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Comportement du béton au cours
des premieres heures

Etats du béton: Béton frais, béton jeune. Phénomeénes en cause, modi-
fications. Fissures de retrait précoce, fissures de tassement, fissures de
retrait, ruptures d’arétes, détériorations.

Le comportement du béton fraichement mis en place a fait I'objet
de nouvelles études récentes qui ont montré que c’'est déja a ce
stade que se préparent certains défauts qu'on pourra observer
plus tard a la surface du béton.

1. Etats du béton

Dans son développement initial, le béton passe par différents états
plus ou moins nettement différenciés et qui sont caractérisés par
des propriétés particuliéres. Aprés la mise en ceuvre et le serrage,
le «béton frais» repose, inerte, et peut encore étre revibré dans
certains cas. La durée de cette phase est de 0,5 a 8 heures, suivant
la température du béton. Puis, lentement, mais parfois aussi assez
brusquement, la masse devient rigide et évolue en un «béton
jeune» qui ne peut plus étre revibré. Dans cet état-la, le béton est
particulierement sensible aux influences internes et externes. Cette
phase dure pendant une nouvelle période de 1 a 8 heures, suivant
la température, aprés quoi le «béton jeune» devient un «béton
durci». Ce sont ces états de «béton frais» et de «béton jeune» que
nous allons examiner ici (BC 11/1968)



2 2. Phénomeénes particuliers

Pendant ce début d'évolution du béton, deux phénoménes sont
particulierement importants: La vibration, action de courte durée,
et la lente transformation du ciment qu'on appelle durcissement.

La vibration a pour résultat une évacuation de I'air, un rapproche-
ment des particules et une fermeture des vides. Ce rapprochement
des particules solides provoque aussi un mouvement de |'eau et
parfois son expulsion (ressuage). Ce mouvement ne se produit pas
seulement a la surface, mais aussi dans la masse du béton et le
long des coffrages. C'est a lui qu'est due la formation des capil-
laires.

Le durcissement du ciment se produit plus ou moins réguliérement
pendant les différentes phases. La figure 1 montre schématique-
ment I'action de I'eau sur les grains de ciment, la formation du gel,
d'abord diffus, puis plus compact. Ce processus est di a la réac-
tion chimique avec I'eau (hydratation). Son évolution dépend forte-
ment de la température. La vitesse de réaction augmente quand la
température monte et inversément. L'hydratation dégage de la
chaleur, ce qui échauffe le béton et le dilate. En raison de ce dé-
gagement de chaleur et de cet échauffement, la réaction s’accélére
d'elle-méme si la chaleur n'est pas évacuée assez vite. L'augmen-
tation de température a l'intérieur d'un «béton jeune» peut étre
d'environ 20°C.

Parallelement au développement de la réaction et au dégagement
de chaleur, il se produit une diminution de volume du mélange
eau + ciment, car I'eau liée chimiquement a un volume plus petit
que l'eau libre. Ce phénomeéne qu'on appelle «retrait» atteint env.
0,79 aprés hydratation compléte. Contrairement a la température
qui ne I'est pas, le retrait est uniformément réparti dans toute la
masse du bhéton et ne provoque donc pas nécessairement des
tensions.

3. Déeformations

Aux différents états du béton correspondent des propriétés de
résistance. Au début, la masse de «béton frais» peut se déformer
plastiquement sous I'action des forces internes et externes. Les
secousses, tassements ou autres mouvements provoqués par les
travaux en cours ne peuvent pas causer de dégats. Dans cer-
tains cas, on peut méme revibrer le béton aprés un certain temps.



Fig.1 Représentation schématique de ce qui se passe lors de la prise. La réaction avec |'eau
provoque la formation de gel, qui se développe progressivement dans I'eau des vides et les
remplit. Les couches extérieures du gel en contact avec I'eau sont molles et plastiques, alors
que les couches intérieures voisines des grains de ciment sont dures et rigides.

a) Particules de ciment entre les grains de sable, immédiatement aprés |'adjonction d'eau.

b) La surface des grains de ciment est rapidement amollie par I'eau. Au gachage déja, il s'y
forme de minces couches de gel. Aprés le serrage, la masse a une certaine cohésion, mais
elle reste plastique et déformable (béton frais).

c) Dans le «beton jeunen, le gel entourant les grains de ciment a acquis une certaine fermeté.
Les liaisons sont rigides, mais encore faibles et incomplétes, notamment avec les granu-
lats.

d) Lors du passage a |'état «béton durci», le gel s'est développé, consolidé et il assure le
contact avec les granulats. Plus de la moitié de I'eau libre est liée chimiquement et seuls
les plus gros grains de ciment ne sont pas complétement hydratés.

Mais il faut étre prudent car le passage a |'état rigide suivant peut
se produire aprés peu de temps et parfois brusquement.

Le «béton jeune» est trés délicat et vulnérable. Il a perdu la plus
grande partie de sa déformabilité plastique et n'a pas encore
acquis une résistance suffisante. Des déformations, méme mi-
nimes, peuvent '’endommager. Ce n'est qu’avec I'augmentation des
résistances et le passage a I'état de «béton durci» que ce danger
disparait. Des ce moment, la déformabilité avant rupture augmente
a nouveau, mais cette fois il s’agit de déformations élastiques. En
revanche la possibilité de déformations plastiques devient toujours
plus faible et il s’agit alors de ce qu’on appelle le «fluage» qui ne se
produit que trés lentement et tend vers une valeur limite.
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Fig.2 Fin réseau de «fissures de retrait précoce» formé sous un coffrage lisse et imper-
méable. Au bord, il y a moins de fissures.

4. Phénomeénes

Dans un béton fraichement mis en place, méme entre coffrages,
les modifications de volume peuvent provoquer de fines fissures.
La dépression due au processus de la prise entraine, dans la pate
de ciment, la formation de vides capillaires qui peuvent se résoudre
en fissures fines au contact avec le coffrage. Une différence de
température entre I'intérieur et I'extérieur du béton peut aggraver
ce risque (fig. 2). La formation de telles fissures précoces sous le
coffrage est cependant assez rare. Elle est facilitée par des cof-
frages a surface lisse et compacte ainsi que par un dosage élevé
en ciment (BC 23/1973).

Les fissures précoces sont plus fréquentes dans les bétons
fraichement mis en place en plein air, sous forme de dalle. En géné-
ral elles sont assez larges et relativement espacées. C'est une des
caractéristiques des fissures se formant dans le béton encore mou.
La cause de ces fissures, c'est une réduction de volume de la
couche supérieure due a I'évaporation de I'eau. Dans ce cas égale-
ment, il arrive que la fissuration soit déclenchée par un abaisse-
ment de la température de la surface. A l'intérieur, le béton est ré-



Fig.3 «Fissures de tassement» dues a un glissement du «béton eune» entre ses coffrages.

chauffé par la chaleur d'hydratation alors qu'a la surface il est
refroidi par I'évaporation de I'eau. Un desséchement rapide est
surtout & craindre en cas de vent (BC 23/1973).

Dans un «béton jeune» des «fissures de tassement» de diffé-
rentes formes peuvent se produire. Dans cet état, le béton n’est
plus capable de s’adapter aux déformations des coffrages, méme si
elles sont faibles. Les fissures éventuelles ne se referment plus
complétement. Elles restent des points faibles, bien qu'elles se
recalcifient avec le temps. On trouve surtout les trois sortes sui-
vantes de ces fissures:

- les fissures horizontales, parfois assez larges, dues au tasse-
ment retardé du béton, soit que le coffrage se déforme, soit que
le serrage initial du béton ait été insuffisant (fig. 3).

- arétes brisées a cause d'un gonflement du coffrage en bois
(fig. 4).

- écaillage a la surface inférieure provoqué par des ébranlements
(fig. 5).
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Fig.4 Rupture d'une aréte et décollements de |la pellicule de ciment dans un «béton jeuney,
dus au gonflement d'un coffrage en bois.

Les décollements de la pellicule superficielle de ciment ne se
produisent en général pas au décoffrage, mais dans I'état «jeune»
du béton. Les causes en sont de faibles mouvements de glissement
dus au gonflement du bois des coffrages ou a de Iégers tasse-
ments de ces derniers (fig. 5). lls peuvent aussi étre le résultat
d’'une propagation de la vibration a laquelle sont soumises les
couches voisines du béton (BC 22/1969).



Fig.5 Cisaillement ala surface inférieure d'un «béton jeune» di alaflexion ou a des ébranle-
ments du coffrage.

Les fissures de température affectent aussi le «béton jeune»
quand la surface se refroidit trop par rapport a la masse échaufiée.
Les circonstances aggravantes sont alors: Béton trop riche en
ciment, grosse masse de béton, décoffrage précoce, air sec et en
mouvement, arrosage par eau trop froide (BC 14/1969).

Pour terminer, encore une remarque générale sur le risque de
déteérioration du «béton jeune»: Sile décoffrage est relativement
précoce, il faut toujours prendre des précautions spéciales car le
béton peut se trouver encore dans son état le plus vulnérable. La

situation est particulierement critique par temps froid.
U. A. Trub
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Fig. 6 Fissures detassemen avec écaillage de a surface dues a un frottement entre coffrage
et «béton jeune».
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