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FEVRIER 1949 17EME ANNEE NUMERO 14

Le reftrait

Causes et conséquences du retrait des mortiers et bétons. Précautions a
prendre pour diminuer le retraif. Mesure du refrait au laboratoire et
dans la pratique. Retrait libre et refrait sous contrainfe. Formation des
fissures.

La pate de ciment, ainsi que les mortiers et bétons se rétrécissent
légérement durant leur durcissement en abandonnant par évapo-

ration |'excés d'eau utilisée pour leur gachage.

Toutefois ce phénomeéne est frés peu prononcé, par rapport a
d'autres matériaux de construction. A titre d'exemple, le retrait
d'un volume de 1000 | de pate de ciment est de 3 a 5 litres,
celui de 1000 | de béton, de 1 a 2 litres.

En considérant ces faibles diminutions de volume, il est compreé-
hensible qu'on ait souvent attaché aucune importance au retrait,

étant donné par ailleurs les difficultés de son observation.

Il ne peut étre mesuré qu'a l'aide d'instruments de précision et
seules, ses conséquences secondaires dont il sera question plus

loin, peuvent éire décelées directement (Fig. 1).



2 Fig. 1 Appareil pour la mesure du retrait 4
des prismes de mortier 4:<4:<16 cm

Causes du retrait.

Comme il a été mentionné ci-dessus, le retrait est provoqué par
le desséchement des mortiers et bétons. On sait que toute pate
préparée au moyen d'une poudre et d'un liquide, se rétrécit

lorsque le liquide s'évapore. La masse diminue donc le volume.

Fig. 2 Fissures de retrait sur un enduit
préparé avec un excés de sable
fin et qui, en outre, s'est des-
séché prématurément




3 Dans cette pate, chaque particule solide est recouverte d'une
pellicule de liquide qui agit comme film lubrifiant et empéche le
contact direct des particules entre-elles. Ces particules sont donc

séparées les unes des autres apres le gachage.

Par desséchement ou réaction chimique, ce film s’amincit et dis-

parait en diminuant les écarfs entre les particules.

Ce phénoméne est facile a observer en desséchant de la terre

glaise.

Le retrait du ciment est beaucoup plus compliqué, car, a coté de
I'évaporation de |'excés d'eau de gachage, la plus grande partie
de cette eau réagit chimiquement sur le ciment pour former des

minéraux hydratés.

Ces minéraux constituent un squelette rigide qui est d'autant plus
solide que la quantité d'eau de gachage est plus faible et la
durée de durcissement plus longue. Le réseau cristallin formé
contient en outres des composés minéraux de constitution gélati-
neuse qui, en se desséchant se contractent et soumettent la masse
a des contraintes de rétrécissement. Ces contraintes sont cepen-
dant beaucoup plus faibles que le retrait d'une matiere pulvéru-

lante a finesse égale.

L'amplitude du retrait.

Des mesures micrométriques comparatives ont démontré que le
refrait le plus prononcé se produit sur la pate de ciment pur,
c'est-a-dire sur un mortier de ciment gaché sans sable ni gravier.
Par une addition d'agrégats (sable ou gravier) le retrait diminue
et cette diminution s'accentue avec |I'augmentation des agrégats.
Ceux-ci agissent comme un support rigide, qui ne peut subir lui-

méme que des déformations minimes.

L'importance du retrait ne dépend pas seulement de la teneur en
liant des mortiers et bétons, mais de la teneur en eau, de la quan-
tité des particules fines contenues dans les agrégats, de |'état du
durcissement au début du retrait, de la teneur en matiéres étran-

geres et d'autres influences secondaires.



4 Une granuloméirie des agrégats dans lesquels la proportion des
fines particules est frop importante provoque un retrait exagéré.
En effet, les fines particules par elles-mémes agissent en faveur
du retrait et elles exigent d'autre part une quantité supplémen-

taire d'eau de gachage qui devra d'évaporer ensuite (Fig. 2).

Le stade de durcissement au moment ou les bétons commencent
a se dessécher joue un réle important. Si |'évaporation de |'eau
est rapide (vent, air sec, chaleur) et si les résistances ne sont pas
encore suffisantes, les couches superficielles se rétrécissent si
rapidement qu’elles peuvent se fissurer. Ces fissures se présentent
en geénéral sous la forme de nids d'abeilles. (Le méme phéno-
méne se produit si le retrait d’'une masse de béton se manifeste

de fagon plus accentuée a la surface qu'a l'intérieur).
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Fig. 3 Retrait du béton P. 300. Influence du traitement ultérieur et des conditions de
conservation

Cependant, lorsque les mortiers et bétons possédent une certaine
résistance au moment ou des influences momentanées agissant sur
le retrait se font sentir, ceux-ci peuvent supporter des contraintes

et le retrait normal pourra se poursuivre sans fissurations.

Il en est de méme si le desséchement des mortiers et bétons peut

s'opérer suffisamment lentement.

Par ailleurs, le retrait est un phénomene de longue durée. Quoi-

que son amplitude se manifeste en plus grande partie durant les



5 premiers jours ou premieres semaines du durcissement, le retrait
ne cesse pas jusqua ce qu'un état d'équilibre d’humidité soit
atteint dans la masse de mortier ou de béton. La durée du retrait

peut atteindre une année et méme davantage (Fig. 3).

Il n'existe donc pas des chiffres absolus pour évaluer le retrait
d'un mortier ou béton donné, mais uniquement des valeurs rela-

fives.

Dans un but pratique et pour obtenir des valeurs comparatives,
les mesures de retrait en laboratoire sont effectuées & température
et humidité constantes (environ 50 ou 70 /v d'humidité relative)
et sur des éprouvettes de dimensions égales. Les chiffres qui I'on

obtient sont de |'ordre de grandeur suivant:

Humidité Retrait libre en mm/m
relative apres 90 jours aprées 365 jours
Ciment Portland 1.6 1.3
idem gaché avec une
solution de chlorure de &
chaux %? 50 9/o 8.5 —
Mortier 1 :3 3 0.8 1.2
1:6 ) s 06 ¢ 09
Béton P.400 coulé S 045 & 055
P. 400 plastique . = 0.40 £ 050
P. 400 terre humide mE L '
vibré g% 70% 0.35 0.40
P. 300 plastique £ 0.35 0.45
P. 200 coulé o 0.40 0.45
P. 200 terre humide 0.35 0.40

Les mesures de retrait exécutées sur les prismes de nofre figure 4
(longueur 36 cm.) font ressortir l'influence de |'épaisseur des
éprouvettes et du milieu de leur conservation (1 jour a lair,

6 jours dans |'eau et ensuite a 'air libre)

Retrait en mm'm

Section des prismes de béton apres 365 jours de conservation
P. 300 (plastique) relativement sec a2 Pair libve
en local
A 8 om 0.34 0.17
12 X 12 em, 0.31 0.14
20 < 20 cm. 0.24 0.13

30 < 30 cm. 0.21 0.10



6 Ces chiffres permettent de faire les remarques suivantes:

1Y Le retrait augmente en raison inverse de la section des prismes.
2" Le refrait des prismes conservés a |'air libre est beaucoup plus
faible que celui des prismes conservés en local fermé, ce qui
provient de I'humidité apportée par les précipitations atmo-

sphériques.

Comme |'humidité des constructions nouvelles s'évapore géné-
ralement beaucoup plus lentement que celle des éprouvettes de
laboratoire, il n'est pas étonnant que les chiffres de retrait me-
surés au laboratoire ne soient jamais atteints dans la pratique.
Dans la figure 4 on remarque aussi qu'un fraitement ultérieur du
béton (maintien de I'humidité durant le durcissement) agit de

facon favorable sur le retrait.

Dans une atmosphére complétement humide, ou s'ils sont immer-
gés, les mortiers et bétons ne peuvent subir aucun retrait; au con-
traire, ils se dilatent |égerement. Toutefois cette légere dilatation
ne représente qu'une fraction du retrait possible. Le retrait des
mortiers et bétons peut étre maintenu dans les limites les plus

faibles possibles dans les conditions suivantes:

Fig. 4 Eprouvettes de dimensions variées mais confectionnées avec le méme béton.
Avec boulons de mesure



Fig. 5 Essai de modéle avec terre glaise. A gauche: retfrait libre. A droife: sous contrainte

Jamais ufiliser de la pate de ciment pur ou mortier trés riche [par
exemple 1 : 1) comme matériau de construction, surtouf si un des-
séchement rapide est a prévoir.

Prendre des sables maigres ou lavés.

Eviter un excés d'eau lors du gachage.

Avant I'application des mortiers ou bétons, bien mouiller les
emplacements lorsqu'ils sont constitués d'un matériei poreux.
Maintenir I'humidité durant le durcissement.

Contraintes provoquées par le retrait et conséquences.

Le retrait se produit sous |'impulsion de fortes contraintes. Si un
obstacle s'oppose a son développement, tel que, frictions sur le
terrain, tensions extérieures, compressions internes, etc., le retrait
sera réduit, mais la résistance & la tension des mortiers et bétons

pourra étre dépassée et il en résultera la formation de fissures
(Fig. 5).

Pour parer cela, il faudra prévoir des joints spéciaux, une armature
appropriée ou un supplément d'armature.

On évitera aussi une trop grande différence de dosage entre un
mortier de surface et un béton sous-jacent. Cette différence ne

devrait pas dépasser 100 kg./m?.
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