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BULLETIN DU CIMENT

JANVIER 1946 14EME  ANNEE NUMERO 1

Le bétonnage en hiver

Méthodes de fravail et installations de chantier pour le bétonnage en
hiver. Protection des matériaux et du béton contre les pertes de chaleur.
Apport de chaleur supplémentaire. Exemples tirés de la pratique.

Prise et durcissement du ciment et du béton par temps froid.

Par temps froid, la prise et le durcissement du ciment et du béton
sont beaucoup plus lents qu'a la température normale. En dessous
du point de congélation de I'eau, le béton frais géle et la prise
s'arréte; elle est aussi « gelée », c'est-a-dire que la force de liaison
du ciment ne peut plus agir tant que I'eau de gachage est solidi-
fiée. On a observé qu'un béton congelé pendant des mois deve-
nait de nouveau mou apreés le dégel et durcissait ensuite normale-
ment avec une perte de résistance minime,

Le gel du béton pendant la prise elle-méme est cependant plus
dangereux. L'expansion de la glace désagrége le béton qui ne se
ramollit plus au dégel et n'est plus en mesure de reprendre son
volume primitif. La cohésion de la masse subit un dommage per-
manent, d'ou forte chute de résistance.

La fig. 1 montire l'influence des basses températures sur la prise
du ciment portland.



D Le bétonnage en hiver

est d'une importance capitale pour l'industrie de la construction,
car il permet une occupation plus réguliére de la main-d'ceuvre.
L'expérience montre que le colt des mesures spéciales nécessi-
tées par le bétonnage en hiver n'est pas prohibitif et ne dépasse
que rarement quelques %o du prix du gros ceuvre. Par conséquent,
lorsqu'on prend les dispositions convenables sur le chantier, on

peuf aussi construire en hiver et cela beaucoup plus souvent qu'on
ne l'admet généralement.
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Fig. 1 Influence des basses températures sur la prise des ciments portland. En dessous

de + 5°C le durcissement est fortement ralenti

Pour éviter des dommages importants tels que ceux qui pourraient
se produire a |'apparition subite du froid, il faut toutefois prendre
certaines précautions (s'appréter a chauffer, etc.). Les pronostics
de la Station Centrale de Météorologie offrent la possibilité de
choisir un temps favorable.



Fig. 2 Baraque en bois protégeant
un ouvrage pendant le bétonnage
(observatoire météorologique du
Jungfraujoch, altitude 3570 m)

Mesures générales pour le bétonnage par temps froid.

Températures de 5 a -+ 10° C.

Le durcissement du béton étant plus lent, on le laissera plus
longtemps dans les coffrages. L'emploi de ciment portland a
haute résistance initiale permet de décoffrer dans les mémes
délais qu'a température normale avec du ciment portland
ordinaire.

Températures de 0 a  5°C.

A ces températures, des précautions autres qu'une prolon-
gation suffisante des délais de décoffrage ne sont en principe
pas encore nécessaires. D'aprés les normes en vigueur, ces
délais doivent étre prolongés du nombre de jours froids et
surtout du nombre de jours de gel. Aprés la mise en ceuvre
du béton, celui-ci doit rester au moins trois jours dans les
cotfrages. On ne décoffrera les éléments portants que lors-
qu'ils auront atteint une résistance suffisante, contrélée sur
des éprouvettes confectionnées parallélement et conservées
dans les mémes conditions que le béton.

En outre il est utile de vérifier:

1. si 'agrégat ne contient pas de grumeaux gelés,

2. si le ciment est frais et le dosage exact,

3. si la construction est soumise a un fort courant d'air
(protection avec des béches).



4 Températures de 0° 3 —5°C.

Le gel du béton doit étre empéché a tout prix.

A cet effet on peut:

a) chauffer préalablement les composants du béton (gravier

b)
<)

d)

e)

et surtout eau de gachage) & 50° C au maximum,
chauffer préalablement les coffrages,

chauffer le béton mis en ceuvre (tapis chauffants électri-
ques, chauffage par résistance de |'armature, efc.),

protéger la construction contre les pertes de chaleur
(baraque provisoire, protection au moyen de béches,
nattes, isolation de copeaux, paille, eic.),

chauffer le chantier,

f) dans les cas de béton non armé et lorsque la teneur en

sels du béton ne joue pas de rble préjudiciable (retrait
éventuel, taches d’humidité), on peut ajouter du chlorure
de calcium (au maximum 1 kilogramme de sel ou environ
3 litres de solution & 30—40 %o par sac de ciment). On
n'emploiera en aucun cas du sel de cuisine, de la soude
ou des produits analogues.
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Fig. 4

Protection au moyen de baches
et réchauffement par tuyaux
(de A. Kleinlogel, voir bibl.)

Abdeckung des frischen Betons
durch Planen =

le béton frais est recouvert
avec des baches

Heizrohre =
tuyaux de chauffage

Aufsteigende Warme =
chaleur ascendante

Plane = bache

Sandsack = sac de sable

Températures en dessous de — 5 C.

Lorsque la température reste constamment en dessous de
— 59 C, on prendra en principe les précautions précédentes.
Il faudrait toutefois avoir soin de les observer scrupuleuse-
ment. Quand on ne peut pas renvoyer le bétonnage et atten-
dre une période de dégel (a la montagne, dans les cas ur-
gents), il est recommandable de recouvrir et cloturer le chan-
tier au moyen d'une baraque provisoire chauffable. De plus
on passera I'agrégat a la vapeur avant le malaxage, afin de
dégeler sirement les particules coagulées.

Les éléments de construction massifs sont naturellement moins
sensibles au gel que les parois minces et élancées. Dans les gran-
des masses de béton, la chaleur d'hydratation du ciment joue un
rdle qui est d'autant plus important que le dosage est plus éleve.
Le béton maigre est plus sensible au gel que le béton gras. Le gel
est particulierement dangereux pour le béton gaché avec beau-
coup d'eau, car en durcissant plus lentement il est soumis plus
longtemps & I'action destructrice du froid. En général, on admet
gu'un jeune béton qui a atteint une résistance a la compression
sur cube d’environ 150 kg/cm? ne peut plus étre détruit par le gel.
On cherchera donc a atteindre cette résistance aussi vite que pos-
sible.



6 On oublie souvent que l'air froid qui est trés sec absorbe avide-
ment I'eau du béton qui est plus chaud. Il faut empécher cette
soustraction d'eau en laissant le béton aussi longtemps que pos-
sible dans le coffrage humide, en le couvrant avec des planches,
en le protégeant contre les courants d'air, etc. Par temps froid,
on vouera une attention particuliere au traitement ultérieur du
béton.

Un contrdle permanent de la température du chantier s'impose
en hiver.

Procédés de chauffage pour les fravaux de bétonnage en hiver.

Les méthodes de chauffage électrique ont été décrites dans le
Bulletin du Ciment No 12/1937 (électrodes en téle, tapis d'élec-
trodes, électrodes-aiguilles).

Pour chauffer le chantier on peut aussi employer des braseros
(attention aux gaz de combustion!), des poéles avec tuyaux de
fumée, des chaudiéres a eau chaude, etc.

Trés pratiques aussi les jets de vapeur obtenus avec des lances
spéciales constituées par un tuyau métallique & capuchon soudé,
perforé sur une certaine longueur et pourvu d'une poignée isolée.
Avec ces lances qui sont reliées par des tuyaux a une petite chau-
diére, on peut tempérer trés rapidement les coffrages, les arma-
tures, les malaxeurs, etc. On les emploie également pour ré-
chauffer les dépéts de sable et de gravier, dans lesquels on les
enfonce sans difficulté.
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