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Mise en œuvre d’un matériau de construction : fabrication de pièces en béton
Attention : Ne portez pas de sandales ou de shorts dans le laboratoire de béton.

1.1 Objectifs

Les objectifs de ce laboratoire sont de :

· Confectionner du béton en laboratoire

· Mesurer les propriétés du béton frais : affaissement

· Fabriquer des éprouvettes en béton sur lesquelles des tests mécaniques destructifs (flexion, compression) seront effectuées (en cours) afin de caractériser les propriétés du béton réalisé.
1.2 Description générale du béton et de ses propriétés

Le béton est un composite très complexe. La matrice est du ciment; le renfort, un mélange de sable et de gravier ('agrégat'), occupant 60-80% du volume. L'agrégat accroît la rigidité et la tenue mécanique et réduit le coût (l'agrégat est bon marché). Le béton est résistant en compression mais craque facilement en traction. Ceci est combattu en ajoutant des renforts d'acier sous forme de fils, grilles ou barres ('rebar' en anglais), parfois avec des contours de surface pour l'accrocher dans le béton; le béton renforcé peut supporter des charges utiles même lorsque le béton est craqué. Des performances encore plus élevées sont obtenues en utilisant des renforts de fils d'acier qui sont précontraints avant que le béton ne prenne. En relâchant leur tension, les fils tirent le béton en compression; le béton ne craque pas avant que les charges qui lui sont appliquées ne dépassent ces contraintes en compression ('béton précontraint').

Composition (résumé)

6:1:2:4 Eau: ciment Portland : Agrégat fin : Agrégat grossier

Le béton dans une application
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Le béton armé ou renforcé permet d'obtenir des structures importantes avec des formes complexes.

Propriétés générales

Masse Volumique

2.3e3
-
2.6e3
kg/m^3

Prix

0.0505
-
0.0758
CAD/kg

Propriétés mécaniques

Module de Young

15 - 25
GPa

Limite élastique


1   -   3
MPa

Résistance en traction

1   -   1.5
MPa

Allongement


0 

%

Mesure de dureté Vickers

*      5.7   -  
6.3
HV

Limite de fatigue

*      0.54 - 
0.84
MPa

Ténacité


0.35  -  0.45
MPa.m^1/2

Propriétés thermiques

Température de fusion

927 - 1.23e3
°C

Température maximale d'utilisation
480 - 510
°C

Conducteur ou isolant thermique?
Mauvais isolant

Conductivité thermique

0.8 - 2.4
W/m.K

Chaleur spécifique

835 - 1.05e3
J/kg.K

Coefficient de dilatation

6  -  13
µ(/°C

Propriétés électriques

Conducteur ou isolant électrique?
Mauvais isolant

Propriétés optiques

Transparent ou opaque?

Opaque

Propriétés environnementales

Energie intrinsèque, production primaire
1
-
1.3
MJ/kg

Empreinte CO2, production primaire
0.13
-
0.15
kg/kg

Recyclable


Vrai

Informations supplémentaires

Applications typiques

Génie civil général, construction et bâtiment.

1.3 Dispositif experimental

Dans le cadre de cette section, les expériences seront réalisées dans un laboratoire de mise en œuvre du  béton.  Des directives particulières vous seront fournies durant la réalisation du laboratoire par le technicien superviseur.
1.4 Manipulations 

1.4.1 Découpe des grilles d’armature

En suivant les recommandations, découpez les grilles d’armature selon le format des coffrages servant à la fabrication des poutres. Vous avez besoins d’une grille d’armature par équipe. Posez les pattes sur les grilles.

1.4.2 Pesée des matériaux

Remplissez le  tableau I avec  les masses requises pour la gâchée d’essais. (Une gâchée est une quantité de béton que l’on prépare).
Tableau I

Composition massique du béton

	Matériaux
	Masses (kg)

	Eau
	

	Ciment
	

	Gros granulats :

Pierre 20 mm (3/4")

Pierre 14 mm (1/2")

Pierre10 mm (1/4")
	

	Sable
	

	Masse volumique
	

	Total
	


1.4.3 Procédure de préparation d’une gâchée de béton

Les matériaux seront incorporés dans le malaxeur en respectant les recommandations du technicien de laboratoire.
· Humidifier le malaxeur et les différents instruments 

· Introduire le sable 

· Introduire toute la masse de ciment

· Mettre en marche le malaxeur

· Ajouter toute la quantité d’eau de gâchage 

· Malaxer jusqu'à ce que le mélange soit homogène, soit environ 3 minutes

· Introduite les gros granulats

· Malaxer jusqu'à ce que le mélange soit homogène, soit environ 2 minutes

· Arrêter le malaxeur, examiner visuellement l’ouvrabilité et la maniabilité du béton

· Vous êtes maintenant prêt à évaluer les propriétés du béton plastique

Les figures suivantes présentent des modèles de malaxeurs à béton et mortier.
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Malaxeur à béton et mortier

 Source [2] et[3]
1.4.4 Essais sur le béton plastique

Les essais sur le béton plastique ont pour but de vérifier si le béton est acceptable. Un béton non acceptable est trop pierreux, manque de cohésion, trop sablonneux ou encore présente trop d’affaissement.

Essai d’affaissement

L’essai d’affaissement est définit par la norme CAN/CSA A23.2-5C : Détermination de l’affaissement du béton. Cet essai doit être réalisé en moins de 2 minutes dans les 10 minutes suivant le prélèvement d’un échantillon de béton dans la gâchée.

Voici la procédure à suivre :

· Humecter le moule en forme de cône et le placer verticalement sur une surface solide, plane et non absorbante 

· Maintenir fermement le moule en posant les pieds sur les appuis-pieds durant le remplissage

· Remplir en 3 couches ayant à peu près le même volume. La première couche doit avoir une hauteur de 70 mm après pilonnage; quant à la deuxième, sa hauteur doit être égale à environ la moitié de la hauteur du cône (160 mm) et enfin la troisième couche remplit complètement le cône avec un léger excès de béton. 

· Pilonner 25 fois chaque couche. 

· Pilonner et araser
 la dernière couche 

· Relever lentement et régulièrement le cône en le maintenant vertical. Le mouvement doit durer autour de 5 secondes.

· Placer le cône vide à proximité du béton. Le béton demeure en place ou s'affaisse à une nouvelle hauteur. L'affaissement est la différence entre la hauteur du cône et la hauteur de l'échantillon affaissé

· Mesurer l’affaissement, à 10mm près

· Les résultats d’essais seront consignés dans le tableau II.

La figure suivante montre la mesure de l’affaissement.
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Essais d’affaissement Source : [1]
Tableau II

Essais sur le béton plastique

	Affaissement (mm)
	

	Affaissement (mm)
	


1.4.5 Confection des éprouvettes et des poutres

 Avant de couler le béton, enduire le coffrage d'une légère couche d'huile pour faciliter le démoulage.

1.4.6 Mesure des coffrages

Vérifier les dimensions pour tous les coffrages.

Les dimensions du coffrage pour les éprouvettes cylindriques sont les suivantes:
100 mm de diamètre x 200 mm de hauteur

Les dimensions du coffrage pour les poutres sont les suivantes:
410 mm × 95 mm × 75 mm

Poser les armatures dans le coffrage des poutres en béton armé lorsque le chargé de laboratoire vous l’indiquera. Les armatures sont généralement déposées après avoir coulé une première quantité de béton au fond du moule.
1.4.7 Procédure de remplissage des moules et de consolidation des pièces en béton

Plusieurs modes de consolidation sont utilisables pour « compacter » le béton. La consolidation par pilonnage (pour les éprouvettes cylindriques)

· Lubrifier les parois des coffrages

· Déposer la 1ere couche de béton dans le coffrage

· Pilonner la couche avec 20 coups sur toute la profondeur. Repartir les coups uniformément sur toute la section transversale. Frapper légèrement le coffrage

· Déposer la 2ieme couche de béton dans le coffrage

· Pilonner la couche avec 20  coups en faisant pénétrer le pilon de 25 mm dans la première couche. Frapper légèrement le coffrage

· Déposer la 3ieme couche de béton dans le coffrage

· Pilonner la couche avec 20  coups en faisant pénétrer le pilon de 25 mm dans la deuxième couche. Frapper légèrement le coffrage

La consolidation par vibration pour les poutres 
· Lubrifier les parois des coffrages

· Déposer la 1ere couche de béton dans le coffrage

· Déposer les armatures

· Déposer la 2ieme couche de béton dans le coffrage

· Utiliser un temps de vibration constant

1.4.8 Cure des éprouvettes dans une chambre humide 
La température de cure est de 23 degrés C (+ /– 2 degrés).
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NOTE IMPORTANTE : Nettoyage du laboratoire de Béton : NE PAS QUITTER LE LABORATOIRE AVANT D’Y ÊTRE AUTORISÉ.
1.5 Questions

1- Quelle est l’utilisation principale du Béton ?
	

	

	


2-  Pourquoi met-on des graviers dans le béton ?
	

	

	


3- Quelles doivent être les propriétés d’un béton frais pour qu’il soit acceptable ?
	

	

	


4- Pourquoi pose-t-on de petites pattes sur la grille d’armature ?
	

	

	


5- Pourquoi réalise-t-on des poutres en béton armé ?
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� Araser : Mettre à niveau une surface, ôter toutes saillies ou irrégularités.





