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BULLETIN DU CIMENT

AVRIL 1962 30E ANNEE NUMERO 4

Notion de résistance finale. Résultats d’essais américains d'une durée

de 50 ans. Conclusions.

La connaissance du développement initial des résistances du
béton est trés importante pour établir la dimension des construc-
tions. Selon les prescriptions en vigueur, on prend pour base des
calculs la résistance a la compression sur cube a 28 jours. Cette
valeur est considérée en fait comme résistance finale, bien que I'on

sache trés hien qu’elle continuera a croitre ultérieurement.

Quand on déclare que la résistance du béton a 28 jours a une va-
leur égale a 75-85% de la résistance finale, cela se rapporte a une
résistance apres 1 a 2 ans. Or le moment ou la véritable résistance



9 finale est réalisée ne peut étre fixé a priori avec certitude. Jusqu’a
ce qu’elle ait atteint leur centre, I'hydratation des grains de ciment
se poursuit lentement pendant trés longtemps en améliorant cons-
tamment la résistance. C'est la raison pour laquelle la résistance
finale d'un ciment est obtenue plus rapidement s'il est finement
moulu. D'ailleurs, dans ce stade final, la résistance propre et ses
légéres possibilités d'augmentation dépendent fortement de
I"humidité du béton et du milieu dans lequel il se trouve placé. Les
petites fluctuations de résistances dues aux variations d’humidité
masquent donc les minimes augmentations éventuelles de la
résistance réelle.

Cette difficulté de pouvoir prévoir et déterminer la résistance
finale du béton confére un trés grand intérét aux essais de longue
durée. Voici donc quelques résultats d'essais qui se sont pour-
suivis pendant 50 ans.

Ces essais avaient été entrepris en 1910 a l'université du Wisconsin
par le célebre technologue du béton M. O. Withey. A la fin de
I'année derniére, les derniers résultats aprés 50 ans de mesures en
ont été publiés (v. bibliographie)

Voici, en résumé, quel était le programme d’essais: Des échan-
tillons de deux bétons, différents par leur dosage seulement,
furent conservés de trois facons distinctes. A des intervalles de
temps relativement longs, on mesurait la résistance a la compres-
sion de quelques éprouvettes de chaque catégorie.

1. Ciment: Ciment portland normal a mouture relativement gros-
siere (6% de retenue sur tamis a maille de 0,15 mm, 22,5% sur
0,074 mm et 41,4% sur 0,044 mm).

2. Agrégats:
Sable naturel 0-6 mm contenant env. 60% de quartz et env. 30%
de dolomite.
Gravier concassé 6-30 mm de dolomite.

3. Mélange:
Béton A 1:2:4 parties en volume de ciment: sable: gravier soit
un dosage d’env. 250 kg/m?, e/c = 0,8



3 Béton B 1:3:6 parties en volume de ciment: sable: gravier soit
un dosage d'env. 170 kg/m?®, e/c = 1,24

Pour les deux mélanges, la consistance était fortement plastique
a liquide.

4. Eprouvettes: Cylindres D = 15cm, H = 45 cm.

5. Conservation:
Mode 1: Sous I'eau a une température de 15 a 21 °C.

Mode 2: A l'air du temps, soit sous une moyenne annuelle de
80 mm de précipitation et 25 cycles gel-dégel.

Mode 3: Dans une cave et dans diverses conditions de tempé-
rature et d’humidité:

Années Températures Humidité relative
1910-1932 15-21 °C 50-759%
1932-1950 18-24 °C

1950-1960 21-24 °C 20-60 %

Les résultats de ces essais sont reportés a la figure 1.

Les conclusions générales a tirer montrent que le développement
des résistances d’'un béton de ciment portland se poursuit pendant
plusieurs décennies. Les augmentations moyennes pour chacun
des deux bétons peuvent étre calculées, selon M. O. Withey, par
les formules suivantes:

Résistance a la compression aprés n jours:
Béton A: pn = 25 + 84 . log n,
Béton B: Bn = 15 + 46,5 . log n.

Sil'on prend pour unité la résistance finale aprés 50 ans, il résulte
de ces formules gu’aux différentes époques, le béton atteint les
proportions suivantes de résistance:

a 28 jours 389 de la résistance finale,
a 1an 63% de la résistance finale,
a 10 ans 85% de la résistance finale.



4 Ces formules et résultats ne peuvent étre appliqués sans autre a
des bétons différents. La valeur absolue de la résistance dépend
des diverses données de la composition du mélange, alors que
I'allure de I'évolution de ces résistances dépend de la température
et de la finesse du ciment. Avec les ciments utilisés actuellement,
qui sont notablement plus fins que ceux de Withey, on obtiendra
aprés 10 a 20 ans déja le degré de durcissement qu'il a lui-méme
obtenu aprés 50 ans. Avec un ciment a haute résistance initiale,
ce délai sera encore plus court.

Pour un béton de composition déterminée, préparé avec un ciment
portland tel qu'on le trouve actuellement sur le marché, on a pu
établir la formule suivante donnant la résistance en fonction du
nombre de jours n de durcissement.

Bn =90 4+ 56 . log n

Si I'on prend pour unité la résistance aprés 15 ans, trés voisine de
la résistance finale, ce béton aura:

1

a 28 jours 579% de la résistance finale,

a 1an 78% de la résistance finale,
a 10 ans 979% de la résistance finale.

Pour les besoins pratiques de la construction, la notion de résis-
tance finale n'a pas grand intérét. On calcule et I'on construit des
ouvrages pour les mettre en service et les utiliser a pleine charge
aprés un temps relativement court. Le choix de la résistance a
28 jours comme base des calculs est donc pleinement justifié. Ce-
pendant, le fait que la résistance du béton croit ensuite bien au-
dela de ces valeurs et que ses qualités générales s'améliorent dans
la méme mesure donne une confiance accrue en ce matériau.
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