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surface du moule sur l’aspect des surfaces

1. Aspect des parements en béton

2. Étude théorique du bullage

3. Coffrages en bois

4. Réutilisation des coffrages en pratique

5. Programme expérimental

6. Résultats

7. Analyse statistique

8. Conclusions

Génie Minéral
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Aspect des parements en béton

• Couleur

� Composition chimique des 
constituants

� Porosité du béton de peau

� Conditions de mise en place

� (I. Lallemand  et G. Lemaire)

• Texture

� Propriétés physiques de la 
peau

� Vides, bulles et fissures

Génie Minéral

Matériaux & Environnement

Bullage : étude théorique

Schartzentruber, 2000 

E1 E2

Phase 1 : stabilité Phase 2 : mouvement

E1-E2 < 0 Dépend de      , V
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Bullage : stabilité des bulles d’air

Tension interfaciale
béton-air

Angle de contact
Rayon de 

la bulle

Schartzentruber, 2000

E1- E2 < 0
Les bulles sont toujours plus 

stables sur la paroi

Bullage : stabilité des bulles d’air

Martin, 2000

- tension interfaciale bulle moins stable (effet du Sp)

- rayon de la bulle         bulle plus stable

Génie Minéral

Matériaux & Environnement

Éléments constitutifs de l’interface

• Mouillabilité

• Application

• Affaissement

• Seuil de cisaillement

• Viscosité

• Volume de pâte

• Mise en place

• Tension superficielle
Démoulant

Coffrage Béton
• Absorption

• Rugosité

• Adhésion

Coffrages en bois

� Bois : un des matériaux de coffrage les plus 
utilisés.

� Eléments facilement découpés, assemblés et 
réutilisés.

� Obligation d’utilisation d’un agent démoulant: 
� adhésion
� protection du béton

� Nécessité d’avoir des propriétés de surface 
homogènes (absorption d’eau)
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Coffrages en bois : réutilisation

Bois

Pores

- Absorption

- Rugosité

- Propriétés de surface ?

- Évolution ?

- Contreplaqué ?

Choix des matériaux

� Matériaux de coffrage : contreplaqué, bois OSB
� Agents démoulants : huile minérale, huile végétale
� Nombre de réutilisations:

� Contreplaqué : 1 à 118
� OSB : 1 à 51

Simulation de réutilisation 

Coffrages 

Usure chimique 

Solution alcaline Eau 

Tension de surface (TS)
Couleur
Luminance
Rugosité

Réalisation d’un béton 

Coffrage Béton 

TS
Couleur
Luminance
Rugosité
Absorption

Bullage
Couleur
Luminance
Rugosité

Immersion

Évolution

Usure des coffrages

Mesures
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Usure simulée des coffrages : 
préparation

OSB : 2, 4, 9, 11, 16, 21, 26, 31, 41, 51 utilisations

Contreplaqué : 1, 2, 3, 5, 7, 12, 17, 22, 32, 42, 47, 52, 57, 62, 66, 
71, 76, 81, 90, 100, 108, 118 utilisations

Huile minérale et huile végétale

M1

M3 M5

M2

Usure simulée des coffrages : "tartines"

Le grand jour !!!

� Béton livré

� Table vibrante

� Cure identique

M1

M3 M5

M2

M1

Mesures du bullage

Proportion de la surface occupée par des bulles de  
2 à 15 mm de diamètre
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Mesures de la teinte

Coordonnées colorimétriques L*, a*, b*

Mesure du bullage

Contreplaqué
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- Matériau de coffrage: influence le bullage de surface
- Nombre de réutilisations des coffrages: n’influence pas                              

le bullage des surfaces

Mesure de la teinte

OSB
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- Résultats variables 

- Diminution du L* avec le nombre de réutilisations ?

Parfois … que dire ????

OSB
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- Résultats variables 

- a* ne varie pas avec le nombre de réutilisations ?
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Parfois … que dire ????

OSB
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- Résultats variables 

- b* varie avec le nombre de réutilisations ?

Statistiques au secours du bullage :  
influence du coffrage

Ho : VOSB = VContreplaqué

H1 : VOSB ≠ VContreplaqué

F > F0.05-ddln-ddld

VOSB ≠ Vcontreplaqué

MOSB ≠ Mcontreplaqué
2,01F0.05-ddln-ddld

4,78F

0,0260,124V

0,2060,718M

2046N

OSBCP

F =
Vcontrepalqué

VOSB

Le matériau de coffrage influence le bullage 
de surface

Statistiques au secours de la couleur : 
ANOVA à 1 critère de sélection

� FC 

� SC

� Degrés de liberté

� CM

� Fobs

SCtotal = X2∑ − FC

SCtrait =
Tj

2

nj

 

 
 

 

 
 ∑ − FC

SCerreur = SCtotal − SCtrait

dltotal = N −1 dltrait = k−1

dlerreur = N − k

CMtrait =
SCtrait

dltrait

CMerreur=
SCerreur

dlerreur

Fobs = CMtrait

CMerreur

FC =
X∑( )2

N

Statistiques au secours de la couleur : 
ANOVA à 1 critère de sélection

1,651,651,651,651,651,65Fα-dltrai-dlerreur

5,461,9810,953,205,244,58Fobs

b*a*L*b*a*L*

Huile minéraleHuile végétaleCP

2,0732,0732,0732,0732,0732,073Fα-dltrai-dlerreur

9,262,7520,064,511,296,11Fobs

b*a*L*b*a*L*

Huile minéraleHuile végétaleOSB

L* et b* varient avec le nombre de réutilisations des coffrages

a* varie avec le nombre de réutilisations des coffrages sauf 
OSB/huile végétale 
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Influence de la réutilisation des 
coffrages sur l’aspect des parements

� Les mesures de couleur et de bullage des 
surfaces présentent une grande variabilité.

� L’analyse des résultats doit passer par une étude 
statistique.

� Le bullage de surface est influencé par le 
matériau constitutif du coffrage et ne varie pas 
avec la réutilisation des surfaces.

� Les coordonnées colorimétriques varient avec la 
réutilisation des coffrages.

Evolution de la luminance du coffrage en 
fonction du nombre de réutilisations
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La variabilité des mesures de luminance diminue avec le temps

La luminance augmente légèrement avec le temps

contreplaqué

Evolution de l’absorption des coffrages en 
fonction du nombre de réutilisations
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Le type d’huile n’a pas d’influence

Les coffrages en contreplaqué résistent mieux à la réutilisation

L’absorption d’eau des coffrages en contreplaqué reste entre 0 et 1%

contreplaqué OSB

Evolution de la luminance du béton en 
fonction du nombre de réutilisations
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Coffrages en contreplaqué: 3 zones(mise en place, stabilité, 
dégradation) 

Le type d’huile a une influence sur le nombre de réutilisations (sans 
perte de luminance): 80 pour huile minérale et 50 pour huile végétale

contreplaqué OSB

15 80
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Relation entre luminance et absorption

R² = 0.868
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Plus le coffrage est absorbant, plus le béton est sombre

Résistance aux alcalis

 Condition 1 Condition 2 Condition 3 Condition 4 
Solution Tap water Alkaline solution Alkaline solution Alkaline solution 
Release agent no no Vegetable oil Mineral oil 
Plywood 
formwork 

BAKE 1 BAKE 2 BAKE 4 BAKE 5 

OSB formwork OSB 1 OSB 2 OSB 3 OSB 4 
 

� Deux actions de détérioration des coffrages:
� Mécanique
� Chimique

� Solution concentrée

� 345 heures

Résistance aux alcalis: contreplaqués
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Dégradation très rapide (dès la première immersion) – luminance 
constante après 32h

Huile végétale inefficace – huile minérale efficace jusque 150h

Résistance aux alcalis:OSB

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 50 100 150 200 250 300 350

Temps d'immersion [h]

Lu
m

in
a

n
ce

 d
e

s 
co

ff
ra

g
e

s

OSB 1 - Eau

OSB 2 - SA

OSB 3 - SA + HV

OSB 4 - SA + HM

Dégradation très rapide et plus importante que contreplaqué

Huiles végétale et minérale inefficaces
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Conclusions

� La surface des panneaux en contreplaqué change avec le nombre de 
réutilisations (luminance L*): 
� zone de stabilité entre 20 and 80;

� Le type d’agent démoulant est important:
� max 50 réutilisations avec huile végétale;

� Le type d’agent démoulant n’a pas d’influence sur l’absorption d’eau
par le coffrage
� très faible pour contreplaqué (entre 0 et 1%) après 120 utilisations. 
� très importante pour OSB;

� Les coffrage en OSB sont très sensibles à la réutilisation:
� dès 15 réutilisations, la luminance diminue
� le panneau OSB devient plus absorbant et le béton plus sombre; 

� L’eau n’influence pas les propriétés de surface du coffrage et du
béton
� les alcalins causent une dégradation du coffrage;
� l’huile peut ne pas être suffisante pour le protéger (huile végétale).
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