


Guide Pratique à l‛Usage des Entreprises

03

des règles d‛exécution des travaux de construction d‛ouvrage
    en béton arm

é (D
TR BE2.1)

SO
M

M
AIR

E

SOMMAIRE

I - COFFRAGES
1-1- Coffrages – Etaiement
1-2 -Démontage des coffrages et des étaiements (décoffrages)

II - ARMATURES DE BÉTON ARMÉ
2-1- Généralités
2-2- Dépliage des armatures
2-3- Mise en place et arrimage des armatures

III - PRESCRIPTIONS GENERALES 
RELATIVES AUX CONSTITUANTS DU BETON
3-1- Ciments
3-1-1- Classification et types de ciment
3-1-2- Stockage du ciment
3-2- Granulats
3-2-1- Les Sable
3-2-2- Les Graviers
3-3- Eau de gâchage
3-4- Adjuvants
3-5- Dosages
3-5-1- Dosage du ciment
3-5-2- Dosage des granulats
3-5-3- Dosage de l'eau et plasticité
3-6- Prélèvement de béton

IV MISE EN ŒUVRE DU BETON
4-1- Fabrication du béton
4-2- Interruption et reprise de bétonnage
4-3- Cure de béton
4-4- Bétonnage par temps froid
4-5- Bétonnage par temps chaud

V - CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES DES OUVRAGES
5-1- Tolérances dimensionnelles de construction



05

CO
FFR

AG
ES

Les étaiements et les coffrages, doivent :
− Etre suffisamment rigides et capables de
résister à toutes les actions auxquelles ils sont
soumis pendant la construction ;
− Etre étanches pour éviter les fuites de laitance
et en particulier d'une partie appréciable de
ciment ;
− les coffrages doivent être nettoyés avec soin,
de manière à les débarrasser des poussières et
débris de toute nature.
− Etre convenablement humidifiés de façon à
réduire la perte d’eau du béton.

I- COFFRAGES Art 2.1 DTR BE 2.1

- En vue de faciliter le
décoffrage ultérieur, enduire
d'huile approprié tous les
coffrages, A cet égard il est
absolument proscrit d'utiliser 
les huiles brutes de vidange.

Les étaiements et les coffrages
doivent être conformes aux
prescriptions techniques y
afférentes.

Démontage des coffrages et des étaiements
(décoffrages)
− Les coffrages et les étaiements ne doivent
pas être démontés avant que le béton ait
atteint une résistance suffisante ;
− Le décoffrage doit être effectué de manière
à éviter tout choc, toute surcharge ou toute
détérioration de la structure.
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Armatures pliées 

II - ARMATURES DE BÉTON ARMÉ Art 2.2 DTR BE 2.1

Matériaux Art 2.2.2 DTR BE 2.1
L'acier pour armatures de béton arme doit être
conforme aux prescriptions techniques et aux
règles qui leur sont applicables en vigueur.

A titre informatif :
Les armatures sont obtenues à partir d’aciers pour
béton armé suite à des opérations de coupe
mécaniquement, de façonnage et d’assemblage. 
Les aciers se présentent sous formes de barres
droites lisses ou de haute adhérence;

Mise en place et arrimage des armatures
Ces armatures doivent être arrimées entre elles
et calées sur le coffrage, de manière à ne subir
aucun déplacement ni aucune déformation
notable lors de la mise en oeuvre du béton.

Les armatures doivent être sans plaques
de rouille ni calamine non adhérentes
et ne doivent pas comporter de traces
de terre, ni de graisse.

Dépliage des armatures Art 2.2.4 DTR BE 2.1
Tout dépliage comporte de gros risques. En
dehors des ronds lisses, le redressage d'armatures
pliées sur chantier n'est autorisé que si : Les
aciers sont aptes au redressage, une seule fois et
un outillage spécifique est utilisé.
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Enrobage 

Armatures 

Cales 

Enrobage
L’enrobage des armatures doit être suffisant
pour garantir :
− La protection de l’acier contre la corrosion;
− Une résistance au feu convenable.
La nature des cales et leur positionnement dans
le béton doivent être compatibles avec le bon
comportement ultérieur de l'ouvrage,
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Désignation Notation 
Ciments "Portland" CPA - CEM I 
ciments "Portland composé" CPJ - CEM II/A 
 CPJ - CEM II/B 

 
  

  
 

  

NON 

Silos 

III - PRESCRIPTIONS GENERALES RELATIVES AUX CONSTITUANTS DU BETON

COMPOSITION DU BETON Art 3.1 DTR BE 2.1
Le béton est constitué par un mélange intime de matériaux inertes,
appelés "granulats" (sables, graviers, pierres cassées ...) avec du ciment et
de l'eau. Grâce à l'action du ciment, le mélange ainsi obtenu, appelé
"béton frais", commence à durcir après quelques heures et acquiert
progressivement ses caractères de résistance.

LES CIMENTS Art 3.2 DTR BE 2.1
Classification et types de ciment
Les ciments doivent être identifiés au moins par leur type et par un
chiffre indiquant la classe de résistance. Si l'on doit indiquer que le
ciment a une résistance élevée au jeune âge, la lettre R doit être
ajoutée.

Un ciment Portland de classe de résistance 42.5 ayant une résistance
élevée au jeune âge, est identifiée par : Ciment CPA-CEM I 42.5 R.
Un ciment Portland composé, contenant du clinker, de classe de
résistance 32.5 ayant une résistance ordinaire au jeune âge, est
identifiée par : Ciment CPJ-CEM II/B 32.5.

Stockage du ciment
Le ciment peut être stocké, soit en sacs, soit en
vrac dans des silos ; le stockage doit être effectué à
l'abri des intempéries et de l'humidité.
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Désignation Classe 
granulaire 

Exigence 
D (mm) d (mm) 

Fine 0/D < 0.063 0 

Filler 0/D 
< 2 et 70% des grains 
passent au tamis de 
0.063 

0 

Sable 0/D 1 < D ≤ 4 0 
Gravillon d/D 4 < D ≤ 63 ≥ 2 

Sable 

Agrégats 

Gravier impropre

Sable de dunes et de mers 

Concassés 

Roulés 
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Granulats Art 3.3 DTR BE 2.1
Un granulat est caractérisé du point de vue granulaire par sa
classe d/D, d et D étant respectivement la plus petite et la plus
grande dimension des grains.

Nature et forme Art 3.3.5 DTR BE 2.1
Comme granulat, on doit utiliser, soit des sables,
graviers et cailloux naturels, soit les produits de
concassage issus de roches appropriées.
II faut éviter notamment d'employer des roches
trop friables ou trop tendres (comme certains
calcaires) ou se décomposant à l'air (comme
certains porphyres) ou par hydratation (comme
certains schistes).

Il faut éviter d'employer les graviers en forme de
"plats" ou "d'aiguilles".
Les granulats employés doivent être propres et
exempts de toutes matières étrangères, telles 
que :
scories, charbon, gypse, débris de bois, feuilles
mortes, matières organiques, etc.

A titre Informatif : Un sable de bonne
granulométrie doit contenir à la fois des
grains fins, moyens, et gros.
Les sables très fins, de dunes ou marins
sont à éviter.
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Eau potable 

Eau de pluie 

ADJUVANTS DU
BETON

Eau de gâchage Art 3.4 DTR BE 2.1
L'eau de gâchage doit être propre et ne pas
contenir d'impuretés, l'eau potable convient
toujours. L'eau de mer n'est pas autorisée, sauf
justifications spéciales et accord du Maître de
l'oeuvre, les eaux très pures (eau distillée, eau
de pluie etc..) ne sont pas autorisées. Toute eau
de qualité douteuse doit être soumise à une
analyse.

Adjuvants Art 3.5 DTR BE 2.1
L'utilisation des adjuvants doit faire l'objet
de justifications spéciales, ainsi que d'un
accord du Maître de l'oeuvre.
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Stockage à l’aire libre

Dosages Art 3.6 DTR BE 2.1
Dosage du ciment
Pour les ouvrages courants de béton armé, le dosage 
de ciment est généralement de 350kg/m3.
Dosage des granulats
La proportion relative de sable et de gravier doit être 
telle que le béton présente une homogénéité 
satisfaisante, sans aucun risque de ségrégation.
Dosage de l'eau et plasticité
Le dosage en eau doit être suffisant pour que le béton 
présente la plasticité compatible avec une ouvrabilité 
suffisante.

A titre Informatif : L'eau de pluie produit 
un foisonnement du sable stocké à l’aire 
libre, c'est-à-dire une augmentation 
apparente de volume dont il faudra tenir 
compte dans le dosage.

Un excès d'eau diminue les résistances du béton. On ne 
doit jamais, rajouter de l'eau à un béton jugé trop sec.
Si les granulats employés contiennent une certaine 
quantité d'eau, cette quantité doit être évaluée et 
déduite de l'eau totale prévue : on obtient ainsi l'eau à 
ajouter lors du malaxage.

Plasticité
On exécute une petite gâchée pour essai préalable et 
l'eau pratiquement nécessaire est ajoutée dans le 
mélange (ciment-granulats) de façon à obtenir la 
plasticité souhaitée.
La plasticité désirée peut être définie par la mesure 
au cône d'Abrahms (Slumptest).
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Pour les bétons courants, on peut en général, admettre les valeurs 
approximatives suivantes : 
Affaissement du 
cône d’Abrahms (h) Tolérances Catégorie de consistance 

≤ 40 mm ± 10 Béton ferme 
50 à 90 mm ± 20 Béton plastique 
≥ 100 mm ± 30 Béton mou 

Mesure au cône d’abrahms
Dans un moule en tôle sans fond, tronconique, on introduit du 
béton en trois (03) couches successives mises en place par piquage 
à raison de 25 coups par couche à l'aide d'une tige d'acier de 17 mm 
de diamètre, longue de 700 mm dont les extrémités sont 
hémisphériques (arrondies).
Après avoir arasé le moule avec une truelle, on démoule 
immédiatement en soulevant le moule avec précaution, lentement, 
à la verticale et sans secousses, et l'on procède à la mesure de 
l'affaissement sur le point le plus haut du béton affaissé.

Dans certains cas (par exemple, fonds de poutres très ferraillées), il est 
préférable de demander au bétonnier quelques gâchées plus molles. Les 
gâchées trop sèches (sous réserve qu’elles soient acceptables) peuvent 
être réservées aux tables de compression et zones moins ferraillées.

A titre informatif et selon la Norme NA 5102:
- L'enlèvement du moule doit se faire en 5 s à 10 s, par une remontée verticale régulière sans 
imprimer au béton un mouvement latéral ou de torsion.
- L'ensemble des opérations, depuis le début du remplissage jusqu'à l'enlèvement du moule, doit 
être réalisé sans interruption et terminé en moins de 150 s.
- Immédiatement après avoir retiré le moule, mesurer l'affaissement en déterminant la 
différence entre la hauteur du moule et le point le plus haut du corps d’épreuve affaissé.
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IV - MISE EN ŒUVRE DU BETON

Confection du béton Art 4.3.1 DTR BE 2.1
Les moyens de confection du béton doivent être 
tels que le produit obtenu soit homogène et que 
les granulats soient bien enrobés de liant.

Approvisionnement du malaxeur Art 4.3.2 DTR BE 2.1
Les matériaux constitutifs du béton doivent être introduits 
dans l'ordre suivant : gravier, ciment, sable. L'eau ne peut 
être ajoutée qu'après un premier malaxage à sec du 
mélange gravier ciment sable.

Transport du béton Art 4.4.2 DTR BE 2.1
Le béton doit être transporté dans des conditions ne 
donnant lieu ni à ségrégation ni à un début de prise avant 
mise en œuvre. 
Le délai séparant la fabrication de la mise en place 
complète du béton transporté ne doit pas excéder le 
début de prise estimé suivant les cas de figure de 1h à 
1h30 mn.

Mise en œuvre du béton Art 4.3.1 DTR BE 2.1
Le béton doit être mis en place avant tout 
commencement de prise par des procédés lui 
conservant son homogénéité, particulièrement dans 
le cas de béton pompé (Voir Annexe pour plus de 
détail).

Si le ferraillage est dense sur une hauteur importante, 
il faut prévoir des goulottes pour conduire le béton 
jusqu'au fond de moule et éviter ainsi qu'il "cascade" à 
travers les armatures (risque grave de ségrégation).

Le bétonnage ne doit pas se faire à partir d'une 
hauteur supérieure à 3.00 mètre.
Dans le cas des éléments horizontaux de grandes 
surfaces (planchers radier. etc.), il est recommandé à 
ce que la hauteur de chute ne dépasse pas 80 cm.
Pour la mise en place du béton par déversement de 
benne dans les murs et les poteaux de plus de 3.00 
mètre de hauteur, la benne doit être prolongée par un 
tube afin de limiter la chute libre du béton.
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Vibration du béton Art 4.3.1 DTR BE 2.1
Sauf justification spéciale. Tous les bétons 
doivent être mis en place par vibration.
La vibration doit se poursuivre jusqu'à la 
cessation de l'apparition des bulles d'air.
Le béton doit être vibré par couches successives 
d'épaisseur maximum de 50 cm.

Interruption et reprise de bétonnage Art 4.6 DTR BE 2.1
Les interruptions de bétonnages d'un élément de structure doivent 
être évitées autant que possible. S'il ne peut en être ainsi, des 
précautions doivent être prises pour assurer une bonne adhérence 
du béton nouveau sur le béton ancien ; il faut notamment 
repiquer et nettoyer à vif la surface de reprise pour y faire saillir 
les graviers, mouiller longuement et abondamment cette surface 
afin de saturer d'eau le béton ancien et, enfin éliminer l'eau en 
excès à l'air comprimé avant de reprendre le bétonnage.

II est contre indiqué de couler préalablement sur la surface de 
reprise, une barbotine de ciment.

Cure de béton Art 4.8 DTR BE 2.1
La cure doit commencer dés le début de la prise du béton, elle 
doit être poursuivie pendant une semaine dans les cas normaux et 
pendant dix jours en cas de temps très sec et chaud. La cure peut 
être effectuée, soit par humidification soit par enduit temporaire 
imperméable.
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Bétonnage par temps froid Art 4.9 DTR BE 2.1
Pour le bétonnage par temps froid (ambiance < 5°C), 
on doit tenir compte des principales recommandations 
de l’art 4.9.
Pour des températures atteignant – 5°C, il est prudent 
d'arrêter tout bétonnage.

Bétonnage par temps chaud Art 4.10 DTR BE 2.1
II faut éviter par temps chaud (ambiance supérieure à 
30°C) et sec (ambiance inférieure à 55% humidité), que 
le béton ne perde, du fait de l'évaporation, une 
proportion trop importante de son eau.
Les précautions spéciales à prendre, pour le bétonnage 
par temps chaud, sont dans l’art 4.10. 
Il est préférable par temps très chaud (entre 30 et 
40°C) de bétonner l'après-midi ou en fin de journée.

Prélèvement Selon NA 5092
Prélever au moins 1,5 fois la quantité considérée comme 
nécessaire pour les essais. 
Exemple :
Pour 6 éprouvettes de 16 x 32 ……… 38,4 litres
Minimum à prélever : ………………… 38,4 * 1,5 = 57.60 litres 
soit l’équivalent d’une brouette de 60 litres

Préparation et remplissage des moules Selon NA 5093

1. Si une rehausse de remplissage est utilisée, la quantité 
de béton destinée à remplir les moules doit être suffisante 
pour qu'il reste, après serrage, une couche de béton dans 
celle-ci, ayant une épaisseur de 10 % à 20 % de la hauteur 
de l'éprouvette.
2. Les échantillons doivent être serrés en au moins deux 
couches, mais l'épaisseur d'une couche ne doit pas dépasser 
100 mm.
NOTE Avant le remplissage, il convient que la surface intérieure du moule soit 
enduite d'une fine pellicule d'huile minérale ou de tout autre agent démoulant 
non réactif empêchant le béton d'adhérer au moule.

Selon NA 5093
Serrage du béton manuel avec tige de piquage ou barre de piquage
Les coups appliqués par cette tige ou cette barre doivent être uniformément répartis sur 
toute la section du récipient.
Il faut veiller à ce que la tige de piquage ou la barre de piquage ne vienne pas en contact 
brutal avec le fond du récipient lors du serrage de la première couche, et ne pénètre pas 
sensiblement dans une couche précédente.
Le béton doit être soumis à au moins 25 coups par couche. Après serrage de chaque 
couche, afin d'éliminer les bulles d'air emprisonné mais pas l'air entraîné, tapoter des 
coups secs les parois du moule avec le maillet jusqu'à ce qu'aucune grosse bulle d'air 
n'apparaisse à la surface et que les traces laissées par la tige ou la barre de piquage 
disparaissent.
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Arasement
1. En cas d'utilisation d'une rehausse de remplissage, celle-ci 
doit être enlevée immédiatement après le serrage.
2. Le béton se trouvant au-dessus du bord supérieur du moule
doit être enlevé au moyen de deux truelles ou taloches en acier, 
par un mouvement de sciage de l'extérieur vers l'intérieur, 
puis la surface doit être soigneusement arasée.

Marquage
1. Les éprouvettes doivent être marquées sans 
endommagement de façon claire et durable.
2. Des enregistrements doivent permettre de garantir 
l'identification de l'éprouvette depuis le prélèvement 
jusqu’à l'essai (voir bulletin d’échantillonnage).

 

Conservation des éprouvettes
3. Les éprouvettes doivent rester dans le moule et être protégées contre les 
chocs, les vibrations et la dessiccation pendant un minimum de 16 h 
et un maximum de 3 jours, à la température de 20 °C ± 5 °C 
(ou 25 °C ± 5 °C dans les pays chauds).
1. Après démoulage, les éprouvettes doivent être entreposées 
dans de l'eau jusqu'au moment de l'essai, à une température 
de 20 °C ± 2 °C, ou dans une chambre à 20 °C ± 2 °C et une 
hygrométrie relative ≥ 95 %.
3 Les méthodes de conservation différentes de celles énoncées 
en 5.5.2 peuvent être corrélées à la méthode décrite en 5.5.2.

NOTE 1 En cas de contestation, la conservation dans l'eau doit être la méthode de référence.
NOTE 2 Le maintien et le mesurage d'une humidité élevée ≥ 95 % à 20 °C ± 2 °C ne sont pas 
simples. Il convient que des vérifications régulières soient faites pour assurer que les surfaces des 
éprouvettes dans la chambre sont toujours mouillées.

Transport des éprouvettes
Toute perte d'humidité et tout écart par rapport à la 
température de conservation requise doivent être évités 
lors du transport, en plaçant par exemple les éprouvettes 
dans du sable ou de la sciure humide, ou en les enfermant 
dans des sacs en plastique contenant de l'eau.
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V. CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES DES OUVRAGES

CAR
ACT

ER
IST

IQ
U

ES
D

IM
EN

SIO
N

N
ELLES D

ES O
U

V
R

AG
ES

5.1. Tolérances dimensionnelles de construction

Figure 2 : 
Ecarts verticaux admissibles 
pour les poteaux et les murs
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Figure 3 : Ecarts admissibles pour les poutres et dalles

Figure 4 : Ecarts admissibles des sections
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Mauvaise mise en œuvre du béton 
Art 4.3.1 DTR BE 2.1

Insuffisance de l’enrobage 
engendrant la corrosion des aciers 

Art 2.2.4 DTR BE 2.1

Coffrage non étanche-fuites de laitance 
Art 2.1 DTR BE 2.1

Interruption et reprise du bétonnage 
Art 4.6 DTR BE 2.1

Interruption et reprise du bétonnage 
Art 4.6 DTR BE 2.1
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Il est recommandé ;
- en début d'opération, d'envoyer dans la conduite un mortier dit 
de graissage (par exemple, 250l de ce mortier pour 100 m de conduit), 
ce mortier ne sera pas, en règle générale, incorporé à l'ouvrage,
- de déplacer fréquemment l'extrémité de la conduite afin 
de rapprocher au maximum le point d'arrivée de l'emplacement final 
à remplir.
- de « cabrer » l'extrémité de la conduite pour conserver un béton 
homogène au moment du déversement ou de noyer l'extrémité 
de la conduite dans le béton.
- Il est essentiel de procéder au nettoyage à l'eau 
ou à la boule de toute l'installation à chaque arrêt
de l'opération de pompage.
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Transfert par pompage (NA 2606)

Les pompes ;
La pompe sera placée le plus près possible de l'ouvrage 
surtout par temps chaud.
On vérifiera la pompe avant chaque utilisation.
On prévoira toutes dispositions de remplacement.

Les conduites ;
Limiter les changements de direction, longueur de chaque
élément entre 3 m et 5 m,
Prévoir une partie droite de 4 m au minimum à la sortie de la pompe,
S’assurer du bon état des conduites (propreté des tuyaux et étanchéité 
des joints) ainsi que de leur arrimage correct,
Le rapport entre le diamètre D des granulats et celui du diamètre φ 
de la conduite sera en règle générale de : D ≤ 0,25 φ avec D ≤  25 mm,
Il convient de limiter l'échauffement résultant du rayonnement 
(peinture de couleurs claires ou réfléchissantes, bâchage, arrosage, etc.).

La trémie ;
Il est essentiel que la trémie de la pompe soit toujours 
en charge, pour maintenir l'homogénéité du béton
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