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Application

Durée de vie et entretien des ouvrages
en béton.

Les ouvrages en béton sont planifiés pour une durée de vie

de 50 a 100 ans. Exposés dans notre environnement ac-

tuel, et pour une telle durée, ils doivent inévitablement subir €/m2
m

des travaux d’entretien, voire des réfections. M
2e assainissement

La cause de ces dégats étant due & la perméabilité des 200

Evolution des colts
de I'assainissement
W avec Zemdrain®
W sans Zemdrain®

zones de béton de bord.

Avec une faible élévation des investissements, des colts
d’assainissement importants peuvent étre économisés,
surtout lorsqu’aucun colt n'apparait pour I'entretien du {er assainissement
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béton.

A titre d’exemple, imaginons 'inspection d’'une STEP.

Exécution avec

Zemdrain® \ /

d’assainissement d’ici env. 50 ans. Par contre, le béton- T T T T T T T T
nage sans utilisation de Zemdrain®, laisse apparaitre des

Les résultats montrent que I'utilisation de nappes Zemdrain®

lors de la construction, permet de n’envisager aucun coUt

dégats apres 10 ans déja. D’autre part, il faut prévoir au
moins deux assainissements dans les meilleurs délais. Ain-
si, ce potentiel d’économie réalisé pour la STEP, se situe a
environ 200 € par m? de surface de parois (voir digramme).

Zemdrain® est une marque de produits déposée par DuPont. www.zemdrain.com
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Application

Enrobage

Enrobage

Besoins d’atmosphére
et d’humidité a la surface
supérieure du béton.

Zones de béton de bord de haute
qualité.

Une zone de béton de bord (entre I'armature et la surface
supérieure du béton) crée une ligne de défense contre les
éléments agressifs provenant de I'environnement.

Ainsi, afin d’éviter toute corrosion, il est nécessaire de
rendre étanches et aussi dures que possible ces zones
vulnérables. Dans la construction de ponts, par exemple,
les éléments les plus agressifs peuvent étre 'oxygéne, le
dioxyde de carbone, 'numidité, le vent, le sable et le sel.

Cette agression de la surface de béton peut, dans le cas de Sans Zemdrain® Avec Zemdrain®
mesures de protection insuffisantes, entrainer des dégats

visibles aprés quelques années déja. Avec 'application de

Zemdrain®, ce n'est pas uniquement la structure des pores

qui est modifiée, mais également I'accélération du durcis-

sement et de la résistance du béton.

béton a haut performance

DISTANCEURS
EN BETON FIBREUX

RENFORTS DE MUR
EN BETON FIBREUX

QUALITE
DU BETON

NAPPERS DE COFFRAGE
ZEMDRAIN®

www.maxfrank.com 5
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Effets et fonctionnement

La nappe de coffrage anti-bullage a perméabilité contrdlée Zemdrain®, en-
traine une amélioration tres nette de la qualité du béton de bord, pour les
parois verticales respectivement inclinées.

n La nappe Zemdrain® est appliguée directement sur le coffrage. Durant
le bétonnage et les heures qui suivent [BY , réservées & la mise en ceuvre, le
surplus d’eau est dirigé vers le bas et l'air vers le haut n Avec ce processus,
il N’y a pas que le rapport eau/ciment qui est optimisé mais également 'aé-
ration s’en trouve améliorée. Ainsi, les fines particules de bord forment une
masse compacte et étanche. D’autre part, 'eau retenue est restituée dans la
phase de durcissement. (Traitement du béton frais). Enfin, dés que le coffrage
s'écarte du Zemdrain® n il apparait une zone de béton de bord étanche, trés
dure, sans bulles ni traitements du surface ﬂ

panneau de coffrage
nappe de coffrage Zemdrain®

surface de béton étanche
enrobage

valeur eau/ciment!

Air

;:j

T

|
|
|

H-20

Ameélioration de la valeur eau / ciment dans la zone de béton de bord
lors de I'utilisation de Zemdrain®.

Application

www.maxfrank.com
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Les avantages du Zemdrain®
apparaissent immédiatement
dans une section de béton.

Zones de béton de bord, drainées
par le Zemdrain® et ventilées sans
recourir a des traitements de
surface ultérieurs, augmentant
ainsi la durée d'utilisation des
surfaces de béton.

Bases:

Béton plus foncé : Valeur eau / ciment plus basse

Béton plus clair : Valeur eau / ciment plus élevée
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Coffrage pour pilier
rond sans cavité de
retrait avec Zemdrain®

Apercu des produits

Zemdrain®Classic
préconfectionné

T

2707
s

722224

AN

v

Zemdrain® MD

N}

Agrafeuse Pince de mise en Pince de mise en
tension MD tension

0

Adhésif

Zemdrain® est une marque de produits déposée par DuPont. www.zemdrain.com

Etan pour mise en

Zemdrain® Classic

www.maxfrank.com
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Apercu des produits

Types Zemdrain®

Le Zemdrain® est livrable en deux variantes : Zemdrain® pratique, telle que I'application sur les divers genres de
Classic et Zemdrain® MD. Pour chaque type, le résultat coffrages, peut varier de cas en cas.
obtenu relatif au béton est identique. Toutefois, I'utilisation

Zemdrain® Classic

Lisse a légerement structurée, face supérieure grise (coté béton)

Face verso (coté coffrage) noir avec petites cavités en forme de losange.
Dimensions de rouleaux : largueur 1.6 — 5.2 m, longueur 50 m

Pour mise en tension de grandes surfaces

Pour une seule utilisation

Pour exécution particuliere, telle que coffrage
métallique circulaire

pour éléments monolithiques en béton

Zemdrain® Classic

Zemdrain® Classic préconfectionné

L’élément Zemdrain® Classic préconfectionné est un |é de coffrage pour réser-
voirs ronds fabriqué sur mesure pour la face intérieure des coffrages.
Grace a la confection préalable spéciale, le 1é se tend aisément sur les
coffrages circulaires.

B Largeur 4.00m — largeurs plus grandes par
superposition der couches
B A usage unique

B Avec bride pour fixation des bords

Zemdrain® Classic
préconfectionné

Zemdrain® MD

Zemdrain® MD pour plusieurs utilisations

B Lisse a légerement structuré, face supérieure blanche (c6té béton)

B Face verso (coté coffrage) avec grille spéciale de drainage

B Dimensions de rouleaux : largeur 2.5 m, longueur 35 m

B Systéme économique avec possibilité de réutilisations
(entre env. 2 a 3 fois) et mise en ceuvre simple et rapide.

B Haute capacité de rétention, également approprié pour
les surfaces inclinées et horizontales.

Zemdrain®MD

www.maxfrank.com
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Plus de 20 ans d’expérience avec
Zemdrain®

Les nappes de coffrage Zemdrain® sont appliquées depuis
de nombreuses années dans des projets les plus divers,
mondialement connus. Ainsi, par exemple, dans la région
du Golf, nombre d’ouvrages bénéficient d’une stabilité du-
rable pour un colt d’entretien peu élevé et significatif, sous
l'influence d’'un environnement extréme. La teneur en sel
de l'air, supérieure a la moyenne, 'humidité exceptionnel-
lement élevée ainsi que les tempétes de sable régulieres,
constituent de réels défis pour chaque construction. Afin
d’assurer la meilleure des qualités de béton de bord avec
une capacité de résistance maximale, on intégre alors les
nappes de coffrage Zemdrain®. Il n’y a évidemment pas
uniqguement les constructions de la région du Golf qui
doivent répondre a ces exigences élevées. En effet, les
STEP représentent un défi particulier lors de I'amélioration
des surfaces supérieures de béton, ou tres souvent on fait
appel a Zemdrain®. Le béton doit étre suffisamment dur
contre I'nydro — abrasion et étanche contre les infiltrations
de produits chimiques et d’eau. Principalement, grace a
une zone de béton de bord améliorée, il faut empécher suf-
fisamment t6t 'usure et le gel de provoquer la corrosion du

béton, entrainant un assainissement colteux de 'ouvrage.

Réservoir et station de

STEP Munich (DE),
1990 pompage, Ontario (CA),
2006 North Meadovale

Réservoir d’eau potable
Trin (CH), 2008

Pont Al Garhoud
Dubai (EAU), 2007

Réservoir d’eau usée,
Brisbane (AU), 2007 2007

.

Installation de traitement
d’eau Essen (DE), 2011 2013

Apercu des produits

Domaines d’application du Zemdrain®

Le Zemdrain® est constitué de fibres de Polypropyléne, de
fagon a former une couche a haute porosité, facilitant une
imperméabilité comparée a I'eau et a I'air. (Pas avec le ci-
ment et le sable). Ladhérence au béton est tres faible.

Le Zemdrain® peut étre mis en ceuvre dans différents do-
maines d’application :

B Réservoirs d’eau potable

m STEP

B Ouvrages de béton en bordure de mer
B Digues et usines électriques

B Infrastructures de transport

| |

Béton apparent

Pont de Gignac (FR),

Road of the Future, Oss (NL),

www.maxfrank.com
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Une faible valeur eau / ciment abaissée selon par le Zemdrain® en période de durcissement
les besoins en hydratation de la zone de bord du béton de surface, est maintenant restituée
du béton, puis un assemblage compact de cette (Traitement de surface sur béton frais)

zone, créent une couche supérieure dure et

étanche. De plus, une partie de I’eau retenue

Elévation importante de la dureté de surface.

Réduction significative de la vitesse de carbonatation due a un béton de bord
étanche et a une valeur eau / ciment abaissée.

Le rapport eau / ciment peu élevé, une proportion importante de ciment en sur-
face, ainsi qu’un traitement exécuté suffisamment t6t, conduit a une faible perméa-
bilité du béton de bord et a un drainage réduit.

En plus d’une meilleure protection contre le gel et le sel, le Zemdrain® apporte
encore une résistance élevée aux intempéries.

Réduction importante de la migration des Chlorides grace a un assemblage
étanche.

Le manque presque total de bulles amoindrit les conditions de vie des micro-
organismes. Les réservoirs d’eau potable en béton, naturellement constant et
sans utilisation de moyens de traitement, sont une garantie pour une eau potable,
hygiénique et irréprochable.

Non seulement pour les surfaces supérieures de béton, mais aussi dans la partie
inférieure. La teneur en bulles et la porosité s’en trouvent grandement diminuées.
Cela se traduit par plus de sécurité lors de la mise en ceuvre dans la construction
de réservoirs d’eau potable, ou lors de traitements de surface.
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Mise en ceuvre de Zemdrain® dans les réservoirs d’eau potable.

Le maintien d’'une qualité d’eau potable irréprochable est
extrémement important. Les exploitants exigent I'étanchéi-
té des réservoirs, une durée de vie parmi les plus longues
et la garantie de la propreté de 'eau.

Lutilisation de Zemdrain® démontre clairement que ces
trois exigences sont respectées et que I'eau ne se modifie
pas durant son stockage et lors de la mise en ceuvre de
Zemdrain®.

B Les surfaces supérieures de béton, sans bulles et avec
porosité réduite n’absorbent pratiquement pas d’eau.

B Les surfaces supérieures de béton, avec une faible
valeur eau / ciment, ont une grande capacité de résis-
tance par rapport a I'eau et aux autres agents agres-
sifs.

B Pas de croissance de micro-organismes, en l'absence
de traitement de surface.

B Avantages économiques importants dus au peu d’en-
tretien requis et a la suppression des traitements de
surfaces.
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voir page 11.

Les essais effectués dans les ouvrages en béton depuis
plus de 15 ans en exploitation, ont prouvé que les surfaces
de béton exécutées avec les nappes de coffrage Zemdrain®,
sont dans un état de conservation remarquable. Les petits
dégats sont insignifiants ou, il s'agit de micro-organismes
que I'on peut facilement éliminer.
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Projets

Réservoir d’eau potable Raestrup-Telgte

L’Association des eaux de Telgte est créée en février 2010 lors de la construc-
tion d’un nouveau réservoir d’eau potable. Le béton mis en ceuvre contient
peu de bulles et a une faible porosité. Dans les surfaces de bord des parois
latérales, tous les produits utilisés ont obtenu une autorisation KTV pour leur
mise en ceuvre dans les réseaux d’'eau potable et dans les zones réservées
aux denrées alimentaires.

Ainsi, pour la mise en ceuvre de Zemdrain® MD ou pour tout autre produit MAX
FRANK possédant une autorisation KTV, il est possible de satisfaire a des
exigences trés éleveées.

Stations de filtrage de I'’eau, Londres, Ontario,
Canada

Le projet du terminal Sud-Est traversant une station de filtrage de I'eau, con-
siste en un nouveau réservoir d'eau d’'une capacité de 25 Mio de litres, et
d’une station de pompage. La construction de ce projet débute en 2010. Le
Zemdrain® MD est appliqué sur les deux cétés des parois de béton en ob-
tenant d’excellents résultats. La qualité de la surface supérieure du béton,
étanche et sans bulles, revét une grande importance pour les zones clima-
tigues connaissant un abaissement important de la température. Dans ce cas
le béton est exposé aux agressions du gel et du sel.

Rénovation des installations du réservoir de
Schwarzer Berg a Leipzig

De juillet 2007 a octobre 2009, dans la région de Leipzig-Mockarn, il est pro-
cédé au remplacement de la conduite d’eau principale passant sous la route.
La conduite transporte I'eau potable a partir des installations du réservoir de
Schwarzer Berg a Taucha, jusqu’aux zones d’habitation de Leipzig Nord.

Les surfaces supérieures de béton du réservoir ne doivent contenir aucun
produit chimique. De plus, on doit y détecter le moins de bulles possible afin
d’empécher le développement de micro-organismes, champignons et autres
algues. Avec I'utilisation de Zemdrain®, les exigences élevées peuvent étre
respectées, assurant ainsi 'amélioration de la qualité du béton de surface.

www.maxfrank.com
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Mise en ceuvre de Zemdrain® dans les installations de stations d’épurations (STEP)

Lacide a une influence extrémement agressive sur le béton, Avec une composition de béton optimisée et avec
la meilleure des protections possibles demeurant une sur- Zemdrain®, les réservoirs peuvent également résister aux
face de béton étanche avec une haute teneur en ciment. agents agressifs sans traitement. Les essais effectués
Ainsi, cette surface résiste aux produits de nettoyage lais- dans des ouvrages en béton, en activité depuis plus de 10
sant des particules en suspension. ans, laissent apparaitre une augmentation étonnante de la

durée de vie du béton.

Lutilisation de Zemdrain® garantit donc que ces exigences
(Plus d’informations voir page 28)

soient respectées :

B Elévation de la teneur en ciment de plus de 75 kg/m?,
pour un enrobage extérieur d’environ 20 mm

B Meilleure étanchéité de surface et augmentation de la
dureté du béton.

/

/
1y

voir page 11.




Projets

Bassin de retention pour la STEP de Seiferts

Un nouveau réservoir intermédiaire circulaire se construit dans la STEP de
Seiferts. Les discutions concernant le réservoir circulaire ont été trés intenses,
surtout vis-a-vis de 'amélioration de la surface de bord du béton. Le choix
s'est finalement porté sur la mise en ceuvre de Zemdrain®. Le réservoir cir-
culaire, avec son diamétre de 15 m peut stocker 240 m® d’eau. La surface
supérieure du béton doit présenter des propriétés particulieres soumises a
discutions pour adoption. Elle doit étre sans bulles afin d’'empécher le déve-
loppement de micro-organismes, de plus, elle doit étre étanche et non-perfo-
rée, afin de maintenir en permanence les mouvements d’eau et le nettoyage
a haute pression.

STEP Henriksdal, Stockholm, Suede

Cette STEP représente, pour la ville de Stockholm, I'une des plus grandes et
des plus modernes STEP souterraines d’Europe. Lancien ouvrage, inauguré
en 1941, est continuellement modernisé dans la continuité. D’autre part, il est
complété par les grandes stations de préparation chimiques et biologiques.

Lors de la modernisation actuelle le Zemdrain® a été appliqué, sur toutes les
parois intérieures des compartiments, avec un excellent résultat.

Digesteurs, Clench Warton STW, Norfolk, England

Sur les rives du Wash, pres de King’s Lyn, un nouveau centre de prépara-
tion de matieres biologiques solides voit le jour. Ce projet comprend deux
digesteurs circulaires de 20 m de haut et d’'un diametre de 20 m. Les sur-
faces supérieures intérieures de ces digesteurs sont tres fortement agressées
par les acides. Pour la protection du béton, ce sont les 5 derniers métres de
Zemdrain® MD qui sont appliqués. Pour les voQtes, c’est le Zemdrain® Classic
qui est choisi; de méme qualité, il présente également une tres faible porosité.

www.maxfrank.com
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Mise en ceuvre de Zemdrain® dans les ouvrages en bordure de mer et autres voies

fluviales.

Murs portuaires, ports, écluses, canaux, terminaux de
container etc. sont autant de charges élevées, expo-
sées aux mouvements d’eau, entrainant des réactions
agressives dues au sel. Avec I'amélioration de la capa-
cité de résistance du béton, c’est la durée d’entretien de
chaque ouvrage qui est déterminante. La mise en ceuvre
de Zemdrain® confirme ainsi que les surfaces de béton ré-
sistent de la meilleure des fagons aux agents agressifs.

B Lutilisation des nappes de coffrage Zemdrain® permet
de retarder linfiltration de Chloride, prolongeant ainsi la
durée de vie des ouvrages, indépendamment du genre
de ciment choisi.

B Avec de hautes pressions de béton, la capacité de
résistance des surfaces supérieures engendre une

protection efficace contre I'usure.

7/,
7/,

F

i 70
voir page 11. 00
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Des essais effectués sur des murs portuaires, en exploi-
tation depuis plus de 6 ans, ont montré que les surfaces
réalisées avec Zemdrain® et comparées avec celles qui ne
'ont pas été, présentent une dureté de béton nettement
plus grande.
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Ports / Jetés Rurutu, Polynésie francaise

Suite a la dégradation importante du débarcadere principal, il est indispens-
able de le démolir puis de le reconstruire. Avec I'agressivité de I'eau salée et
de I'utilisation de mortier conventionnel, il est décidé de mettre en ceuvre les
nappes anti-bullage ,Zemdrain®“. Ainsi, la qualité du béton de surface s’en
trouvera améliorée et simultanément, la porosité sera réduite a un minimum.
D’autre part, Zemdrain® augmente la dureté du béton, ce qui s’avére significatif
sous ces latitudes.

Murs de rive du secteur de céte ,,Corniche*
Doha, Katar

A la suite de nombreux tassements constatés dans des murs de rive exi-
stants non-armés, et dus a la cristallisation du sel de surface, ces murs doi-
vent étre totalement assainis. En tant que mesure de réparation sur de nou-
veaux ouvrages, un systeme de récupération d’énergie va étre réalisé a I'aide
d’éléments préfabriqués. Les formes complexes de ces éléments de béton
sont donc scellées a cet effet. Les ingénieurs responsables fixant la prolonga-
tion de la durée de vie de ,Zemdrain® MD* en utilisant ces nappes de coffrage

pour toutes les surfaces non-protégées. La peau du coffrage s'est parfaite-
ment adaptée aux formes des aciers mis en ceuvre sur place. Dans ce sens,
les éléments fabriqués au chantier sont un exemple de nappes de coffrage
drainantes (CPF).

Terminal pour container, Freeport, Bahamas

Le Terminal pour container de Freeport a subi, durant ces dernieres années,
plusieurs transformations.

Pour répondre aux demandes de la clientele, cet ouvrage doit étre prévu pour
une durée de vie minimale de 50 ans. A cet effet les exigences suivantes do-
ivent étre respectées : La spécification du béton de la nouvelle digue en eau
profonde, la prise en compte du climat méridional agressif et le respect des
classes de dureté 4 de PIANC, ,Recommandations. Afin de pouvoir atteindre
ces objectifs pour I'ensemble des surfaces coffrées sur place, les nappes de
coffrage, (CPF) prescrites dans les appels d’offres, ont été choisies pour étre
mises en ceuvre.

www.maxfrank.com 17
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Mise en ceuvre de Zemdrain® dans les digues, barrages et centrales électriques.

Les ouvrages en béton planifiés pour une longue durée de
vie doivent étre réalisés avec des matériaux qui répondent
a des criteres bien précis. Lutilisation de Zemdrain® im-
plique que ces ouvrages restent intacts et assurent la du-
rée de vie imposée.

Atteignable avec :

B Une diminution de la porosité et des bulles, afin
d’améliorer la dureté de surface, tout en élevant
la capacité de résistance contre les actions érosives
de l'eau.

B Une amélioration significative de la résistance
a I'’hydro-abrasion.

B ’élimination du danger de croissance des micro-
organismes et coquillages, en supprimant les
traitements de surface.

voir page 11.

Par le passé, les surfaces de bord du béton ne retenaient
pas suffisamment I'attention des planificateurs. De nom-
breuse digues et canaux de trop-pleins ont dd étre réno-
vés. Lutilisation de Zemdrain® dans ces travaux de rénova-
tion, garantie la durée de vie la plus longue possible pour
chaque genre d’ouvrage.




Projets

Usine hydroélectrique Burejsk, Russie

Le barrage Bureja se situe a I'Est de la Russie dans la Région Oblast Amur
et Chabarowsk, d’'une hauteur d’env. 140 m pour une longueur d’env. 810 m.
Avec ses 6 turbines le barrage produit 2000 MW. Toutefois, les différences de
température été — hiver ainsi que 'usure de béton par le gel et I'eau, entrainent
I'application de mesures de protection, telles que ,Zemdrain® MD“ dans les
trop-pleins et les écoulements.

Digue Pollan, Bundoran, Co. Donegal, Ireland

Cette digue étanche en béton, complétée par un empierrement, est située
sur la riviere Crana, dans la direction de Hochland de Co. Donegal. D'une
longueur moyenne de 130 m, la digue de béton comprend également des pi-
eux ancrés, un barrage ainsi qu’une digue de trop-pleins formée de 18 blocs.
Les surfaces extérieures des blocs présentent des valeurs élevées de dureté
de béton ainsi que sur les parties intérieures. Pour les surfaces en contact
avec I'eau agressive des bassins, il est recommandé d'utiliser ,Zemdrain®
Classic* qui augmente la durée de vie du béton. Les trop-pleins non-contrdlés
sont maintenant intégrés dans la construction, proche de la structure de la
digue. La forme en ,S* disposée en escalier sur les trop-pleins, contient une
chambre inclinée de forte pente et un bloc anti-chocs pour évacuer I'énergie
et actionner la pompe hydraulique.

Remise en état du barrage au fil de I’eau,
Muldenberg

Le barrage de Muldenberg est un barrage de base au fil de I'eau dans le
cercle du Pays du Balilli, de I'Etat libre de Saxe. Avec 100‘000 habitants reliés
a 21 points d’eau potable avec protection contre les hautes eaux, le barrage
de Muldenberg, est un barrage-poids, cintré en moellons, selon ,Principe de
remise en état”. Ce barrage a été assaini de 2001 a 2007 puis remis en exploi-
tation dés juin 2009.

La couronne de mur a été réservée aux piétons et aux cyclistes. Pour le barra-
ge et sa couronne, le choix s’est porté sur Zemdrain®, déja prévu dans I'appel
d’offres.

www.maxfrank.com
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Mise en ceuvre de Zemdrain® pour infrastructure de transport.

Dans les zones climatiques nordiques, le sel de dégel agit
en alternance gel / dégel sur la durée de vie du béton. Si-
multanément, dans les régions cbtieres et les zones clima-
tiques plus chaudes, la teneur en sels chloridriques dans
I'air, peut causer des dégats aux ouvrages en béton. Les
réparations de voies de transport lors du maintien du tra-
fic sont difficiles et colteuse. C’est pourquoi, il est préfé-
rable d’ériger ces ouvrages par l'avant déja et de n'utiliser
Zemdrain® que pour une qualité élevée et une longue durée
de vie.

B La nappe de coffrage protege parfaitement la capacité
de résistance contre les dégats dus au gel et au sel.

B La nappe de coffrage protege parfaitement la capacité
de résistance contre les influences dues au sel (par ex.
pour les ponts, toitures et garages, dalles de parking

et tunnels).

voir page 11.

Des essais effectués sur des ponts en service depuis plus
de 7 ans, ont montré que la capacité de résistance amélio-
rée, déja fixées lors de la phase de construction, n‘avait pas
changé non-plus durant la période d’exploitation.
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Projets

Pont Garoud, Dubai, EAU

Pour chaque construction en béton dans la Région du Golf, le premier coup
d'ceil est porté sur la durabilité et les colts des cycles de vie sous l'influence
extréme de I'environnement. La teneur trés élevée en sel dans I'air, supérieure a
la moyenne, ajoutée au taux important d’humidité et aux fréquentes tempétes
de sable, sont autant de défis pour toutes les constructions en béton. Ceci
est évidemment aussi valable pour tous les ouvrages planifiés au-dessus de
plans d’eau. La qualité des surfaces de béton a obtenir avec une capacité de
résistance maximale, invite les planificateurs a utiliser les nappes anti-bullage
,Zemdrain® dans les parties les plus importantes du Pont.

Tunnel Finne / Portail Ouest, Erfurt-Leipzig / Halle

Le Tunnel Finne, d’'une longueur de 6'970 m, est le plus long tunnel ferroviaire
de la nouvelle section Erfurt-Leipzig / Halle. Cet ouvrage comporte deux tubes
paralleles avec un entr’axe de 25 m. Pour la superstructure, le choix s'est
porté sur une voie fixe. C’est donc en mai 2008 que les travaux ont débuté
par I'avancement du portail Ouest du tunnel. Dans ce secteur, c’est le béton
apparent de classe SB3 qui a été retenu. Ainsi, les surfaces de béton mises
en ceuvre doivent étre lisses, avant tout en éliminant un maximum de bulles.
Afin de respecter ces exigences, les travaux de coffrage ont été effectués avec
LZemdrain® MD*,

Pont Flintshire, Connah’s Quay, Wales

Le pont Flintshire est aubané et réalisé en béton armé et précontraint. La tour
LA d’'une hauteur de 118 m. est constituée d’éléments préfabriqués en béton
blanc et de formes particulieres.

Apres leur mise en place, ces éléments seront soigneusement remplis de bé-
ton.

En raison du climat méridional agressif, ces mémes éléments seront recou-
verts sur place de ,,Zemdrain® Classic* afin de créer I'étanchéité des surfaces
de béton.

www.maxfrank.com 21
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Béton apparent

Mise en ccuvre de Zemdrain® pour béton apparent.

Avec la ventilation et le drainage de béton coffré, Zemdrain®
génére une surface caractéristique.

Cette nappe sans bulles, légerement structurée et de sur-
face apparente foncée, présente un effet coloré intensif,
comme une surface normale de béton.

Lutilisation de Zemdrain® impose dans tous les cas,
contre la plupart des influences de I‘environnement, des
fagades trés résistantes. Pour des exigences de quali-
té identique, Zemdrain® répond uniquement a ces cri-
teres par une planification sérieuse, ainsi que par I'exé-
cution d’échantillons. En complément, les directives et
les conseils de nos spécialistes sont a votre disposition.
Il est aussi possible de réduire les déformations des cof-
frages liées a la température.

N
S
5

voir page 11.
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Lors de la mise en ceuvre de Zemdrain®, il se forme une
surface supérieure avec les propriétés suivantes :

B Une structure plane et mate qui accentue I'intensité
du ciment.

B Une surface pratiquement sans bulles.

B Une force de résistance élevée par rapport a tous les
genres d’intempéries, en prolongeant la durée de vie
des surfaces de béton.

B Nettement moins d’algues.
B Une force de résistance élevée aux ,graffiti®.

B Aucun traitement de surface.
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Projets

Facades en béton apparent a I’école a Langenau.

Lors des réfections resp. lors de la construction des nouveaux annexes de
I’école de Langenau, on a procédé a la pose d’éléments de fagade préfabri-
qués. Pour les surfaces de béton apparent, un ton foncé a été apporté par une
pigmentation noire. Afin de renforcer 'intensité lumineuse et pour éviter des ef-
fets de miroir, les faces visibles des éléments préfabriqués ont été recouvertes
de Zemdrain® Classic.

Avec les surfaces homogenes et Iégerement structurées des éléments de fa-
cades, il apparait un effet d’optique particulier. De plus, la valeur eau / ciment
est améliorée avec la mise en ceuvre de Zemdrain®. Ainsi, la durabilité et I'en-

tretien des éléments de fagcade assurent la protection contre les intempéries
et la décrépitude.

Museum Biedermann, Donaueschingen

En 2008 et 2009, le Museum Biedermann a subi d’importantes réfections
d’'une part et s’est doté de nouveaux locaux d’autre part. Ces annexes sont

constituées de parois monolithiques de béton Iéger noir. Toutes les parois de
béton apparent ont été coffrées avec Zemdrain®. C’est suite a la présentation
de divers échantillons de parois, que le choix s’est porté sur ce systeme. Et
ceci malgré la difficulté de ventilation rencontrée dans le béton Iéger.

Photo : Bernhard Strauss, Freiburg
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Flintshire Bridge,
Wales (UK)
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Détails techniques

Les coffrages conventionnels, tels que
bois, acier et matiéres synthétiques,
peuvent aussi retenir les trop-pleins.

Panneau de coffrage

Afin de pouvoir préparer le béton dans les meilleures con- Enrobage
ditions, la valeur eau / ciment doit &tre supérieure a celle

nécessaire au processus d’hydratation.

valeur eau/ciment !

Cela signifie, qu’avec un facteur eau / ciment de 0.45 —
0.5, il reste un trop-plein de 40 — 60 I/m?* de béton. Aprés
que le coffrage, généralement étanche ou peu absorbant
soit stocké, I'air enfermé et les trop-pleins d’eau, il est
possible de mettre en ceuvre le systeme d’étanchéité.

Le résultat est donc :
L'élévation du facteur eau / ciment et I'air enfermé dans la
couche supérieure.

Dégats du béton

Les influences de I'environnement sont les causes les plus
courantes de dégats dans les ouvrages en béton. Apres
quelques années déja, ces dégats peuvent devenir agres-
sifs et justifier un assainissement ou une rénovation des
zones de béton de bord. Les causes principales en sont :

B Bulles, pores, structures non-protégées

B Utilisation de traitements de surface (favoriser e
, . uriace | SN RNNN
'adhérence des micro-organismes) N AN : :
B Gel, usure, décomposition zone de bord usuelle, coffrage non-absorbant.

B Agressions chimiques conduisant a des surfaces cor-
rosives et au décollement
B Les chlorides sur I'armature déclenchent la corrosion

B Le CO2 conduit a la carbonatation et la perte de
l'alcalinité

utilisation de traitement de surface en cas de besoin en eau de mer
(formation d’algues)

www.maxfrank.com 25
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Zemdrain® : Fonctionnement et
amélioration du béton.

Avec I'énergie vibratoire et la pression du béton, les nappes
de coffrage Zemdrain® a perméabilité contrélée écoulent
env. 2.5 | d’eau au m?, via le trop-plein de la zone supérieure
(-20mm). Ainsi, le rapport eau / ciment, déterminant pour la
qualité du béton est donc réduit.

Durant la phase de vibrage du béton,
I'eau est expulsée vers le bas, et le
béton est ventilé vers le haut.

Durant la phase de durcissement, I'eau
S’écoule encore puis est stockée dans
le Zemdrain® pour étre ensuite resti-
tuée au béton, achevant ainsi la phase
en cours.

A ce stade on a déja atteint un traite-
ment de surface trés avance.

Critéres fondamentaux :

Plus la valeur eau / ciment est faible, plus la porosité et la
capillarité sont abaissées, augmentant ainsi la dureté du
béton.

A cet effet, il faut distinguer les propriétés suivantes :

B Le déplacement d’eau par capillarité se réduit a quel-
ques mm par contre, aucun chloride n’atteint I'acier

B Avec les migrations réduites, divers processus chi-
migues, comme la carbonatation, sont moins concer-
nés

B En l'absence de traitement de surface, il N’y a pas de
substance chimique dans la zone de béton de bord,
cause de la croissance des micro-organismes

B La valeur optimale eau / ciment entraine une dureté
élevée des zones de béton de bord qui protege p.ex.
contre l'usure due a I'eau (hydro-abrasion)

Zemdrain® est une marque de produits déposée par DuPont. www.zemdrain.com

Détails techniques

Panneau de coffrage

Nappe de coffrage Zemdrain®
Surface de béton étanche
Enrobage

: Valeur eau/ciment

Fonctionnement des nappes de coffrage Zemdrain®

0,
Dureté L84

de surface

70%

Absorption
tooiocs [T
75%

—
Carbonatation F

55%
Diffusion
de Chlorides
Résistance
au gel

Point de départ 100%
I sans Zemdrain®

avec Zemdrain®

~————— = Valeur améliorée moyenne
moyenne arithmétique (8 & 15 mesures)

www.maxfrank.com



Détails techniques

Ouvrages en béton pour infrastructures

Les ouvrages, tels que barrages, tunnels, ponts et autres
projets en eau de mer, sont non-seulement exposés a des
environnements extrémes, mais ont également une durée
de vie pouvant atteindre 100 ans. Pour des raisons de sé-
curité et d’esthétique, ce genre de constructions ne subis-
sent pas de grandes modifications sur une telle période.

Coefficient de migration des chlorides.

Les résultats des recherches effectuées sur la migration
des chlorides selon un facteur temps, signifient que pour
une différence de 5102 a 11102, une prolongation d’env.
50 ans est possible jusqu‘a la dépassivité des armatures.

Sans Zemdrain®

11102 m?%/s

L
7

-

migration des chlorides

différence
4 25 -80 ans.

®
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Le Zemdrain® améliore la zone de béton de bord, elle-
méme conservée d’apres les connaissances acquises sur
les ouvrages existants et selon les valeurs de laboratoire
définies pour une durée précise, sans prévoir des mesures
d’entretien supplémentaires.

Avec Zemdrain®
5102 m2?/s

migration des chlorides

Lexamen d’une paroi battue par de I'eau de mer, montre une amélioration significative des migrations de chlorides.

Surface de béton avec Coffrage métallique IMF Surface de béton avec Zemdrain® aprés 6 ans
aprés 3 ans de battage d’eau de mer de battage d’eau de mer

Régions des marées Zone de gouttes Régions des marées Zones de gouttes
Dureté de surface 42.0 41.6 52.0 55.3
Capacité de dureté de surface
IN/mm?] 0.8 1.0 2.4 2.2
Porosité [%] 4.665 5.958 3.208 3.391
Absorption de surface
[m2/sec. x 107] 461 36.4 16.1 1.4
Teneur en chloride
[% du poids du ciment] nr 10.4 23 3.3
Coefficient de“l;nlgratlon des chlorides 120 27.9 81 9.2
[m2/sec. x 107?]

www.maxfrank.com
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Détails technigques

Ouvrages en béton dans une station d’épuration (STEP)

Les surfaces de béton dans une STEP font l'objet
de prescriptions particulieres :

B Intempéries

B Gel - dégel

B Hydro-abrasion

B Agressions chimiques par les eaux usées et I'air

Le béton des STEP, daté d’une durée de vie calculée de 50
ans, avec en plus, les exigences a la sécurité structurale et
a I'aptitude au service, doit remplir également les condi-
tions liées a la durabilité.

Malgré lintensité des recherches scientifiques, elles
ne peuvent a elles seules garantir la qualité du béton. Ain-
si durant les 20 derniéres années, d’énormes dégats sont
apparus dans les STEP. Les surfaces de béton endom-
magées doivent étre assainies (souvent plusieurs fois),
entrainant des co(ts de réparation élevés. Lors de la mise
en ceuvre de Zemdrain®, les zones de béton de bord sont
améliorées et protegent durablement contre les agressions
les plus diverses. Des surveillances de longues durées et
des recherches importantes ont été effectuées dans ce
sens, pour deux STEP en exploitation depuis plus de 10

ans.
Abrasion
en g/m2
2000 A
| 3 sans Zemdrain®
=
3 - M1
1600 a
g - M4
_ o
z M5
1200 >
800 — avec Zemdrain®
] = U3
us
400 — U6
_ Mesure de I'abrasion du béton en g/m? apres
56 changements gel / dégel (voir examen de
0 — > FEhS 2008/310).

0 "8 Tig' Tog! Tag" Tgg! Tsp!

Nombres de cycles de gel / dégel.

Résumé des recherches a long terme :

Prise de position validée, avec exigences élevées pour
éléments de béton armé de STEP. (Institut de recherches
des matériaux de construction FEhS) Ainsi, apres 10 ans
de service, les résultats :

B différences visibles entre ,avec ou sans Zemdrain®“
dans les surfaces bétonnées (voir photo)

B capacité de résistance a la traction de surfaces exé-
cutées avec Zemdrain® de 30% plus élevée.

B Apres 56 alternances gel / dégel, une améliora-
tion de 7.5 fois meilleures avec I'application de
Zemdrain® (voir photos 2)

Méme avec un vieilissement artificiel du béton, aucune
modification importante n’est apparue avec Zemdrain®.
Ce qui laisse envisager la prolongation de la durabilité du

béton liée a la propreté avec Zemdrain® / sans Zemdrain®

e s |
Photo 2 : Différence entre noyau de béton (gauche avec, droite
sans Zemdrain®) apres 56 alternances gel / dégel

www.maxfrank.com
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Détails techniques

Ouvrage en béton pour réservoir d’eau potable.

Remplir le réservoir en béton, en général selon les direc- Nous proposons donc les avantages du Zemdrain® mis en
tives EU ou les prescriptions EFTA. Les exigences requises évidence dans les réservoirs, en vous invitant a la lecture
par les surfaces intérieures des réservoirs sont cependant de notre compte rendu. ,Nappes de coffrage anti-bullage
élevées. a perméabilité contrélée dans les réservoirs d’eau potable :

Examen des chambres d’eau apres 15 ans d’exploitation”

Si possible sans pores
(Dr. — Ing. Merkl 2006).

Pas de traitement

|
|
B Haute résistance contre I'hydrolyse
W Surface supérieure hygiénique

B Facilité de nettoyage

|

Durée de vie supérieure a 50 ans

Les réservoirs d’eau potable sont congus pour une du-
rée de vie de plus de 50 ans. Les résultats de nouvelles
recherches montrent que I'utilisation de Zemdrain® garde
intactes les surfaces qui disparaissent durant cette péri-
ode. Les nappes de coffrage peuvent ainsi étre mises en
ceuvre dans les parois et les dalles de réservoirs d’eau po-
table et sont recommandées par DVGW.

Porosité
en Vol.-%
A
Les bétons mis en oeuvre dans les réservoirs d’eau potable, 25 Réservoir F
avec une porosité élevée, conduisent a I'hydrolyse. Lors de Reéservoir P
I'utilisation de Zemdrain®, la porosité diminue par rapport 20 W Reservoir W
au noyau de béton sans gqu’elle ne s’éleve a nouveau. Ainsi,
le béton reste Alcalin pour une longue durée. Ces surfaces 15
protégeant I'eau potable contre la croissance des Micro-
organismes 10
5
Résultats de nouvelles recherches par forage,
de trois réservoirs différents. 0 '
Béton de bord Béton foré

avec Zemdrain®

Dr.-Ing. Merkl, Rapport de recherches (2006)
Résultats en résumé :

B Examen de trois réservoirs d’eau potable différents

W Etat hygiénique irréprochable et bétonnage avec Zemdrain®
B Faible porosité dans les zones de béton de bord

B Capacité de compression élevée

B Pas de modification vérifiée par hydrolyse ou carbonatation
[ |

Ainsi donc, pour les prochaines décennies, aucun frais d’entretien particulier n’est envisagé.

www.maxfrank.com 29



®

MAX FRANK

Certificats d’essais

YPROS17012 Recherche d’efficacité des nappes de coffrage ,,Zemdrain®“

Rapport de recherche de 'institut pour constructions massives et technologie des matériaux — MPA
Karlsruhe

YPROS17013 Test de comportement en eau potable (Zemdrain®)

Institut d’hygiéne de la Ruhr, Gelsenkirchen — Certificat d’essai selon recommandation KTM du
groupe de travail ,Importance de I'eau potable” de la commission des matériaux de I'Office Fédéral
de la Santé

YPROS17004 Recherche sur la prolifération des micro-organismes en contact avec des matériaux desti-
nés au réseau d’eau potable

Institut d’hygiene de la Ruhr, Gelsenkirchen — Certificat d’essai selon le reglement” DVGW — W270"

YPROS17018 Réutilisation des nappes de coffrage ,Zemdrain® MD*
Université Technique Munich

YPROS17008 Analyse économique pour mise en ceuvre de nappes de coffrage anti-bullage a perméabilité
contrdlée ,,Zemdrain®“

ISAH Institut pour adduction d’eau économique et traitement des déchets, Université d’Hannover.

YPROS17073 Décision d’expertise avec nappes de coffrage ,,Zemdrain®“ et traitement dans les STEP
FERS - Institut de recherche pour matériaux de construction a Duisburg

YPROS17007 »~Zemdrain®“ est testé dans divers instituts y.c. a I'étranger
Demandez s.v.p les rapports d’essais

Rapports de recherches

YPROS17068 Pression particuliere

Avec nappes de coffrage anti-bullage a perméabilité contrélée (CPF) pour réservoir d’eau
potable

Examen d’une chambre d’eau aprés 15 ans d’exploitation
PD Dr.-Ing. Gerhard Merkl

405BR05/01 Pression particuliere :

Technologie du béton : Evaluation de la durabilité du béton avec une nappe de coffrage et
une surface en béton armé, pour une STEP exploitée depuis plus de 10 ans.

Ing.-Dipl. K. Lehmann, FEhS - Institut de recherche pour les matériaux de construction a Duisburg

Les certificats d’essais et les rapports d’examen précités, sont également sur notre site Web
www.maxfrank.com ou vous pourrez télécharger les documents que vous souhaitez.

Zemdrain® est une marque de produits déposée par DuPont. www.zemdrain.com
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Accessoires

Outillage pour le traitement de Zemdrain®

Désignation Numéro d‘article

Pince de mise en tension, ZSZKAZ
pince a large bord pour mise en tension de Zemdrain® Classic
sur petites surfaces de coffrage. Apres fixation a I‘aide
d‘agrafes.

Pince de mise en tension MD 2.5 m, ZSZMD2500
deux pinces de mise en tension de Zemdrain® MD

Etau pour mise en tension du Zemdrain® ZSL0810
Egalement disponible en location

Agrafeuse manuelle réglable ZTAKMD1
pour fixation des produits Zemdrain® Classic et MD
sur les surfaces du coffrage,

dimensions des agrafes 8 et 10 mm

Agrafes de rechange inox ZTEK10
Monel 053 - longueur 10 mm,
1200 pce/boite

4
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