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MARS 1986 54E ANNEE NUMERO 3

La teinte grise des petits eléments
de béton

Enumération et courte description des facteurs pouvant avoir une
influence sur la teinte des surfaces de béton. Conséquences pour la
préfabrication des éléments en béton.

La teinte grise d’une surface de béeton est due a |'absorption ou a la
réflexion de la lumiére. La gradation est représentée par une
«échelle des gris» allant de 0% d’absorption (= blanc pur) a 100%
d'absorption (= noir complet) et divisée en général de 10% en 10%.
Vu de pres, le degré d’absorption global est déterminé par I'effet
simultané d’'un grand nombre de petits points absorbant différem-
ment la lumiere (Fig. 1). Comme exemple d’un tel effet, on peut citer
la trame des reproductions d’'images imprimées. En ce qui concerne
le béton, cela signifie que la teinte grise de sa surface résulte de la
somme des influences de composants de teintes différentes. Ces
composants sont:

Ciment hydraté, pate de ciment  Gris a gris clair, laiteux,
durcie transparent

Ciment non hydraté, restes de Gris foncé en grains tres fins
ciment

Combinaisons du calcium, Fins cristaux en amas ou en
notamment chaux sous forme couches compactes
d’hydroxide de calcium ou de

carbonate de calcium



2 Mateériaux inertes, farine de
pierre, adjonctions, pigments

Corps étrangers, dépots,

salissures, végétation

Blanc a gris clair, évtl. brun clair

ou multicolore

Gris noir a brun foncé

Pour gu’elles contribuent a la teinte, ces substances doivent se
trouver a la surface ou n'étre recouvertes que par une couche tres
mince de pate de ciment transparente (a peine plus de 0,1 mm). La
teinte dépend de la proportion des différents composants et de la

couleur de chacun d’eux.

La teinte grise change si ces proportions se modifient ou si la nature
et I'épaisseur du recouvrement varient. Le tableau 1 montre ces
différentes possibilités et le sens des variations.

Tableau1 Tendances des variations de la teinte grise des surfaces de béton

Degré de
développement du béton

Modification de la teinte

blanc gris

noir

Malaxage Facteur eau/ciment en diminution (1)
Dosage en ciment en augmentation (2)
Compactage Soutirage ou expulsion d’eau (3)

Enrichissement en ciment (4)

Concentration d’eau (5)

Revibration (6)

Apres decoffrage

Ressuage d'eau (7)

Séchage rapide (8)

Delavage de la chaux (9)

Durcissement
(env. 4 semaines)

Efflorescences de chaux (10)

Duree d'utilisation

Dissolution de la chaux (11)

Salissures (12)

Autolavage par la pluie (13)

Empoussiérage (14)




3 Commentaires au sujet du tableau 1

(1), (2) — La péate de ciment durcie, cette masse dans laquelle sont
sertis les autres composants du mortier, a une teinte gris clair ou gris
foncé, suivant que-le facteur eau/ciment est grand ou petit (Fig. 6).
Cela est dU principalement a la présence de capillaires en nombre
grand ou petit. Ce sont en effet les pores qui provoquent la réflexion
de la lumiere, comme le font les bulles d'air dans une masse de
verre. Quand la teneur en eau ou en ciment varie, la teinte de base
du béton se modifie.

(3) — Le facteur eau/ciment et la porosité de la pate de ciment
peuvent varier de diverses maniéeres s'il y a demelange (Fig. 1). Le
soutirage d’eau peut étre du a un coffrage poreux, a I'évaporation ou
a des joints non etanches du coffrage.

(4) — Un enrichissement en ciment peut se produire au voisinage
d'un trou du coffrage, si I'eau s’écoule a travers le filtre que forme
I'assemblage des éléments du granulat. La teinte peut alors devenir
trés foncée. Un enrichissement en ciment ou une élimination de I'eau
peuvent aussi résulter d'une forte vibration ou d'une mise en réson-
nance.

F: Eiq

Fig. 1 Surface d'un béton a coffrage lisse vue avec grossissement. On remarque une structure trés
hétérogéne: Pate de ciment vitreuse de différentes teintes en raison de modifications locales de la teneur
en eau — Grains de sable — Restes de ciment non hydraté — Petits agglomeérats de chaux excréetée. Sous
forme de points noirs, les gros pores contribuent aussi a la teinte grise. La largeur de la photo correspond
a une dimension reelle d’'env. 10 mm.



Fig. 2 La photo montre, a droite, une couche presque continue de dépbts de chaux qui, a gauche, a été
dissoute a I'acide chlorhydrique. On constate la contribution des différents composants a la formation de
la teinte générale. La rugosite de surface a aussi une influence en raison du jeu des ombres et des
lumiéres qu'elle provoque.

(5) — L'eau peut se concentrer contre un coffrage étanche et lisse
(Fig. 3) ou parfois dans des angles morts formeés par des pierres en
contact avec le coffrage. Cette ségrégation confére au béton une
teinte claire et presque blanche. La tendance du béton au ressuage
est due en général a une mauvaise granulometrie dans le domaine
des fines ou a un malaxage de durée trop courte.

(6) — Une nouvelle vibration aprés 30 a 60 min. (revibration ou
postvibration) donne une pate de ciment plus foncée parce qu’elle
referme des capillaires et par conséquent diminue la réflexion de
lumiére. Un méme effet peut étre produit par une propagation fortuite
des vibrations.

(7) - C’estimmédiatement apres le décoffrage que le jeune béton est
le plus sensible aux modifications de teinte. Les différentes condi-
tions climatiques telles que température, humidité et mouvements de
I'air ont des influences parfois de sens opposés (Fig. 5 et 6). Une
atmosphere froide et humide et un béton dégageant encore de sa
chaleur propre sont p.ex. des conditions trés favorables a une
elimination d’eau chargée de chaux et a la formation de croltes
blanches. De fortes concrétions de chaux de cette nature peuvent
aussi se former s’il se produit une séparation entre le béton et le
coffrage a cause du retrait ou d'un tassement.



5 (8) — Inversément, en présence de conditions particulierement des-
séchantes, air sec en mouvement, la teinte devient sombre parce
que I'eau chargée de chaux s'évapore déja a I'intérieur des pores et
ne veéhicule plus de chaux vers la surface. En méme temps se
produit une obturation des pores et un ralentissement de I'hydrata-
tion qui agit dans le méme sens sur la teinte. |l s’agit la de processus
dynamiques qu'il n'est jamais possible de prévoir.

(9) — L'eau de pluie et I'eau de traitement de cure qui ruissellent a la
surface peuvent éliminer la chaux excrétée avant sa précipitaion ou
sa carbonatation. En pareil cas, il n'y a pas d’effet éclaircissant et le
béton conserve sa teinte grise originale due a la composition de la
pate de ciment.

(10) — En cas normal et indépendamment des conditions climati-
ques, [v. (7) et (8)], la surface du béton s’éclaircit un peu pendant le
durcissement de 3 a 5 semaines au cours duquel de petites quan-
titts de chaux sont encore excrétées (Fig. 2). Aprés ce délai, la
teinte grise ainsi que la constitution matérielle de la surface visible
ont atteint un état durable a long terme.

Fig. 3 Béton a coffrage brut et poreux a gauche, compact et lisse a droite. La forte différence de teinte se
limite a la surface
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Fig. 4 Mémes eléments mais différentes compositions du béton

(11) — Le carbonate de calcium qu’on trouve pratiquement a la
surface de tous les bétons comme élément clair n’est pas compléte-
ment insoluble. L'eau de pluie et particulierement les «pluies acides»
peuvent le dissoudre lentement. C'est pour cette raison que les
surfaces de béton exposées a la pluie deviennent a nouveau plus
foncées avec le temps (Fig. 2).

(12) — Il y a une autre cause au lent assombrissement des surfaces,
c'est qu'elles se salissent, notamment par les dépbts de suie. La
veégétation d’'algues et de mousses a le méme effet. Ces dépdts de
corps étrangers sont en général tres irréguliers et par conséquent
tres visibles.

(13) — Le ruissellement des eaux de pluie empéche la formation de
ces salissures ou les délave partiellement. C'est une cause supplé-
mentaire des irrégularités de teinte des fagades (et pas seulement
des facades en béton).
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Fig. 5 Prismes d'un mémes béton décoffrés aprés 12 h et conservés pendant 2% jours dans diverses
conditions de température et d’humidité de I'air, a savoir: 20/98, 20/80, 20/70, 20/60, 20/75, 3/75 de
gauche a droite (température de |'air en °C / humidité relative de |'air).

(14) — Sur les fagades non exposées aux intempéries, on ne cons-
tate pas de changement de teinte, si ce n’est par les dépbts de
poussiére.

Cette énumération des difféerentes possibilités de modification de la
teinte des surfaces de béton montre qu'il s’agit d’'un domaine sur
lequel il est difficile d’avoir une vue d'ensemble. Le nombre des
facteurs d'influence est trés grand et quelques-uns des plus impor-
tants ne peuvent étre mesurés exactement. Le tableau 2 le montre
encore mieux en un résume.

Dans la prefabrication d’éléments en béton, il faut maintenir la teinte
grise™ aussi constante que possible, a savoir:

— alasurface de chaque élément

— entre les surfaces des différents éléments

— entre les surfaces des différentes séries.

Pour respecter ces exigences, |'attention principale doit étre portée
sur certaines influences particulieres a chaque cas. Pour que la

* Les différences de teintes entre des surfaces adjacentes ne doivent pas dépasser
I'écart de 20% d’absorption de lumiére (en référence a |'échelle des gris)
(v. Trub, Baustoff Beton, Wildegg 1979)



8 teinte d'un élément soit uniforme, il faut éviter tout démeélange et
prendre garde aux points (3), (4) et (5) et, en ce qui concerne la
conservation, au point (9). S’il s’agit d'obtenir différents éléments de
méme teinte, ce qui est essentiel c’est le controle de la composition
du mélange (1) et (2) et celui des conditions de conservation (7) et
(9). Enfin, le maintien d’une teinte constante des différentes séries
au cours d’'une longue période dépend de la constance de la
composition du mélange (1) et (2) ainsi que des points (8) et (10)
pendant le durcissement.

Tableau 2 La maitrise du probléme de la teinte dans la préfabrication d’élé-
ments en béton

Possibilité de
Calculer — Influencer — Maitriser

entiere bonne limitée faible nulle

(1) Facteur eau/ciment
(2) Dosage en ciment
(3) Soutirage d'eau
(4) Enrichissement en ciment
(5) Concentration d’eau
(6) Revibration
(7) Elimination d’eau
(8) Séchage rapide
(9) Délavage de la chaux
(10) Efflorescences de chaux
(11) Dissolution de la chaux
(12) Salissures
(13) Autolavage
(14) Empoussiérage

(Dans ce résumé, il va de soi que les modifications dues a des traitements de surface
ne sont pas prises en considération).

Ces diverses considérations permettent d’'énoncer les directives

suivantes pour la fabrication d’éléments en béton de teinte uniforme:

— Plus les conditions de fabrication et le déroulement des opérations
sont reguliers, mieux il est possible de maintenir constante la
teinte des élements en béton.

— Ce ne sont pas seulement la composition du béton et toutes les
opérations de la fabrication qui doivent étre maintenues constan-
tes et régulieres, mais aussi, dans la mesure du possible, la
température et I'humidité de I'air.
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Fig. 6 Dalle de béton avec plages de différentes teintes. Béton de ¢/e = 0.55 en bas et 0.48 en haut. A
gauche, sechage lent, 3 jours sous protection. A droite, conservation sans protection avec courantd'air

— Il n'est pas possible de reproduire a coup slr une teinte grise

déterminée.
— |l est possible d'influencer le sens des variations de teinte, p.ex.

«plus clair».
— Si I'on constate des différences de teinte entre des séries succes-
sives, il faut mélanger les divers lots destinés a la méme construc-

tion ou a la méme partie d'ouvrage.

U.A. Trub, Trub, TFB

v. aussi «BC» No 7/80, 5/82, 9/82, 11/82, 11/84
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SERVICE DE RECHERCHES ET CONSEILS TECHNIQUES
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5103 Wildegg Case postale Télephone 064 5317 71
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