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JANVIER 1954 22EME  ANNEE NUMERO 1

L'élasticité du béton

Les déformations du béton sous l'influence de charges momentanées ou
durables sonf peu visibles. Leur connaissance et cependant importante,

comme le montrent les exemples ci-dessous.

1. L'élasticité.

Le mot «élasticité » fait penser immédiatement au caoutchouc
ou a un ressort, qui offrent des exemples de manifestations tres
visibles de ce phénomeéne. Ils ne doivent toutefois pas faire
oublier que tous les corps, méme les plus durs, possédent des
propriétés élastiques.

Si un corps quelconque est soumis a une ou plusieurs forces,
il subit des déformations de deux natures différentes:

a) la déformation élastique qui disparait quand les forces cessent
d'agir et

b) la déformation plastique ou permanente qui apparait quand
une charge constante agit de facon durable, ou bien quand
une charge variable croit au-dessus d'une certaine limite.



2 Chaque matiére se comporte, a I'égard de ces déformations,
d'une fagon caractéristique. Les figures 1 et 2 montrent trois
exemples de ce comportement.
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VERRE EBONITE PLOMB

Fig. 1

Ce phénoméne peut éfre représenté graphiquement en portant
en abscisse les charges et en ordonnée les déformations. C'est
le diagramme charge-détormation.
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Fig. 2 Trois diagrammes charge-déformation représentés schématiquement

Les propriétés élastiques peuvent étre exprimées par un nombre
caractéristique appelé module d’élasticité « E» qui est défini de
la maniére suivante:

Tension

E — module d'élasticité —
Déformation élastique

E représente donc la pente de la courbe de déformation (fig. 2);
c'est théoriquement la tension nécessaire pour doubler la lon-
gueur du corps. Ainsi, les propriétés élastiques d'un corps sont
d'autant plus grandes que son module E ist plus petit.



3 2. Le comportement élastique et les déformations du béton.

Pour le béton, le diagramme charge-déformation se présente a
peu prés de la fagon suivante:
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Fig. 3 Représentation schématique du diagramme charge-déformation d'un béton

Dans cette figure on a:

D: — D1 — déformation élastique

O — D: — déformation plastique

O — P = courbe de chargement

P — D2 — courbe de déchargement
S — tension de rupture.

Cette figure indique en outre que les compressions comme les
tractions peuvent produire des déformations.

Examinons maintenant les deux types de déformation:

a) La déformation élastique est pratiquement indépendante du
temps. Elle se produit immédiatement lors de l'application
de la charge. Elle est diie & une légére modification des
intervalles séparant les mollécules du corps (voir BC 44/12
et 49/21).



b)

Selon la qualité du béton, son module d'élasticité peut varier
entre 150000 et 500 000 kg/cm?.

La déformation plastique ou permanente appelée aussi « flu-
age » a un caractére lent. Elle croit avec le temps, méme
pour une charge constante, d'abord rapidement, puis fou-
jours plus lentement, pour atteindre une valeur finale aprés
3 4 5 ans. Le fluage est di & un léger déplacement relatif
des cristaux composant le corps.

Utilité des connaissances relatives aux déformations du béton.
Exemples.

Le comportement élastique du béton joue un réle important
dans la formation des fissures. A titre d'exemple, calculons
la tension qui peut naitre & la surface d'une route en bétfon
sous |'effet d'une baisse rapide de température:

Chite de température = 35° (Soleil puis gréle)

Température moyenne
— dans la couche de !/ cm d'épaisseur voisine de la sur-

face 20°
— dans la couche sous-jacente 28°

Quelles sont alors les efforts de traction qui prennent nais-
sance a la surface de la dalle empéchée de se raccourcir?
La variation de longueur du béton soumis & une différence
de température est de 0,00001 cm par cm pour 1°.

Dans notre cas, cette variation serait donc 8 X 0,00001 =
0,00008

Quelle est maintenant la tension engendrée si le raccourcisse-
ment est entravé; autrement dit quelle est la tension qui pro-
voquerait la méme déformation?

— béton |: E = 150000 kg/cm?

— béton II: — 400000 kg/ecm?
Tensi
D'aprés sa définition E = ot ou
Déformation
Tension — E X Déformation.

Les efforts de traction sont donc:

— béton 1I: 150000 X 0,00008
— béton 1I: 400000 X 0,00008

I

12 kg/cm?
32 kg/cm?.

1



Comme on le voit, ces efforts peuvent étre voisins de la
limite de rupture; c'est ce qui crée le risque de tissuration.
On voit aussi que pour le béton dont le E est pctit, les ten-
sions sont plus faibles. Ceci conduit & la conclusion qu'il
faudrait s'efforcer de réaliser des bétons a hautes résistances
ayant en méme temps un faible module d'élasticité.

b) Avant la découverte du phénoméne de fluage, il y a 45 ans
environ, tous les essais de béton précontraint avaient échoug,
car la traction préalable de 600 kg/cm® qu'on donnait aux
aciers disparaissait completement avec le temps. Ce n'est
qu’apres I'étude du fluage et notamment aprés la découverte
du fait qu'il ne croit pas indéfiniment mais qu'il atteint une
valeur limite, que le probleme du béton précontraint a pu
étre résolu. Il a fallu, il est vrai soumetire les aciers a des
tractions préalables beaucoup plus élevées qu'on ne l'avait
pensé au début.

Pour une charge de 100 kg/cm? le fluage du béton atteint
environ 0,5 mm/m, valeur égale ou méme supérieure a sa
déformation élastique. Les effets combinés du fluage et du
refrait du béton, ainsi que celui de l'allongement plastique
des aciers provoquent une diminution de la précontrainte
de 10 a 20 %..

4. De quels facteurs dépend l'élasticité du béton!?

Les valeurs du module d'élasticité et de la résistance varient
ensemble et dans le méme sens, c'est a dire que tous les facteurs
agissant sur la résistance du béton, tels que compacité, granulo-
métrie, mode de durcissement, etc. ont la méme influence sur
le module d'élasticité. Le parallélisme de ces deux propriétés
rend donc impossible la fabrication d'un béton tel qu'on pourrait
le désirer, ayant a la fois une forte résistance et un faible module
d'élasticité. Par le choix de l'agrégat, on arrive cependant a
modifier un peu le rapport de ces deux valeurs. Un agrégat com-
posé de pierres ayant un faible module d'élasticité donne aussi
un béton dont le E est petit, sans que sa résistance soit sensible-
ment diminuée. Le granit et le quartz, notamment remplissent
ces conditions.

Ces derniéres années, on a aussi essayé de modifier le rapport
des valeurs de la résistance et du module E par I'adjonction de



6 produits tels que bitumes et matiéres plastiques. Ces essais sont
toutefois trop récents pour qu'on puisse déja en tirer des con-
clusions valables; on n'a pas encore pu faire la preuve du com-
portement correct de ces bétons dans le temps.

5. Mesure du module d'élasticité.

Pour la mesure de E, on peut procéder de la méme fagon que
pour la détermination de la résistance. Mais on ne va pas jusqu’a
la rupture, et on mesure les déformations des éprouvettes provo-
quées par des charges déterminées.

Des procédés plus modernes permettent d'obtenir le module
d’'élasticité en mesurant la vitesse de propagation des ondes
sonores ou en déterminant la fréquence propre du béton. Etant
donné l'étroite corrélation existant entre E et la résistance, ces
nouveaux procédés constituent le fondement des méthodes de
détermination de la résistance du béton en place, sans qu'il soit
besoin de pousser l'essai jusqu'a la rupture.

Pour tous autres renseignements s'adresser au

SERVICE DE RECHERCHES ET CONSEILS TECHNIQUES DE L'E. G. PORTLAND
WILDEGG, Téléphone (064) 8 43 71 & 607
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