, puis
une matrice pour reproduire en négatif le motif

qu’elle porte en positif. On peut ainsi obtenir, par
exemple, un effet de pavés a la parisienne.

Béton au jeune age

Phase au cours de laquelle les propriétés chi-
miques et physiques du béton, en cours de
prise et en début de durcissement, évoluent
rapidement. Cette terminologie ne fait pas
I'objet d’'une normalisation.

Béton lavé

Béton dont la peau a subi, avant durcissement,
un lavage par jet d’eau a faible pression, qui
enléve la laitance superficielle et dégage les
granulats.

Béton léger

Béton dont la masse volumique est comprise
entre 300 et 1 800 kg/m? (contre 2 300 kg/m?
pour un béton courant), soit par une formulation
recourant a des granulats légers, soit par la créa-
tion de vides dans le matériau en provoquant
une réaction chimique avec dégagement
gazeux. Les bétons légers connaissent de nom-
breuses applications dans le batiment, que les
éléments de la structure aient été produits
industriellement ou coulés en place.

Béton pompé

Béton préalablement “agité” dans la trémie de
réception de la pompe, dés sa sortie du
camion-toupie. Il existe 3 types de pompes a
béton : le camion malaxeur pompe, la pompe
automotrice & tuyau ou a fleche de répartition et
la pompe stationnaire en poste fixe.

Béton prét a I'emploi

Souvent abrégé en “BPE”. Béton frais malaxé
dans une centrale a béton, extérieure au site de
construction. Il est livré sur le chantier, dans des
camions-toupies, prét a étre mis en ceuvre.

Béton de propreté

Béton maigre (c’est-a-dire peu dosé en ciment),
étalé sur le sol naturel ou en fond de fouilles pour
réaliser une aire de travail plane et non terreuse.



Bullage

Aspect de surface caractérisé par la présence de
petites cavités sur la peau du béton a I'issue du
décoffrage, lié a la persistance de bulles d’air
dans le mélange.

C

Calage d’armatures

Opération consistant a positionner les arma-
tures conformément aux plans d’exécution, afin
que lors du coulage elles ne bougent pas, et de
s’assurer notamment que leur enrobage reste
suffisant. On a recours & des petites piéces en
béton ou en plastique — nommeées “cales”, ou
encore “distanciers” — qui sont ensuite noyées
dans le béton. Dans des cas trés particuliers, les
cages d’armature peuvent étre suspendues
pour éviter tout contact avec le coffrage ou le
moule.

Calepinage

Etablissement d’un calepin, c’est-a-dire d’un
ensemble de dessins ou sont réglés, pour les
murs, I'implantation des divers joints et trous de
serrage des banches, ainsi que les éventuelles
plages d’enduit ; pour les sols, |'organisation
des dalles et joints.

Capillarité

Phénomeéne physique se traduisant par la pro-
gression d’un liquide & travers les canaux les
plus fins d’un corps ou dans des tubes fins ; ce
phénomeéne est da & la tension superficielle d’un
liquide au contact d’une paroi.

Carbonatation

Réaction chimique entre la chaux (libérée par
I’hydratation du ciment contenu dans le béton)
et le gaz carbonique de I'air.

Centrale a béton
Equipement fixe de production industrielle de
Béton prét a I'emploi (BPE).

Certification

La certification NF-BETON PRET A L’EMPLOI de
conformité aux normes, matérialisée par la
marque NF délivrée par AFNOR CERTIFICATION,
apporte la garantie que le producteur met en
place un systéme d’assurance qualité, qu’il véri-
fie, par des essais sur constituants et sur bétons,
le respect des caractéristiques normalisées, et
que le systéme d’assurance qualité du produc-
teur, ainsi que son autocontrole, sont vérifiés.

Chainage

Elément de construction en béton armé qui soli-
darise les parois et les planchers d’un batiment.
On distingue le chainage horizontal, qui ceinture
chaque niveau au droit des planchers, et le chai-
nage vertical, employé aux angles d’une
construction et au droit des refends.

Chape

Ouvrage en mortier de ciment, coulé en faible
épaisseur (3 & 5 cm) sur un plancher afin d’en
assurer la planéité.

Chaux

Liant obtenu par la calcination de calcaires plus
ou moins siliceux. On distingue les chaux
aériennes, dont le durcissement s’effectue sous
I'action du gaz carbonique de I'air, et les chaux
hydrauliques, dont la prise s’effectue au contact
de I'eau.

Cheminée de coulage

Espace réservé dans le ferraillage d’un €lément
de construction en béton pour permettre le pas-
sage du manchon de la benne a béton.

Ciment

Liant hydraulique en poudre. Mélangée avec de
I'eau, la poudre fait prise et, en durcissant, soli-
darise sables et granulats pour constituer les
bétons ou mortiers. Le ciment Portland, mis au
point au début du XIX® siécle, résulte du
broyage d’éléments ot domine le clinker (mini-
mum 95 %) : c’est un “Portland” ciment appelé
CEM | ; d’autres constituants - laitier, cendres
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volantes, fumées de silice — peuvent étre asso-
ciés en remplacement du clinker pour obtenir
les ciments de type CEM II/A ou B, les ciments
de haut fourneau CEM III/A ou B et CEM lII/C,
les ciments pouzzolaniques CEM IV/A ou B, et
les ciments composés CEM V/A ou B.

Classe d’exposition

Elément d'un classement normalisé (norme
NF EN 206-1) permettant d’apprécier I'agressi-
vité physique et chimique d’un environnement
auquel les constructions en béton sont exposées.

Classe de résistance d’un ciment

Elément d’un classement normalisé, défini par la
valeur minimale de résistance a la compression
(exprimée en N/mm? d’'un ciment. Elle est
mesurée, 28 jours aprés sa confection, sur une
éprouvette de mortier de ciment. Il existe trois
classes : 32,5 ;42,5 ; 52,5.

Clinker

Constituant du ciment qui est commun a tous
les ciments courants, et qui prend la forme de
granules dures, résultant de la cuisson d’un
meélange composé principalement de calcaire et
d’argile, dans des proportions voisines respecti-
vement de 80 % et de 20 %.

Coffrage

Moule dans lequel est coulé le béton, qui est
retiré aprés la prise et le durcissement de ce
dernier.

Compacité

Qualité témoignant du rapport entre le volume
théorique absolu, c’est-a-dire sans vide, d’un
corps sec et son volume apparent. Une compa-
cité de 0,95 indique que 5 % de vides subsistent
dans le matériau considéré.

Compactage (voir aussi serrage)

Opération consistant a tasser mécaniquement
un béton, par vibration ou pilonnage, afin d’éli-
miner les vides présents dans le mélange, donc
d’en augmenter la compacité.

Composition (du béton) : voir formulation.
Consistance : voir ouvrabilité.

Constituant du béton
Elément entrant dans la formulation d’un béton :
ciment, granulat, eau, adjuvant ou addition.

Constituants du ciment

Ensemble de matériaux définis par la norme
NF 15-301 entrant dans la composition du
ciment dans une proportion variant selon le type
de ciment. Les différents constituants sont le
clinker Portland, le laitier granulé de haut four-
neau, les pouzzolanes naturelles, les cendres
volantes, les schistes calcinés, les calcaires et les
fumées de silice.

Corrosion des armatures

Phénomeéne chimique d’oxydation altérant la
surface des armatures d’acier, da soit & une trop
grande porosité du béton, soit & un enrobage
insuffisant.

Coulis de ciment

Meélange fluide de ciment, d’adjuvants et d’eau
pour le remplissage des joints et des fissures, ou
pour l'injection dans des gaines de précon-
trainte.

Cure

Opération de protection d’un béton pendant la
phase de prise et de durcissement — par arro-
sage ou application de produits de cure — pour
eviter sa dessiccation.

Cycle de vie (voir aussi ACV)

Le cycle de vie regroupe les étapes succes-
sives de la vie d’un produit ou d’un systéme :
fabrication, exploitation ou vie en oeuvre,
entretien, démolition et recyclage. Cette
approche permet de mieux appréhender les
flux entrants (ressources) et sortants (impacts)
par rapport a I’environnement, local ou global,
et a la santé. La mesure de ces flux s’exprime
par une ACV.



D

Décoffrage
Opération d’enlevement des coffrages dans les-
quels a été coulé le béton, aprés durcissement
de celui-ci.

Décoffrant

Produit anti-adhérent — huile minérale, résine,
cire ou autre agent chimique — appliqué a la
brosse ou pulvérisé avant le coulage sur les
banches ou peaux de coffrage, afin de faciliter le
décoffrage et la réutilisation des coffrages.

Démoulage : voir décoffrage.

Démoulant : voir décoffrant.

Dessiccation

Phénoméne d’évaporation de l'eau contenue
dans un béton. Cette phase ne doit pas interve-
nir trop vite, afin de ne pas interrompre les pro-
cessus de prise et de durcissement.

Développement durable

Notion apparue en 1987 au congrés de I'ONU sur
I'environnement (en anglais : “Sustainable deve-
lopment”). Elle préne une gestion saine des éco-
systtmes en intégrant les aspects sociaux,
économiques et environnementaux. Concernant
I'environnement, elle propose une utilisation
réfléchie des ressources naturelles disponibles,
de maniére a les préserver au maximum pour les
générations futures, et incite & recourir aux €ner-
gies renouvelables et non polluantes.

Distancier : voir calage d’armatures.

Dosage : voir formulation.

Durabilité

Qualité caractérisant la tenue dans le temps,

sans altération ni détérioration, d’un matériau.

Durcissement
Etape dans I'évolution des mortiers et bétons ;

apres la prise, le matériau passe de I'état plas-
tique a I'état solide et acquiert sa résistance.

D.T.U. (Document technique unifié)
Définit les régles de I'art concernant la mise en
oeuvre des produits normalisés.

E

E/C

Expression désignant le rapport entre le poids
d’eau de gachage et le poids de ciment d’un
béton.

Eau de gachage

Eau incorporée au mélange liant et granulats afin
d’enclencher sa prise et conférer au béton sa
plasticité, donc son ouvrabilité. La qualité de
I'eau de gachage doit répondre a une norme.

Efflorescence (du béton)
Défaut d’aspect affectant la peau des bétons,
mortiers et enduits, qui consiste en I'apparition
d’un dépbdt cristallin, souvent blanchatre, da a la
carbonatation de la chaux.

Enrobage des armatures

Epaisseur de béton (généralement de 2,5 4 4 cm
en batiment) entre une armature et la peau de la
paroi coulée, qui permet d’assurer la protection
contre la corrosion du ferraillage.

Entraineur d’air

Adjuvant. Introduit dans I'eau de gachage, il
provoque dans le béton ou le mortier la forma-
tion de microbulles d’air. Réparties uniformé-
ment dans le mélange, elles améliorent la
résistance au gel du béton aprés son durcisse-
ment.

Entreprise

Réalisateur, possédant les moyens nécessaires en
personnel et en mateériels, qui exécute 'ouvrage ou
la partie d’ouvrage projeté, conformément aux
plans des concepteurs.
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Epaufrure

Défaut de surface da a un choc accidentel sur le
parement ou a 'aréte d’'un élément de béton
durci.

ES

Notation pour “Eaux séléniteuses”. Caractéris-
tique complémentaire normalisée de ciment
pour les travaux en environnements a forte
teneur en sulfates.

Eurocode

Norme européenne de calcul de dimensionne-
ment des structures. L’eurocode s’applique
notamment & la définition de I'’enrobage.

F

Faiencage

Phénoméne de microfissuration réguliere et
superficielle de la peau des enduits et bétons,
da & un retrait superficiel trop important ou
rapide.

FDE&S

Abréviation pour “Fiche de déclaration environ-
nementale et sanitaire” : elle regroupe I'en-
semble des éléments concernant les impacts
environnementaux d’un produit ou d’'un sys-
téme, issus d'une ACV, et les informations
d’ordre sanitaire inhérentes a I'utilisation de ce
produit ou de ce systeme. Initialement réalisées
pour pouvoir comparer les impacts environne-
mentaux et sanitaires d’un batiment, ces fiches
restent difficilement comparables entre elles, car
les Unités Fonctionnelles différent selon les solu-
tions en compétition et ne sont par directement
comparables. La seule comparaison possible ne
peut se faire qu’au niveau du batiment complet,
en situation, en mettant en vis-a-vis les résultats
obtenus pour chaque solution envisageable.

Ferraillage
1. Ensemble des armatures métalliques d’un
élément de construction en béton armé.

2. Opération de mise en place de ces armatures
dans les coffrages avant le coulage.

Fissuration

Apparition de petites fentes a I'intérieur ou sur la
peau d’un enduit, d’'un mortier ou d’un béton,
dues aux phénoménes de dessiccation et de
retrait ou a des sollicitations excessives. Des fis-
sures prévues et contrélées n’affectent pas la
durabilité d’un béton.

Fluage

Déformation lente et irréversible d’un corps sous
'effet d’une force extérieure ou de son propre
poids. Pour le béton, le risque de fluage — qui
peut se manifester au jeune age — diminue trés
rapidement dans le temps, avec I’accroissement
des résistances. Les régles de calcul du béton
armé prennent en compte forfaitairement les
effets du fluage.

Fluidifiant : voir superplastifiant.

Formulation

Opération consistant a définir le dosage — en
poids plutot qu’en volume — des divers consti-
tuants d’un béton, afin de satisfaire aux exi-
gences de résistance et d’aspect souhaitées.

Fournisseur

Fabricant ou revendeur de matériaux ou de
matériels, le fournisseur ne participe pas direc-
tement a I'acte de construire et n’a pas de lien
direct avec le Maitre d’ouvrage, sauf s’il y a
autoconstruction ou si le cahier des charges sti-
pule précisément que les sous-traitants sont
gérés par le Maitre d’ceuvre.

Fumées de silice

Constituant éventuel des ciments et/ou addi-
tion éventuelle des bétons, composé de parti-
cules trés fines (de I'ordre de 0,001 mm, soit
1u) présentant une trés forte teneur en silice
amorphe.



G

Gachage : voir malaxage.

Gachée
Quantité de béton frais obtenue en une seule
opération de malaxage.

Gélivité

Sensibilité d’'un matériau au gel. La durabilité
des bétons peut étre affectée par les cycles de
gel et dégel ainsi que par les sels de dévergla-
cage, du fait de leur porosité plus ou moins
importante. L'’utilisation d’un entraineur d’air
permet d’améliorer la tenue au gel d’un béton.

Goulotte
Plan incliné a rebords latéraux formant tobog-

gan, placé a l'arriere des toupies, qui permet
d’alimenter le chantier en béton.

Granularité

1. Distribution dimensionnelle des grains d’un
granulat.

2. Distribution et proportion relative des diffé-
rents granulats composant un béton.

Granulat

Constituant du béton. Ensemble de grains miné-
raux que I'on désigne, suivant leur dimension
(comprise entre O et 125 mm) : fillers, sablons,
sables ou gravillons. On distingue les granulats
naturels issus de roches meubles ou massives
lorsqu’ils ne subissent aucun traitement autre
que mécanique, et les granulats artificiels lors-
qu’ils proviennent de la transformation ther-
mique ou mécanique de roches ou minerais. Les
granulats naturels peuvent étre roulés, de forme
arrondie d’origine alluvionnaire, ou concassés,
de forme angulaire, issus de roches de carriére.
La nature des liaisons entre les granulats et la
pate de ciment influence fortement la résistance
du béton. A noter que, depuis 1983, le terme
de granulat a remplacé, dans les normes, celui
d’agrégat.

Granulométrie

Mesure de la granularité d’un granulat, c’est-a-
dire de I'échelonnement des dimensions des
grains qu’il contient, par passage de celui-ci a
travers une série de tamis a mailles carrées dont
les dimensions sont normalisées.

Gravillon
Granulat constituant du béton, dont les grains
ont une dimension comprise entre 1 et 125 mil-
limétres.

H

HQE®

Abréviation pour “Haute qualité environnemen-
tale” : une démarche de management appli-
quée aux projets de construction des batiments.
Le principe : limiter, de la construction & la fin de
la vie des batiments, les impacts sur I’environ-
nement et offrir des conditions de vie aussi
saines que confortables aux occupants.

Homogénéité (du béton)

Caractére d’un béton qui désigne la qualité de
cohésion entre ses divers constituants et la
régularité de leur mélange. L’homogénéité
conditionne ['uniformité des propriétés phy-
siques et chimiques du béton (résistance, poro-
sité, aspect de surface, etc.).

Huile (de décoffrage) : voir décoffrant.

Hydratation (des ciments)

Phénomeéne chimique par lequel un ciment fixe
I'eau de gachage et enclenche les processus de
prise puis de durcissement. Cette réaction s’ac-
compagne d’un dégagement de chaleur plus ou
moins important selon le type de ciment.

Hydrofuge de masse

Adjuvant. Introduit dans I'eau de gachage, il
réduit, aprés le durcissement du béton, I'ab-
sorption de I'eau par capillarité, et donc amé-
liore I'étanchéité.




. Chapitre 6 e Annexes

Hydrofuge de surface

Adjuvant. Appliqué a la brosse ou pulvérisé sur
la peau du béton aprés durcissement, il imper-
meéabilise superficiellement.

J

Joint de dilatation

Joint de structure, qui divise un ouvrage en plu-
sieurs parties indépendantes de dimensions
limitées, afin de reprendre les divers mouve-
ments de la construction et d’éviter ainsi une fis-
suration diffuse.

Joint de retrait

Joint dont la fonction est de reprendre le retrait lie
a la prise du matériau, en concentrant la fissuration
sur la ligne de faiblesse structurelle qu’il forme. Il
est réalisé soit par réservation avant le coulage
(baguette), soit par scellement de profilés perdus
dans le support, soit par sciage a posteriori.

Joint de rupture

Joint de structure ménagé entre deux parties
distinctes d’'une méme construction, afin que les
divers mouvements de chacune d’elles ne
soient pas transmis a I’autre.

L

Laitance

Mélange tres fluide de ciment, d’éléments fins et
d’eau, qui a tendance a migrer vers la peau et cou-
ler dans les irrégularités, trous et interstices des
moules, créant en surface des taches et auréoles
dues a I'enrichissement en grains de ciment.

Laitier

Sous-produit de la fusion en haut-fourneau du
minerai de fer. Selon que I'on opére ensuite un
refroidissement lent ou rapide a l'eau, on
obtient du laitier cristallisé, que I'on utilise en
granulats, ou du laitier granulé que I'on peut uti-
liser, aprés broyage, comme constituant du

ciment ou addition du béton.

Lasure (parfois orthographié lazure)

Solution translucide, le plus souvent a base de
copolymeéres, appliquée au rouleau, utilisée
pour protéger et décorer le béton. Générale-
ment colorée, elle laisse transparaitre la matiére
de la peau du béton.

Liant

Matiére ayant la propriété de passer — dans cer-
taines conditions (en présence d’'eau de
gachage pour les liants hydrauliques) — de I'état
plastique a I'état solide, qui est donc utilisée
pour assembler entre eux des matériaux inertes.
Constituant du béton qui, a la suite du processus

de prise, assure la cohésion des granulats.

M

Maitre d’ceuvre

Personne physique ou morale a qui le Maitre
d’ouvrage confie I'établissement du projet de
construction envisagé et la direction des travaux.

Maitre d’ouvrage

Personne physique ou morale (société privée,
administration, collectivité publique, particulier)
qui décide de la construction et qui en sera le
propriétaire ou I’exploitant.

Malaxage

Phase de la fabrication des bétons, au cours de
laquelle sont mélangés les divers constituants
dans une bétonniére ou un malaxeur.

Malaxeur

Machine fixe servant a fabriquer du béton. Elle
comporte une cuve équipée de palettes tour-
nant sur un axe généralement vertical. Le
malaxeur permet une meilleure homogénéité
du mélange qu’une bétonniére.

Manchon

Tube souple (également appelé “manche”)
placé en partie inférieure d’'une benne de chan-
tier, qui permet de déverser le béton a I'intérieur
de banches tout en limitant sa hauteur de chute.



Maniabilité : voir ouvrabilité.

Mannequin

Outil destiné a faire des réservations dans des
éléments préfabriqués ou dans des piéces en
béton banché.

Matrice

Panneau de matiére plastique souple, doté de
motifs décoratifs en creux ou en relief, servant
en peau de coffrage ou en fond de moule pour
couler des parois en béton architectonique.

Monotoron : voir toron.

Mortier

Mélange de ciment, de sables et d’eau, éven-
tuellement complété par des adjuvants et des
additions. Il se distingue du béton par son
absence de gravillons. Préparés sur le chantier —
a partir de mortier industriel sec prédosé ou en
dosant et mélangeant tous les constituants — ou
livrés sur place depuis une centrale, les mortiers
sont utilisés pour la réalisation de joints, d’en-
duits, de chapes et divers travaux de scelle-
ment, reprise et bouchage.

N

Nettoyage du béton
Opération consistant a éliminer, aprés le décof-
frage ou avant la livraison de I'ouvrage, les
éventuelles salissures dues au chantier : ruissel-
lements accidentels, projections de mortier,
traces de rouille, etc.

Norme

Une norme de produit est un texte technique
consensuel entre les producteurs et les utilisa-
teurs, validé par les pouvoirs publics, qui définit
les caractéristiques et les performances a
atteindre ainsi que certaines régles de production
a respecter, en fonction des différents usages
possibles et qui garantit le respect d’exigences
générales de la collectivité (stabilité, sécurité,

environnement...). Le code des assurances se
référe expressément au respect des régles de
I'art, des DTU et des normes.

o

Ouvrabilité

Qualité rendant compte de [I'aptitude d’un
béton a étre mis en oeuvre. Pour les bétons cou-
rants, on I'apprécie par une valeur de consis-
tance, qui est déterminée par I'affaissement au
cone d’Abrams. Les rajouts d’eau sont interdits
car ils diminuent significativement les perfor-
mances mécaniques des bétons, ainsi que leur
compacité, et augmentent les risques de fissura-
tion.

On distingue cinq classes de consistance dans la
norme NF EN 206-1 :

+ la classe S1 - affaissement de 10 & 40 mm ;

* la classe S2 - affaissement de 50 & 90 mm ;

+ la classe S3 - affaissement de 100 a 150 mm ;
+ la classe S4 - affaissement de 160 a 210 mm ;
* la classe S5 - affaissement = a 220 mm.

P

Parement

Face d’un élément de construction congue pour
rester apparente, qui peut faire I'objet de nom-
breux traitements mécaniques ou chimiques.

Peau de coffrage

Surface interne du moule dans lequel est coulé
le mélange. Sa qualité et son aspect détermi-
nent ceux de la peau du béton.

Peau du béton

Surface externe d’un élément de construction,
qui peut faire I'objet de nombreux traitements
afin de modifier I'apparence du béton.

Pervibrateur

Outil, couramment appelé “aiguille vibrante”,
permettant la vibration interne, sur le chantier,
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d’un béton frais venant d’étre coulé. Il s’agit
d’un tube métallique (contenant un moteur et
un élément vibrant), d’'un diameétre de 25 a 100
mm, que I'on plonge manuellement dans le
béton.

Pigment

Produit colorant broyé en poudre, introduit
dans le mélange des constituants des mortiers
et bétons pour les teinter dans la masse. Il
s’agit essentiellement d’oxydes minéraux ou
meétalliques, ou de poudres organiques de
synthése.

Photocatalyse

La photocatalyse est un phénoméne naturel dans
lequel une substance, appelée photocatalyseur,
accélére la vitesse d’une réaction chimique sous
'action de la lumiére. Lors de cette réaction, le
catalyseur n’est ni consommé, ni altéré.

En utilisant I'énergie lumineuse, I'eau et |'oxy-
géne de I'air, les photocatalyseurs engendrent la
formation de molécules trés réactives, capables
de décomposer certaines substances organiques
et inorganiques.

Plastifiant

Adjuvant. Introduit dans I'eau de gachage, il
améliore I'ouvrabilité d’'un béton en diminuant
les frottements entre les grains du mélange. Il
existe aussi des superplastifiants (voir ce mot)
appelés “plastifiants hauts réducteurs d’eau”.

PM

Abréviation pour “Prise mer”. Caractéristique
complémentaire normalisée de ciments pour les
travaux réalisés en environnement marin.

Pompage

Procédé d’acheminement du béton, poussé

depuis une trémie d’alimentation vers le lieu de

coulage. Il existe 3 types de pompage :

- le camion malaxeur pompe,

- la pompe automotrice a tuyau ou a fléeche de
répartition,

- la pompe stationnaire en poste fixe.

Porosité

Volume des vides d’une matiére poreuse. On la
mesure par un pourcentage rapportant le
volume de pores emplis d’eau ou d’air par unité
de volume du matériau.

Prise

Etape de I'hydratation des pates de ciment,
mortiers et bétons, d’'une durée comprise entre
quelques minutes et quelques heures, durant
laquelle le mélange des constituants se raidit et
commence a acquérir sa résistance.

Produit de cure : voir cure.

Puits canadien

Le principe consiste a utiliser I'inertie thermique
du sol pour prétraiter l'air ventilant les bati-
ments. L’air ainsi obtenu est plus chaud en hiver
et plus frais en été. En hiver, I'objectif est de
réchauffer I'air avant qu’il n’entre dans la mai-
son : pour obtenir le maximum d’échange ther-
mique I'air devra circuler & une vitesse de 1 m/s
environ. En été, en cas de forte chaleur, I'objec-
tif est de rafraichir au maximum la maison.

La maison bioclimatique a €té concue pour
gérer au maximum |'apport passif du soleil par
les baies vitrées et donc créer des zones ombra-
gées pour éviter un apport calorifique impor-
tant en journée (store extérieur, plantation au
sud...). Le puits canadien ne vient qu’en com-
plément a toutes ces mesures.

Pour obtenir le maximum d’efficacité, le débit
de l'air devra étre plus important pour renou-
veler I'ensemble de I'air de la maison toutes les
2 heures.

On fait circuler I'air, a I'aide d’un ventilateur,
dans un tuyau enterré a environ 2 meétres de
profondeur. Le tuyau ne doit pas étre d’un dia-
métre trop important, afin de faciliter les
échanges thermiques : en moyenne de 15 a
20 cm. Sa longueur sera de 25 a 50 métres.
Quelques précautions de mise en place doivent
étre prises : la partie active des tuyaux enterrés
ne doit pas étre placée sous la maison, ni le
long des fondations, sous peine d'un “pom-



page” de la chaleur de la maison. Il convient
aussi de protéger au minimum I’entrée du
puits, a 'aide d’une fine grille, pour éviter que
de petits animaux y pénétrent et il faut placer
I'entrée du puits loin des sources de pollution
(route, compost...) et a une hauteur suffisante
(1,20 m) pour éviter I'aspiration de poussiére.
Un tuyau en béton permettra un échange ther-
mique plus important qu’un tuyau en PVC, car
la conductivité du béton est plus élevée : il faut
juste s’assurer que la mise en ceuvre soit soi-
gnée.

Enfin, le dimensionnement du puits canadien
est fonction de plusieurs paramétres : volume
de la maison, débit nécessaire en hiver et en
été, choix de la ventilation de la maison (VMC,
aération naturelle,...), architecture (bioclima-
tique, matériaux, isolation, serre,...), nature du
sol (sablonneux, argileux, nappe phréa-
tique,...), place disponible pour |'’enfouisse-
ment du tuyau, localisation géographique et
budget.

R

Ragréage

Opération d’enduction partielle d’'une magonne-
rie ou d’un voile & I'aide d’un mortier fin. Ony a
recours pour obturer le bullage, les épaufrures et
les défauts de surface éventuels consécutifs au
décoffrage, et obtenir un parement lisse.

Rapport E/C : voir E/C.

Réducteur d’eau (plastifiant)

Adjuvant. Introduit dans I'eau de gachage, il
réduit, a ouvrabilité constante, la teneur en eau
et augmente par conséquent les résistances
meécaniques des bétons, mortiers et coulis.

Régles de l'art

Désignent I’ensemble des techniques et procé-
dés traditionnels de construction dont le bien-
fondé, justifié par I'expérience, est admis par
I'ensemble d’une profession.

Régle vibrante

Outil permettant la vibration externe de chapes
et dalles de béton, constitué d’un profilé méca-
nique équipé d’un vibrateur, que I'on fait glisser
sur la surface & traiter.

Remontée capillaire

Phénoméne physique de remontée d’humidité
depuis les fondations par capillarité des consti-
tuants d’une paroi.

Reprise de bétonnage

Etape de la mise en place du béton, postérieure a
I'arrét de coulage. Elle donne souvent lieu a des
dispositions particuliéres : armatures en attente,
aciers de couture, repiquage de la surface.

Réservation
Cavité ou décaiss€ ménagé, dans une paroi ou
une dalle, avant ou lors du coulage, en prévision
du passage des conduits ou de la pose d’un
équipement.

Résistance d’un béton

Ensemble des caractéristiques de comporte-
ments sous les sollicitations de compression,
traction et flexion. En France, elle est conven-
tionnellement vérifiée, pour les ouvrages en
béton, 28 jours aprés leur mise en place. Aux
Etats-Unis, ce délai est de 56 jours.

Ressuage

Phénomene d’exsudation de I'eau de gachage
d’un béton avant le début de prise. Ce proces-
sus est souvent d a une formulation insuffisante
en fines.

Retardateur de prise

Adjuvant. Introduit dans I'’eau de gachage, il aug-
mente les temps de début et de fin de prise du
ciment dans un béton, un mortier ou un coulis.

Retrait

Contraction du béton, due a des phénoménes
hydrauliques (évaporation ou absorption de
I'eau de gachage avant et au cours de la prise)
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et/ou thermiques, du fait du refroidissement
postérieur a I'élévation de température qui
accompagne 'hydratation du ciment, ou de

variations climatiques.

Rhéologie
Etude des caractéristiques de viscosité d’un
matériau fluide, et donc, pour le béton, de son
ouvrabilité.

S

Sablage

Technique d’abrasion du parement d’une paroi,
durcie par projection & I'air comprimé d’un jet de
sable. Selon la durée, la pression et la distance
de cette opération, généralement pratiquée
manuellement, I'érosion des granulats, donc
I’'homogénéité de la peau du béton, est plus ou
moins importante. Le sablage peut étre utilisé
pour le nettoyage et I'entretien des ouvrages.

Sable

Granulat constituant du béton, résultant de la
désagrégation naturelle d’une roche ou de son
concassage mécanique, dont les grains sont de
dimension inférieure a 6 mm.

Séchage (du béton) : terme impropre (voir dur-
cissement).

Ségrégation

Phénomeéne de séparation des constituants d’un
béton frais, qui peut étre provoqué par un
malaxage insuffisant ou par une vibration exces-
sive.

Serrage

Etape de la fabrication des bétons qui consiste,
essentiellement par vibration, a chasser I'air et a
optimiser I'arrangement des grains du mélange
pour en améliorer la compacité.

affaissement au coéne

Slump test: voir

d’Abrams.

Spectre des armatures

Malfacon altérant I'aspect de la peau d’un béton,
due & la présence d’armatures trop proches de
la surface, ou a leur mise en vibration.

Superplastifiant

Adjuvant. Introduit peu avant le coulage dans
un béton, mortier ou coulis, il améliore trés net-
tement I'ouvrabilité du mélange, a rapport E/C
constant. Les superplastifiants étaient aupara-
vant appelés “fluidifiants”. Aujourd’hui, on pré-
fére “plastifiants hauts réducteurs d’eau”.

T

Talonnette
Elément de faible épaisseur en béton coulé en
place, qui sert de butée aux pieds des banches.

Teneur en eau : voir E/C.

Toron

Ensemble de fils d’acier a haute résistance, tor-
sadés en hélice. Un cable est constitué d’un
toron (monotoron) ou de plusieurs torons.

Toupie

Camion équipé d’une cuve rotative inclinée dans
laquelle le béton frais est maintenu en mouve-
ment durant son transport vers le chantier.

Trou de serrage

Orifice (également appelé “trou de banche”)
meénagé dans une paroi de béton banche, par
lequel a été passée une tige d’entretoisement ; il
est généralement bouché aprés coup au mortier.

Type de ciment

Elément d’une classification normalisée selon la
nature des constituants d’'un ciment. On dis-
tingue cinq types de ciments : Portland, Portland
composé, ciment de haut fourneau, ciment
pouzzolanique et ciment au laitier et aux
cendres. Le marquage d’un sac de ciment pré-
cise également sa classe de résistance.



V

Vibration

Opération de serrage du béton frais apres sa
mise en place, afin d’en améliorer la compacité.
La vibration peut étre interne ou externe au
béton.

Viscosité

Caractéristique d’un matériau fluide tendant a
s’opposer a son écoulement par gravité. Plus la
viscosité d’un béton est faible, plus son ouvrabi-
lité est bonne.
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