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La fabrication digitale du béton est aujourd'hui une tendance majeure de la recherche dans le 

domaine du génie civil [1]. La fusion d'un procédé à commande numérique et d'une 

construction en béton pourrait permettre de réaliser des économies de temps, d'argent, en 

limitant son impact sur l'environnement tout en améliorant les conditions de travail et la 

qualité du bâtiment [2]. L'un des autres atouts de la construction numérique en béton est 

qu'elle peut ouvrir de nouveaux horizons aux architectes en offrant une nouvelle liberté de 

forme et d'imagination.  

 

L'une des fabrications numériques de béton les plus étudiées est l'impression 3D par 

extrusion/dépôt. L'impression 3D du béton est un procédé de construction par couches. Ce 

procédé de fabrication d'additifs impose des exigences rhéologiques au béton imprimé. De 

nombreuses études ont porté sur la description du concept d'imprimabilité du béton [3] : le 

béton doit être suffisamment fluide pour être pompé, être suffisamment solide pour être 

indéformable sous poids propre et enfin durcir rapidement afin de supporter le poids des 

couches déposées progressivement au-dessus. D'autres études ont porté sur la stabilité des 

structures imprimées. Perrot et al [4] ont étudié la rupture de la structure due à la surcharge de 

la première couche déposée. Les auteurs ont montré que le problème peut être décrit par la 

compétition entre l'accumulation structurelle du matériau et la vitesse d'impression (vitesse 

d'augmentation de la hauteur de la structure).  

 

Les propriétés mécaniques impliquées dans ce cas sont la limite d'élasticité instantanée du 

béton et donc son évolution dans le temps. Cette évolution est souvent considérée comme 

linéaire avec une vitesse de structuration constante Athix définie par Roussel et al [5]. Des 

descriptions plus complexes de l'évolution de la limite d'élasticité ont récemment été 

proposées dans la littérature [6, 7]. Wangler et al. ont appliqué cette description au cas des 

chantiers de construction où le temps et la vitesse d'impression sont largement influencés par 

la longueur du contour. Ils ont proposé la définition d'une fenêtre de temps entre deux dépôts 

de couche qui permet la stabilité de la structure et une bonne interface entre les couches (pas 

de faiblesse au niveau de l’intercouche). Plus récemment, Wolfs et al. ont observé et expliqué 

un autre mode de rupture des structures d'impression. Ce mode d'affaissement est dû au 

flambement sous poids propre d'une structure d'impression mince présentant un gradient de 

propriétés mécaniques. Dans ce cas d'effondrement, c'est le module élastique du béton frais 

(et son évolution dans le temps) qui est en jeu [8].  

 

Toutes ces études ont porté sur le cas le plus simple de structures verticales de structures 

parfaitement superposées. Nous avons proposé ici d'introduire le cas des structures complexes 

à couches déportées. Dans ce cas, il est possible d'utiliser un support amovible temporaire, 
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comme c'est le cas dans la modélisation du dépôt de fusibles plastiques mais nous étudions ici 

la possibilité que le béton frais puisse supporter une sollicitation par flexion lors d’un dépôt 

en porte-à-faux.   

 

Cette étude se concentre sur la déformation d'une couche déportée de mortier frais. L'objectif 

de ces travaux est de prédire la flèche de l'extrémité du béton frais en porte-à-faux en fonction 

de ses propriétés mécaniques à l'état frais. Les propriétés élasto-plastiques du mortier frais 

(module d'élasticité et limite d'élasticité) ont d'abord été étudiées. Ensuite, la déformation des 

couches de mortier en surplomb a été mesurée par analyse d'images (Figure 1). Un modèle 

analytique basé sur la théorie des poutres en porte-à-faux a été proposé et avantageusement 

comparé à la simulation numérique (méthode des éléments finis pour le corps élastique) et 

aux résultats expérimentaux.  

 

Finalement, les résultats montrent que des limitations géométriques fortes apparaissent au 

niveau du porte-à-faux entre couche pour ne pas introduire de trop fortes imprécisions 

géométriques lors de l’impression. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Suivi de la déformation d’une couche en porte-à-faux. 
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