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BULLETIN DU CIMENT

FEVRIER 1969 37° ANNEE NUMERO 14

Fissures imputables a la tempeérature

Echauffement du béton. Deux sortes de fissures imputables a la tempéra-
ture. Moyens de les éviter.

Dans le BC n® 11/1968 nous avons parlé des fissures de retrait se
formant avant la prise, un phénoméne relativement rare. Nous
avions alors remarqué que la formation de ces fissures est souvent
favorisée par des différences de température. Nous allons étudier
ici quelque chose de mieux connu, a savoir les fissures dont la
cause principale est la température et nous nous inspirerons d'un
fortintéressantrapport d'essais publiérécemment par G. Wischers
et J. Dahms (voir bibliographie).



Fig. 1 Fissure profonde dans un mur de souténement du type poids de 80 a 110 cm d'épais-
seur (la fissure est légérement soulignée).

Comment se forment les fissures de température ?

On sait que les ciments s'échauffent pendant leur prise et leur
durcissement. Un kilo de ciment portland normal dégage 40-60 Cal
en 1 jour, 70-80 Cal en 3 jours, 80-90 Cal en 7 jours et 90-100 Cal en
28 jours. Ce dégagement de chaleur est une conséquence de la
réaction chimique avec I'eau, tout comme la chaleur de combustion
résulte d'une réaction d'oxydation.



3 En observant attentivement, on peut toujours constater un dégage-
ment de chaleur dans le béton. L'élévation de température est
presque imperceptible dans les ouvrages minces, mais elle peut
prendre des valeurs considérables dans des ouvrages massifs dont
la surface extérieure est petite par rapport & la chaleur dégagée. La
chaleur s'accumule par le fait que celle qui est dégagée au centre
est empéchée de se disperser par celle qui se dégage tout autour
(fig. 2). Les ouvrages soumis & ce phénoméne sont surtout les
barrages et certaines culées de pont qui pour des raisons de
stabilité sont congcus comme ouvrages-poids.

Sous l'effet de cet échauffement, le béton se dilate et il fait prise en
état dilaté. Puis il se raccourcit en se refroidissant, mais il n'est
plus aussi maniable qu’au début de son durcissement. Si le rac-
courcissement est entravé, il se produit des efforts de traction plus
ou moins importants qui peuvent entrainer une fissuration.

Suivant la maniére dont le raccourcissement est entravé, on dis-
tingue deux genres de fissures: les fissures profondes et les
fissures de surface. Pourles premiéres, I'entrave au raccourcisse-
ment peut étre un béton ancien, déja refroidi (p.ex. une semelle de
fondation). Les fissures profondes traversent donc le béton de part
en part. Pour les autres, le raccourcissement est provoqué par un
refroidissement local en surface alors que la partie interne est
encore chaude et dilatée. Les fissures de surface n'intéressent
donc pas toute la section et en général elles se referment aprés
quelque temps.

Les fissures de température, qu’elles soient d'un genre ou de
I'autre, se forment de la méme facon que les fissures de retrait
(voir BC n° 16/1967, fig. 1 et 2). Toutefois leurs images ne sont pas
les mémes: alors que la fissure de retrait s'ouvre quand elle
s'approche de la surface, la fissure de température, au contraire,
devient plus étroite et se ferme parfois complétement en surface.
Les fissures de surface sont en général des défauts mineurs. Il
arrive toutefois qu'elles aient un effet d’entaille et soient plus tard la
cause de véritables fissures traversantes. De telles fissures se
substituent parfois aux joints de retrait correctement placés et
obturés. Dans un béton décoffré, les fissures de surface se pro-
duisent quand la température moyenne de I'air est de plus de 15 a
20 °C inférieure a la température interne du béton.

Quant aux fissures profondes qui traversent le héton, elles sont en
général trés désagréables: elles laissent passer I'eau, elles sont
souvent la cause de trés laides efflorescences de chaux et sont en
outre I'endroit ot s’amorcent les dégats du gel. Elles se produisent
donc pendant le refroidissement général du béton. Ainsi, selon le
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Fig. 2 Répartition des températures dans une culée de pont de 148 cm d'épaisseur, bétonnée
sur une semelle de fondation plus ancienne. Les points de mesure sont indiqués dans la
coupe. Béton dosé a 270 kg de ciment portland normal par m?, grain maximum 50 mm. Décofi-
rage aprés 10 jours. Premiére fissure profonde aprés 11 jours (d'aprés Wischers et Dahms).

rapport d'essai dont il est question plus haut, cela s'est produit
dans le mur de la figure 2 onze jours aprés le bétonnage et un jour
aprés le décoffrage. A ce moment la température interne du béton
était tombée de 47° 4 25 °C.

Quels sont les moyens d’empécher la formation des fissures
de température ou de les rendre sans danger?

On peut distinguer trois possibilités de défense:

Contréle de la température - répartition des fissures par une arma-
ture — et construction de joints.

Contréle de la température. Il n'est pas possible de diminuer
sensiblement le dégagement de chaleur. Le choix d'un ciment
spécial n'apporte qu'un maigre gain & cet égard ou bien il entraine
d’autres inconvénients importants. Dans les constructions mas-
sives en béton, on pourrait diminuer le dosage en ciment et choisir
un gros grain maximum, en restant toutefois dans le cadre des



B normes (p.ex. CP 250-60 mm). Mais d'autre part, un béton bien
dosé en ciment est un peu plus déformable, ce qui diminue le
risque de fissures.

En le refroidissant énergiquement, on pourrait maintenir le béton
frais & une température suffisamment basse. Mais c'est une opéra-
tion colteuse qui ne se justifie que dans des cas spéciaux.

On ne résoud pas non plus le probléme en utilisant le pouvoir
isolant des coffrages et en jouant sur les délais de décoffrage. On a
constaté que dans les éléments de plus de 1 m d'épaisseur la
température interne du béton est indépendante de I'époque du
décoffrage. On n’a donc pas ainsi d'action sur les fissures pro-
fondes; en revanche, un décoffrage retardé agit favorablement
contre les fissures de surface. Il ne faut donc décoffrer qu'au
moment ol la température interne du béton n'est que de 15 a 20°C
supérieure a la température extérieure.

Fig.3 Faux joints constitués par une planche d'environ 10 cm de large ou un «couennau,
Etanchéité au moyen de bandes, éventuellement a la face postérieure seulement.
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O Répartition des fissures par une armature. Une armature
convenable permet de diminuer sensiblement la distance entre les
fissures. Il se produit alors un grand nombre de fissures de moins
de 0,1 mm d'ouverture, comme c’est le cas a la face tendue d’un
élément en béton armé. Le calcul montre toutefois que I'armature
permettant de répartir de cette facon les fissures de température
serait si importante que son prix deviendrait prohibitif, surtout
pour des constructions massives qui en principe ne sont pas
armeées.

La construction de joints reste donc la seule mesure efficace.
Entre les joints de dilatation ou de retrait limitant les étapes de
travail, on place en général des faux-joints. Il s'agit d’entailles a
partir desquelles les fissures éventuelles pourront se former et qui
sont munies de bandes d’'étanchéité (fig. 3). L'écartement de ces
joints dépend de |'épaisseur des murs. Il est de 6 a 10 m pour 60 a
100 cm d’épaisseur, 5a 8 m pour 100 a 150 cm, 4 a 6 m pour 150 a
200 cm (valeurs indiquées par Wischers et Dahms). A la face
postérieure des murs, contre laquelle viendra plus tard le rem-
blayage, on peut fermer les fissures au mortier ou avec une masse
spéciale d’obturation. urt
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