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1. INTRODUCTION

Les constructions résidentielles sont composées de nom-
breux éléments en béton : semelles et murs de fondation
ou murs hors sol, dalles de sous-sol et de garage et ter-
rasses en sont quelques exemples. La performance de
tous ces éléments en béton dépend de facteurs diver-
sifiés allant des conditions d’exposition a la qualité des
matériaux et I'expertise de la main-d’ceuvre.

2. DESCRIPTION DES ELEMENTS

2.1 FONDATIONS ET MURS

Les fondations comprennent des semelles filantes et
isolées (footing) et les murs. Les semelles servent a répar-
tir les charges sur le sol et sont requises sous les murs,
les piliers ou les poteaux, les foyers et les cheminées. Elles
doivent reposer sur un sol non remanié par I’excavation
ou la circulation d’équipement et exempt de racines, de
souches et de matieres organiques (figure 1). Elles peu-
vent également reposer sur la roche ou un remblai gra-
nulaire bien compacté'. Le fond de toute excavation doit
étre préservé du gel durant les travaux?. Pour assurer la
liaison entre les semelles et les murs de fondations, un
joint mécanique (ou une clé) est recommandé entre les
deux éléments (figure 2).

Il est nécessaire d’imperméabiliser la face extérieure
des murs de fondation au-dessous du niveau du sol®
représentant la partie remblayée. Le plus souvent,
limperméabilisant utilisé est constitué d’'une émulsion
de bitume appliqguée a chaud ou a froid. Il faut por-
ter une attention particuliere a I'application continue et
a l'adhérence de cet imperméabilisant avec le béton.

1 Article 9.15.3.2. du CNB (référence 7.4)
2 Article 9.12.1.3. du CNB (référence 7.4)
3 Article 9.13.2.1 du CNB (référence 7.4).

Il est également possible d’utiliser des membranes auto-
collantes et celles composées de matieres plastiques
pour imperméabiliser.

Pour une plus grande efficacité énergétique, il est possible
de réaliser les murs de fondation en coffrage permanent
isolant (figures 3 et 4). Ces murs de fondation nécessitent
une membrane autocollante ou préfabriquée en matiere
plastique pour la partie remblayée.

FIGURE 1 Semelles reposant sur un sol non remanié
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FIGURE 3 Mise en place du béton dans des coffrages isolants

2.2 DALLES

La dalle du sous-sol est protégée des intempéries tandis
que la dalle de garage est soumise a I'effet des sels dégla-
cants provenant de la fonte de la neige agglomérée aux
voitures. Quant a la dalle extérieure, elle est en plus sujette
aux cycles de mouillage/séchage et de gel/dégel. Il est
donc nécessaire d’utiliser un béton de meilleure durabilité
pour les dalles intérieures et extérieures du garage que
pour celles du sous-sol.

. ..I‘-\l:-r
FIGURE 4 Fondation résidentielle en coffrage isolant

2.3 BALCONS, ESCALIERS ET TERRASSES

Les éléments tels que les balcons, les escaliers et les ter-
rasses fabriqués en béton sont exposés aux intempéries
et sont également sujets a I'application de sels dégla-
cants*. Le béton destiné a ces éléments doit aussi avoir
une meilleure durabilité. Il est recommandé de laisser le
béton sécher a I'air pendant une période d’au moins un
mois apres la fin de la cure, avant qu’il soit exposé a des
produits chimiques de déglacage.

2.4 RECOMMANDATIONS

Le tableau 1 décrit les caractéristiques du béton frais et
durci selon lanorme CSA A23.1 et selon les pratiques cou-
rantes de l'industrie pour les différents éléments de béton
résidentiel. Il est a noter que les valeurs de I'affaissement
sont omises du tableau. Ces valeurs doivent étre spéci-
fiées lors de la commande du béton selon la méthode de
mise en place choisie.

TABLEAU 1
Caractéristiques du béton frais et durci
e e SE \ Résistance. Gross?eur nominale Présence ou non
a la compression Rapport E/L maximale du gros dair entraing
a 28 jours (MPa) granulat@ (mm)
Semelles des fondations 200 0,70 20 Avec air e[]”a'”e
(3a6%)
Avec air entrainé
i @
Murs de fondations 20 0,70 20 4a7%
Dalles de sous-sol 25 N/A 20 Sans air entraing
(intérieures)
Dalles de garage 0 Avec air entrainé
(intérieures et extérieures) 82 045 20 (5a8 %)
Avec air entrainé
. . (b)
Balcons, escaliers et galeries 32 0,45 20 (548 %)
Terrasses extérieures et Avec air entrainé
(b)
bords de piscine & O 2l (5a8 %)
Murs dans les 256 /A 14 Avec ou sans air
coffrages isolants entrainé

|

@ Valeurs provenant de la pratique courante.

®  Valeurs provenant de la norme CSA A23.1 (référence 7.5).
©  N/A pour non applicable

de petit diametre et pour la mise en place dans des éléments minces.

)
@ La grosseur nominale maximale du granulat est généralement de 20 mm, mais la dimension peut étre diminuée pour permettre I'usage de pompes



2.5 CERTIFICATION DES USINES DE BETON

La majorité des producteurs de béton du Québec détien-
nent une certification du Bureau de Normalisation du
Québec (BNQ) attestant que le béton fabriqué et livré par
les usines est conforme aux normes de qualité en vigueur
(référence 7-3 et 7-5). LABQ recommande que tous les
bétons destinés aux différents éléments résidentiels énu-
mérés au tableau 1 soient certifieés BNQ 2621-905. Une
copie du certificat de conformité de I'usine productrice de
béton peut étre jointe a la soumission.

Mur de fondation

Barres d'armature

5 Article 9.15.4.9 du Code national du batiment (référence 7.4)

3. FACTEURS AFFECTANT
LA QUALITE DES ELEMENTS
EN BETON

3.1 FAIBLE CAPACITE PORTANTE DU SOL

Une étude des sols doit étre effectuée pour s’assurer que
la dimension des semelles de fondations est appropriée a
la capacité portante du sol. L'excavation doit étre nivelée
jusqu’au dessous de la semelle sous laquelle le sol doit
demeurer non remanié.

3.2 MAUVAISE PIERRE DANS LES REMBLAIS

Au Québec, les granulats destinés aux fondations doivent
étre certifieés « db » (pour dalle de béton). La pierre de
remblai doit étre certifiée selon la norme NQ 2560-500 et
le protocole NQ 2560-510. Le bordereau de livraison des
granulats provenant de la carriere atteste cette certifica-
tion par un numéro. Sur demande, I'entrepreneur peut
obtenir une attestation de conformité du fournisseur de
granulats.

3.3 INSUFFISANCE DE L'ARMATURE

Des barres d’armature doivent se retrouver sur le péri-
métre des ouvertures (portes et fenétres) dans les murs
de fondation (figure 5).

3.4 INSUFFISANCE DE JOINTS

Il faut prévoir des joints de fissurations a intervalles d’au
plus 15 m dans les murs de fondation qui ont une longueur
supérieure a 25 m. Ceux-ci doivent étre congus pour étre
étanches a I’humidité et empécher le déplacement relatif
des parties du mur au droit des joints®.

Par contre, une bonne pratique voudrait que I'on prévoie
un joint dans le mur de fondation lorsque sa longueur est
supérieure a 5 m linéaires. On localise les joints a la demi-
longueur du mur ou dans I'axe latéral de I'ouverture (porte
ou fenétre).

3.5 UTILISATION INAPPROPRIEE DES COFFRAGES

Tous les coffrages doivent étre construits solidement de
facon a supporter la pression exercée par le béton frais
lors de la mise en place. Les coffrages doivent demeurer
en place au minimum 24 heures (idéalement 3 jours) apres
la fin du bétonnage (figure 6).
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3.5 MISE EN PLACE INADEQUATE

La mise en place du béton devrait étre faite de fagon con-
tinue afin d’éviter les joints froids et la cure devrait suivre
sans délai. L’ajout excessif d’eau au chantier provoque du
ressuage, de la ségrégation et une baisse des propriétés
mécaniques et de durabilité du béton (figure 7). Pour faci-
liter la mise en place, il est plutét recommandé d’ajouter
du superplastifiant afin d’augmenter I'affaissement. Il est
a noter que le ressuage excessif peut aussi étre causé
par I'application du béton frais directement sur une mem-
brane imperméable®.
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FIGURE 7 Effet des ajouts d’eau sur la résistance du béton

3.6 MAUVAISES PROTECTIONS DU BETON

Lorsque le béton est mis en place par temps froid, il est
plus vulnérable au gel. Il faut donc appliquer des protec-
tions supplémentaires lors de la mise en place et de la
cure du béton. Il est recommandé d'utiliser un béton avec
air entrainé afin d’améliorer la maniabilité pour la mise
en ceuvre du béton, mais aussi pour prévenir les effets
des cycles de gel/dégel a jeune &ge’. Lutilisation d’un
accélérateur de prise peut également étre requise. Il est a
noter que I'utilisation de coffrages isolants facilite la mise
en place du béton par temps froid.

4. BONNES PRATIQUES
RECOMMANDEES

4.1 PREPARATION DES SURFACES

Il faut enlever la neige et la glace avant de placer le béton
sur une surface quelconque. Le béton ne doit pas étre
coulé sur sol ou matériau gelé, ni sur de la boue, une
nappe d’eau ou de la neige.
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Le chlorure de calcium ou d’autres sels de déglacage
ne doivent pas étre utilisés comme agents de déglacage
dans les coffrages.

4.2 MANUTENTION, MISE EN PLACE ET CONSOLIDATION DU
BETON

Le béton doit étre coulé le plus pres possible de son em-
placement final de facon a éviter les joints de reprise. Le
déplacement latéral du béton a I’'aide d’une aiguille vibran-
te ou d’une pelle (« ramer ») est a proscrire afin d’éviter la
ségrégation. Pour augmenter la fluidité du béton au-dela
de I'affaissement spécifié, I utilisation d’un superplastifiant
est requis.

Dans le cas des murs de fondation, la hauteur de chute
doit étre limitée a 2,5 m afin d’éviter la ségrégation et la ré-
duction de la teneur en air du béton. Afin d’éviter la ségré-
gation, il est recommandé d’utiliser une trompe d’éléphant
pour limiter la chute libre et le déplacement horizontal du
béton lors de la mise en place. La coulée doit étre effec-
tuée d’une fagon continue en levées horizontales a peu
pres égales ne dépassant pas 1,2 m.

Le béton doit étre consolidé adéquatement dans les
coffrages, autour des éléments noyés et des armatures
afin d’éliminer les nids d’abeille. Pour ce faire, I'utilisation
d’aiguilles vibrantes est a privilégier. Une insertion de 5 a
15 secondes dans le béton produira généralement une
consolidation adéquate. Afin d’assurer un bon mariage du
béton a I'interface de deux couches successives, I'aiguille
vibrante ou le bourroir doit dépasser la derniére couche
et pénétrer dans la partie supérieure de la couche placée
immédiatement avant.

Pour diverses raisons pouvant retarder la coulée de nou-
velles couches, il est conseillé de bouger légerement le
béton pour empécher que la couche de surface se dur-
cisse. Pour ce faire, il est possible d’utiliser un vibrateur a
béton. S’il N’y a pas d’armatures, il est possible d’utiliser
une petite pelle a béton, un 2 po x 4 po que I'on introdu-
ira et ressortira dans un mouvement ascendant et ascen-
dant. Il ne faut pas malaxer le béton.
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FIGURE 8 Actions causant la ségrégation ( rstérence 7.6)

7 Pour obtenir de plus amples renseignements sur les conditions de mise en place hivernale, se référer au Technobéton n° 12.



FIGURE 9 Consolidation du béton par vibration
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FIGURE 10 Mauvaise utilisation des aiguilles vibrantes
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4.3 CURE DU BETON ET REMBLAYAGE DES FONDATIONS

Les bonnes pratiques recommandées par I’Association
provinciale des constructeurs d’habitations du Québec
(APCHQ®) pour la cure du béton et le remblayage des fon-
dations sont les suivantes :

> Le remblai des fondations ne doit étre effectué
qu’apres une cure du béton d’au minimum 5
jours en été et de 7 jours durant la saison froide.
Avant ce laps de temps, le béton n’a pas la
résistance minimale voulue pour retenir les
poussees latérales exercées par le sol de
remblai. Un délai plus court est permis si la
structure du plancher est complétée, cette
derniere offrant un support supplémentaire aux
murs de fondation.

> Il faut s’assurer que les béliers ou pelles méca-
niques et la méthode de remblai n’exercent pas
de trop grande pression sur le mur de fondation.
Par exemple, il faut éviter de pousser la terre
directement a angle droit contre le mur de fon-
dation. De méme, les équipements ne doivent
pas trop s’approcher du mur, car leur poids et
les vibrations produites y exercent une pression
qui peut s’avérer dommageable pour le mur de
fondation®.

> La pression des pierres peut parfois endomma-
ger I'enduit bitumineux et méme causer la fissu-
ration de la fondation. Les remblais effectués a
moins de 600 mm (24 pouces) des fondations
ne doivent pas contenir de pierres ou de débris
plus gros que 250 mm (10 pouces).

4.4 DRAINAGE DES SOLS

Selon ’APCHQ, il est possible de favoriser le drainage du
sol en planifiant judicieusement le remblayage en périphé-
rie des fondations :

> la partie profonde doit étre remblayée avec un
matériau poreux (pierre nette) pour un écoule
ment efficace vers le drain périphérique (drain
francais);

> le remblai de finition et la couche supérieure du rem-
blai doivent étre plus compacts et en pente. Ainsi,
I'eau est retenue dans la partie plus étanche avant
d’étre éloignée des fondations en suivant la pente
du sol.

Remblai

Mur de
fondation

_ Fissure
horizontale

Semelle

FIGURE 11 Pression des pierres sur le mur de fondation

4.5 SANTE ET SECURITE

L’ajout de dispositifs qui améneraient une charge supplé-
mentaire a la bétonniére est proscrit. Un dispositif peut
étre ajouté seulement s’il n’est pas supporté par la béton-
niere et qu’il N’apporte aucune charge supplémentaire a
celle-ci. Enfin, la bétonniere ne doit pas circuler a moins
de 3 trois metres d’une tranchée.

Pour ces raisons de santé et sécurité (figure 12) et
d’efficacité sur les chantiers, le pompage du béton devrait
étre la méthode de manutention a privilégier. Dans ce cas
précis, le coulis ou le mortier de lubrification ne doit pas

étre déversé dans les coffrages.
b
zpétnn
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Code de sécurité pour les
travaux de construction
(art. 3.15.3)

o ® 2

Il est interdit de

circuler a moins 45"
de 3 métres (10')  maximum
du sommet d'une
tranchée ou d'une
excavation.

Code de sécurité pour les A
travaux de construction N ton
[ﬂl‘t. 3.1'“.1.9] LA rélérence
Agips; 12 g
o i
Il est interdit N
d'ajouter des dalles fixées a la :

bétonniére autres que celles prévues a g
cet effet par le fabricant,

Un disposilif peut dire giouté sew/ement 37 nest pas supponé par la
bélonnidre st qu il n'apporie aucune chamge suppémentaine d celle-ol.

FIGURE 12 Eléments de sécurité en chantier

8 Pour obtenir de plus amples renseignements sur les recommandations de I’APCHQ, se référer au site Internet www.apchg.com.
9 Ces spécifications proviennent de I'article 9.12.3.1.1 du Code national du batiment (référence 7.4).



5. FISSURATION

Des pratigues inadéquates de mise en place et de cure,
plus spécifiqguement des ajouts excessifs d’eau au chan-
tier, favorisent I'apparition de fissures aléatoires’®. Les fis-
sures peuvent aussi étre causées par une absence, un
mangue ou une mauvaise localisation des joints''. Selon
le type d’ouvrage et les conditions d’exposition, il peut
étre nécessaire de colmater ces fissures afin d’éviter
Pinfiltration d’eau a I'intérieur des fondations de béton.

Voici les différents types de fissures qui peuvent se produ-
ire dans les éléments résidentiels en béton :

5.1 FISSURES DE RETRAIT AU SECHAGE

Le séchage du béton provoque un retrait qui amene sou-
vent I'apparition de fissures. Il est recommandé d’effectuer
des joints de retrait pour mieux controler le développe-
ment de ce type de fissures.

5.2 FISSURES THERMIQUES

Les fissures thermiques résultent d’un écart de tempéra-
ture important entre le béton a jeune age et la tempéra-
ture ambiante. Elles apparaissent principalement lors de
travaux hivernaux, lorsque le béton est décoffré trop tot
ou lors de I'absence ou de I'insuffisance de cure'?,

5.3 FISSURES DE TASSEMENT

Les fissures de tassement peuvent résulter d’une semelle
sous-dimensionnée selon la capacité portante du sol,
d’une capacité portante non uniforme, d’un sol remanié,
d’une compacité déficiente du remblai granulaire ou de la
présence de sol organique.

5.4 FISSURES STRUCTURALES (NON RELIEES AU SOL)
Les fissures structurales sont associées a un béton fra-
gilisé par :

> les opérations de remblayage lorsque les équipe-
ments de terrassement circulent trop prés des
murs et que le temps de durcissement du béton est
incomplet;

> un manque de protection lorsqu’il est soumis a des
conditions climatiques défavorables.

" — |
S0l sablonneux = Sol argileux =
bonne capaciteé faible capacité
portante - __portante .~
B 5.

FIGURE 13 Capacité portante variable

10 Pour obtenir de plus amples renseignements sur la fissuration non structurale du béton, se référer au Techno-béton n° 4.

11 Pour obtenir de plus amples renseignements sur les joints dans les dalles de béton, se référer au technobéton n° 6.

12 Pour obtenir de plus amples renseignements sur le bétonnage par temps froid et la cure du béton, se référer aux technobétons n° 12 et n° 8
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6. RECOMMANDATIONS

> Connaitre les conditions de sol du site.

>  Eviter de remanier le sol sous les
fondations.

> Spécifier un béton adapté a I'élément a
construire.

> Prévoir des joints lorsque nécessaire.

> Utiliser des coffrages et de I'armature adé-
quats.

> Exiger un ajout de superplastifiant plutét
que de I'eau pour faciliter la mise en place

> Consolider suffisamment le béton lors de la
mise en place.

>  Respecter la période de cure du béton
avant de procéder au décoffrage et au
remblayage.

> Imperméabiliser les fondations de maniere
appropriée.

>  S’assurer d’'un drainage suffisant autour
des semelles et des fondations.

> Utiliser des abrasifs en remplacement des
sels de déglacage sur le béton a jeune
age.

e

MISE EN GARDE : L'Association
béton Québec publie ce document a
titre consultatif seulement et ne peut
étre tenue responsable d’erreurs ou
d’omissions reliées a I'information et
a la consultation de ce document.
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