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BULLETIN DU CIMENT
NOVEMBRE 1964 32E ANNÉE NUMÉRO 11

Le gel du béton

Méthode simplifiée permettant de déterminer l'isolation capable de
protéger un béton frais contre le gel.

Le BC n° 23/1959 avait traité d'une façon générale de l'influence du

froid sur le béton frais. Si un béton gèle avant d'avoir acquis un
certain degré de résistance, il subit de graves préjudices en ce qui
concerne sa résistance et sa compacité. On peut se représenter
que le refroidissement et le développement des résistances se
livrent à une course de vitesse dans laquelle le premier cherche à

atteindre la limite de zéro degré avant que le second ait conféré au
béton une résistance suffisante lui permettant de résister sans
dommage au gel.
Il paraît simple de prévoir le résultat de cette course en reportant
graphiquement le refroidissement et le développement des
résistances en fonction du temps. Or on constate que les deux concurrents

se nuisent mutuellement ce qui rend la prévision beaucoup
plus difficile. Le refroidissement est contrarié par la chaleur
d'hydratation du ciment alors que le durcissement, comme toutes
les réactions chimiques, est ralenti quand la température baisse.



Dalles ï^VcrV^f ta.

ft,^-U1UHliiluinr?,U1lllllTT T

d

Epaisseur
de la dalle

K=

ki + k*

Murs
foW.0»P.|

d.

~*z Epaisseur
du mur

k, + kî

Colonnes

g»9iSt£S£S

k—mm

'.•".?:
?.Q»?

Section
périmètre

D
4

Poutres

i-
— s —

tj^lll IlllltllllltlllllHIIII

i œÊâ
¦ B —

î+~V

ki +

T.F.B.

Fig. 1 Détermination du facteur de forme d et du facteur d'isolation total K des différentes
sections de béton.



La méthode donnée ci-dessous pour prévoir le résultat de cette
course de vitesse est due aux recherches du savant suédois Sven
G. Bergström. Elle permet de déterminer les mesures à prendre
pour prévenir le refroidissement trop rapide et se trouve dans les
Recommandations du RILEM* relatives au bétonnage hivernal
(voir bibliographie).
Les facteurs suivants ont une influence sur le gel du béton et sur
les dégâts qui en résultent:

- Température du béton frais;

- Température de l'air ambiant;

- Possibilité de refroidissement du béton (forme géométrique,
isolation);

- Dégagement de chaleur du ciment pendant son durcissement
(dosage, nature du ciment);

- Degré de durcissement nécessaire à l'immunité du béton contre
le gel (facteur eau/ciment).

On détermine premièrement le facteur d'influence dû à la forme
géométrique et à l'isolation de l'objet en béton. La figure 1 donne la
valeur de d et de K, où K dépend des coefficients k des matériaux
utilisés pour le coffrage et pour l'isolation (tableau 1).

A partir des valeurs de d et de K, le diagramme de la figure 2

donne le facteur de temps t du processus de refroidissement.
Enfin le diagramme de la figure 3 révèle si, dans les conditions
données, le gel du béton interviendra avant ou après que le degré
de durcissement critique soit atteint. Ceci indique s'il faut
renforcer les mesures d'isolation. Malheureusement cette méthode ne
permet pas de tenir compte de toutes les influences possibles. Le

diagramme n'est valable que pour un dosage de 300 kg/m3 de
ciment portland normal. Nous souhaitons pouvoir compléter bientôt

ici la méthode pour d'autres dosages et pour des ciments portland

à haute résistance initiale (CPHRI).
Tr.

RILEM Réunion Internationale des Laboratoires des Essais des Matériaux de
construction.
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Fig. 2 Détermination du facteur de temps t à partir de K et d. Exemple dessiné: K :

30 donnent un facteur t 15.
12etd
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Fig. 3 Ce diagramme permet de répondre à la question de savoir si le béton atteindra la
résistance critique avant ou après s'être refroidi jusqu'à zéro degré.
Conditions de base: Dosage 300 kg/m1, ciment portland normal.
Paramètres: Facteur de temps t et facteur eau/ciment (0.45, 0.50 et 0.55).
Il s'agit de marquer dans le diagramme le point correspondant à la température du béton frais
et à la température de l'air ambiant. Si ce point est situé à la droite de la courbe déterminée par
les paramètres à prendre en considération, il y a danger de dégâts par le gel et il faut renforcer
les mesures d'isolation.



g Tableau 1 Valeurs pour l'isolation thermique

Matériaux isolants k en Kal/m2 • heure • "C

Pas d'isolation, vent 25,0

Carton 0,5 mm 17,0

Bâche avec matelas d'air 4,0

Paillassons de 40 mm, humides 4,0

Coffrage en bois de 32 mm, humide 3,0

Paillassons de 40 mm secs 3,0

Paillassons de 40 mm secs sur planche bois de 25 mm 2,5

Paillassons de 40 mm secs sous une bâche 1,9

Paillassons de 40 mm secs entre feuilles papier Kraft 1,6
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