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CHAPITRE 5 : Dosage des bétons conventionnels

Plan:

- Caracteristiques requises — frais et durci!

- Dosage d’un meélange et le devis technique

- Comprehension des principes de base du
melange

- Controle statistigue

- Etude de cas!
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CHAPITRE 5 : Dosage des bétons conventionnels

1. Etablissement des caractéristique
souhaitées du béton

2. Choix de proportions des materiaux pour
produire un béton economique et ayant les
proprietés requises!

3. Les methodes de formulation ont beaucoup
evolué

4, Méthode des volumes absolus — precise
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CHAPITRE 5 : Dosage des bétons conventionnels

5. Un mélange de béton peut étre dose en se
basant sur des donnees statistiques
(experiences sur chantier) ou sur des
melanges d’essais!!
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CHAPITRE 5 : Dosage des bétons conventionnels

Un meélange bien dosé doit posséder les
caractéristigues:
- Une maniabilité adaptée aux conditions de
mise en place et gecometrie de I’element
- Durabilité, résistance et apparence
uniforme du béton
- Economie!
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Caractéristiques du mélange

- Caracteristiques en fonction:
* de I’emploi auquel le béton est destiné
* les conditions d’exposition
* Les dimensions et la forme des elements a
couler
* fonctionnalité de la structure — kcl, flexion,
etc.
- Calcul du dosage de béton a partir des
données de chantier ou de laboratoire
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Caractéristiques du mélange

- Les caractéristiques souhaitables du béeton

dependent de la qualité de la pate:

»choix du rapport E/C — besoin de durabilité
et résistance!
-- eviter de compliquer le méelange!!
-- un nombre excessif d’ingredients =
controle difficile
-- 1l ne faut pas non plus oublier les
nouvelles technologie!! Ex. SP!
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Etapes de calcul:

Etape A:

- Choix d’affaissement — type de construction,
mise en place, etc.

- Choix de la dimension max des GG —
dimension des coffrages, disposition des
armatures

- Choix du E/L — exigence de la resistance

-- durabilite — gel-degel,
ecaillage, sulfate, eau de mer
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Etapes de calcul:
Etape A:

- Détermination de la quantite d’eau
approximative — fonction d’affaissement et de
dmax des GG

- Calcul de la teneur en ciment (E/L et E sont
connues)

- Choix de la teneur en air — conditions
d’expositions et pmax

- Détermination de la quantite des GG en SSS —
fonction du mf du sable et du ¢max
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Etapes de calcul:

Etape A:
- Déterminer la masse du sable -- méthode des
volumes absolus
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Etapes de calcul:
Choix de I’affaissement

- Maniabilite (ou ouvrabilite), la consistance et la
plasticité doivent toujours convenir aux conditions
de chantier

- Ouvrabilité caractérise la facilité ou difficulté de
mise en place, de consolidation et de finition.

- La consistance est I’aptitude a I’¢écoulement du
béton

- La plasticite = a quel point le béton est facile a
mouler!
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Etapes de calcul:

Choix de ’affaissement

- Exemple: plus de granulats ou moins d’eau dans le
béton — beton raide!

- Essais d’affaissement permet de mesurer la
consistance du beton

- Affaissement ne doit pas étre utilisé pour comparer
deux mélanges ayant des formulations differentes!

- Variation de I’affaissement = changement de la
maniabilité du béton!

- Causes: eau, malaxage, les proportions du
melange, le temps de I’essai, la mesure!!
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Etapes de calcul:
Choix de ’affaissement

- Affaissement est genéralement specifié dans les
devis soit comme une plage (ex. de 50 a 100 mm)
OU comme un maximum a respecter

- Tolerances CSA A23.1 (ASTM C93).

* Affaissement specifié de moins de 80 mm — la
variation permise est £ 20 mm.

* Affaissement entre 80 et 170 -- £ 30 mm

* Affaissement > 180 mm -- £ 40 mm

- Si1 aucun affaissement n’a été spécifié¢ — valeurs
recommandees
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Affaissements recommandeés (Tableau 9.6, p.156)
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Etapes de calcul:

Choix de ¢max des GG

- La grosseur maximale utilisable dépend a la fois
des dimensions et de la forme de I’¢lement a couler
et de la disposition des armatures et de 1’épaisseur

des dalles
- La granulomeétrie influence aussi I’ouvrabilité
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3) Dalle sans armature reposant sur le sol

|
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TABLEAU A = CHOIX DU DIAMETRE MAXIMUM Hq’max” DU GROS GRANULAT
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Etapes de calcul:
Choix du rapport E/L

- Résistance est inversement proportionnelle au
rapport E/L: dans un béton bien compacté fabrique
avec des granulats sains et propres, la résistance et
les autres propriétes, sont, dans des conditions de
chantier données, déterminées par la quantité d’eau
de gachage par unité de ciment (Abrams, 1918).

- Pour un E/L = constant: la résistance mecanique
peut varier:

1. GG (grosseur, teneur, texture, etc.
2. Type, dosage de ciment
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Etapes de calcul:
Choix du rapport E/L

3. Teneur en air
4. presence d’adjuvants
5. maturation du béton.
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Etapes de calcul:

Choix du rapport E/L — résistance

- Résistance a la compression (a 28 j) stipulée est
celle qui doit étre egale ou supeérieur a la
moyenne de trois essais consécutifs

- Aucun essal ne doit étre inférieure de plus de
3,5 MPA a la réesistance exigée

- La résistance moyenne devra étre égale a la
resistance specifice, majoree d’une certaine
valeur pour tenir compte des variations des
matériaux, malaxage, transport, mise en place,
fabrication, maturation, etc.
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Etapes de calcul:

Choix du rapport E/L

- S1 la durabilité n’est pas un facteur important —
E/L doit étre choisi pour avoir la resistance
desiree

- |l faut alors établir sur des conditions de
chantier suffisantes ou des melanges d’essais
fabriques avec les méme materiaux, méme E/L
— relation entre résistance et E/L

- Sinon (absence d’autres données — Figure ou
Tableau
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Tableau 9.3, p.153)
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Etapes de calcul:

Choix du rapport E/L
- Si la durabilité est un facteur important — E/L

doit correspondre a la plus petite valeur requise
pour satisfaire aux conditions d’expositions
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Etapes de calcul:
Choix de la teneur en eau

- Teneur en eau dans le béton est fonction:
* la teneur, la forme et la texture des GG

* Affaissement désiré
* Rapport E/L

* Teneur en air

* Dosage en liant

* adjuvants!

- Facteurs qui diminuent la demande en eau!
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Choix de la teneur en eau (Tableau 9.5, p.155)
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Etapes de calcul:
Détermination du dosage et du type de liant

- On determine le dosage en liant a partir du rapport

E/L et de la teneur en eau!

- Remargue: les specifications contiennent le plus
souvent des dosage minimales en ciment et une
valeur max pour le rapport E/L

- Valeur minimale en ciment = garantir une durabilité
donnée et une certaine facilité de finition, réesistance

a I’abrasion, apparence des surface verticales!

- des grandes quantites en liant??
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Tableau 9.7 (p. 157)
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Etapes de calcul:
Détermination du dosage et du type de liant

- Conditions spéciales — exposition intense aux
cycles de gel-dégel
* Une teneur minimal en liant de 335 kg/m3
* Juste assez d’eau pour atteindre la consistance
desiree sans exceder le E/L max (Tableaux 9.1 et
9.2)
- Pour la mise en place du béton sous I’eau:
* la teneur en eau dolit eétre au moins 390 kg/m3
* Rapport e/L max = 0,45
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Tableau 9.1 (p. 152)
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Etapes de calcul:
Détermination du dosage et du type de liant

- Economie:

* Quantitée du liant doit étre maintenue au
minimum sans affecter la qualité du béton —
fonction du rapport E/L, donc réduire la quantité
d’eau au minimum possible!! Trois possibilites:

1) Béton plus raide possible!

2) Plus de GG possible

3) Rapport optimal de GF/GG
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Etapes de calcul:
Volume d’air

- Alr entrainé pour le béton exposé aux cycles de gel-
degel et aux agents de deglacage

- Les teneurs en air exigee pour le béton a air
entraine dependent:
* Dimension des GG
* Conditions d’exposition (Tableau 9.5, p. 155)
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Choix de la teneur en eau (Tableau 9.5, p.155)
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Etapes de calcul:
Teneur en GG

- CSA prescrit de limiter le gmax des GG.:
* au recouvrement stipulé dans le cas du béton non
expose a la terre ou aux conditions climatiques

* 2/3 dans le cas contraire
* 14 du recouvrement dans le cas du béeton expose

aux chlorures

- Pour le beton pompe, le pmax est limite au 1/3 du
plus petit diametre interne des tuyaux
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Etapes de calcul:

Teneur en GG

- Le volume des GG pilonné a sec par unite de
volume de béeton est déterminé en fonction du sable
utilisé (mf) — Fig. 9.3.
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Etapes de calcul:

Teneur en GG

- Pour un béton moins maniable — augmenter le
volume en GG de 10%

- Pour un béton plus maniable (pompage) — réduire
de 10%
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Etapes de calcul:

Donneée de calcul

- Les densités des matériaux (ciment, sable et GG)
- Masse volumique SSS des GG (ex. 1600 kg/m3)
- ABS des granulats (sable te GG)

- Teneur en eau (W) des granulats (sable et GG)

- Le module de finesse du sable.
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Exemples de calcul:
Dosage a partir des données de chantier

- Melange actuel ou antérieur peut étre utilisé pour
un nouveau chantier — résistance et ecart type
ACI 318 sont acceptables!! — durabilite aussi

- Les données utilisées pour le dosage doivent
s’appliquer a un béton dont £’c ne s’¢carte pas de
plus de 7 MPa de la résistance requise pour le
chantier propose

- Echantillon représentatif!! (n = 30) — essais
consecutifs ou deux groupes (n = 30)
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Exemples de calcul:
Dosage a partir des données de chantier

- Sin=15a29?7?

Fa it de raddice®on
Mombee o masis” de | BGa hype
[ —Mokw s 1 LT
K ! 1,15
[ 1| 1.0
| - - — e |
::|:||,-.-|_|'|;|||.q. 1 I

" Inbrprder dare b oo de nembres e e arirmrsed v e
b Oy ! iirdbEer Ticnit 1y v raisldes e dAarmiares [ sy

W, PN reTL-e,
F.||J|'i.|' die A1 ME.

Chapitre 5 | II Technologie du béton — GCI 340 }=




Exemples de calcul:

Dosage a partir des données de chantier

- Ecart modifié est employé (CSA):
f’cr=1c+ 1,4S
f’cr=1c + (2,55 — 3,5 MPa)

- Ecart modifié est employé (ACI 318):

f’cr=1"c + 1,34S
f’cr=1c + (2,33S — 3,45 MPa)

Chapitre 5
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Exemples de calcul:
Dosage par mélange d’essai

- Pas de données sur chantier ou insuffisantes

- M¢élanges d’essais- formulation proposee pour les
travaux

- 3 mélanges avec 3 rapports E/L et dosages en
liant différents — englober la valeur f’cr

- Affaissement a £ 20 mm et une teneur en air
0,5% du maximum
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Controle de qualite

Type de contrdle Ecart type pour différentes exigences de contrdle (MPa)
WVariation globale Excellent | Trés bon Bon Moyen | Médiocre
Prélévement des moinsde | 28334 | 34a4,1]| 4,1 248 plus de
échantillons au chantier 2,8 4.8
Préléevement des momsde | 14al1,7|1,7a2,1} 2,1a24 | plusde
échantillons en usine ou au 1,4 2.4
laboratoire

Contrdle de la qualité de l'inspection

Coefficient de vanation pour différentes exigences de

controle en e
Variation dans I'essai Excellent | Trés bon Bon Moyen | Médiocre
Prélévement des moins de 3a4 4a5 5a6 plus de 6
échantillons an chantier 3
Préléevement des moins de 2a3 3a4 4as5 plus de 5
échantillons en usine cu au 2
laboratoire




Controle de qualite

Overall variation

Class of Standard deviation for different control standards, MPa (psi)
operation | Excellent | Very pood Ciood Fair Poor
ooenerdl | Below 2.8 | 281034 | 341040 | 4.1104.8 | Above 4.8
testing (e Bovew SHOCNH{ (SO0 b 5008 | {500 to SO0 SO0 to TOOH { abowve 7O
Laboratory | Below 1.4 | 14w l.7 | L.L7w2l | 2.1to24 | Above 2.4
trial batches [(below 2000 (200 to 2300 (250 to 3005 300 to 350)| (above 350)
Within-test variation
Class of Coefficient of variation for different control standards, %
operation | Excellent | Very pood Cood Fair Poor
Field con- .
1 & TS
trol testing Below 3.0 | 3.0w 4.0 | 40w 5.0 | 50t 6.0 | Above 6.0
Laboratory
trial Below 2.0 [ 20w 3.0 | 3.0w 4.0 | 4.0t 5.0 | Above 5.0
batches

ik

7 = 34.5 MPa (5000 psi).

Chapitre 5

Technologie du béton — GCI 340




Exemple de calcul (p.161)




Site WEB - description des essais de

caracterisation
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