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Quelques propriétés du ciment et du béton: Dilatation, retrait, élasticité.
Par H. JUILLARD, ingénieur-adjoint au directeur des ,Kraftwerke Oberhasli A.-G.“, Innertkirchen.

RESUME.

1. Le coefficient de dilatation thermique du ciment
est en moyenne le méme que celui de l'acier employé
pour les armatures; l'allongement du ciment saturé d’eau
qui est produit par les variations de température est un
peu plus élevé et celui du ciment desséché, un peu plus
faible que celui de I'acier.

Par contre, la plupart des ballasts utilisés pour la
fabrication du béton ont un coefficient de dilatation liné-
aire qui n’est que la moitié de celui de l'acier. Le béton
qui est un mélange de ciment et de ballast présente un
coefficient de dilatation intermédiaire. Par exemple, la dila-
tation thermique du béton de granit atteint environ les ?/;
de celle de l'acier.

2. Le ciment et le béton subissent dans l'eau un
gonflement qui est avant tout la conséquence de l'hydra-
tation ; celle-ci se manifeste par une augmentation du poids
spécifique du ciment, d’un ordre de grandeur dix fois su-
périeur a celui de l'augmentation du volume. Le gonfle-
ment du ciment immergé ne semble pas étre entravé par
une sollicitation extérieure a4 la compression; en tout cas
le béton conservé sous l'eau ne présente pas, sous l'in-
fluence de la charge, 'augmentation progressive de la dé-
formation que l'on constate avec le temps lors de l'ex-
position a l'air.

3. Dans l'atmosphére, méme a 100 9/, d'humidité,
une partie de l'eau, contenue dans les pores du béton
ou du ciment, s'évapore; la quantité d’eau restante dépend
directement du degré hygrométrique de I'atmosphére. La
dessiccation produit une sollicitation interne qui est la
cause du retrait. Il semble, néanmoins, que l'hydratation
du ciment ne soit pas complétement interrompue par ce
phénomene.

4. La quantité d'eau évaporée, de méme que le
retrait total subi par le ciment ou le béton a l'air, ne
varient pas linéairement avec le degré hydrométrique pour
lequel I'état d'équilibre sétablit. L'évaporation et le retrait
sont les plus intenses pour les variations de l'’humidité
relative voisines de 1009/, La dessiccation jusqu'a 75 °/,
d’humidité relative provoque un retrait atteignant déja
les 8/, du retrait total.

5. Au voisinage de 100 9/, d'humidité relative, le
retrait produit une déformation permanente. Au-dessous,
la déformation du béton non chargé augmente et diminue
en fonction du degré hygrométrique. Les reprises du béton
sont toutefois de plus en plus lentes, de sorte que l'in-
fluence des variations périodiques de I'humidité atmospheé-
rique se faisant de moins en moins sentir, le retrait tend
vers une valeur constante.

6. Le dosage du béton n’a pas une influence pri-
mordiale sur la valeur du retrait; au contraire, les bétons
qui sont granulométriquement identiques présentent pra-
tiquement le méme retrait.

7. La charge a une grande influence sur le retrait
qui est accéléré et amplifié lors de la compression et au
contraire réduit et ralenti lors de la traction. La défor-
mation permanente produite par le retrait est une fonction
de la charge, de sorte que dans un grand nombre de
constructions, la variation du retrait da a la sollicitation
a les mémes conséquences qu'une variation du coefficient
d’élasticité.

Au cours des derniéres décades, les applications du
béton sont multipliées sans cesse et s'étendent a des
objets de dimensions toujours plus importantes. La con-
naissance des propriétés du béton n'a toutefois pas tou-
jours précédé les applications pratiques. Bien que les
recherches sur quelques propriétés particulieres du béton
aient été poussées trés a fond, nous ne connaissons encore
en général quimparfaitement cette matiere. Cet état de
choses incite les autorités compétentes des différents pays
4 vouer un trés grand soin a l'établissement des prescrip-
tions officielles concernant la fabrication des liants hy-
drauliques et les applications du béton. Ces prescriptions
contiennent donc un résumé des propriétés du béton,
considérées comme essentielles et des méthodes d'essais
servant a les vérifier. Le béton de construction est controlé
au moyen d’éprouvettes de forme cubique prélevées sur
les chantiers; les échantillons sont essayés normalement
a la compression, a l'age de 28 jours, aprés avoir été
conservés dans le sable humide. L'élément constitutif prin-
cipal du béton, le liant, peut étre contrdlé régulicrement
au point de vue de la constance de volume et du temps
de la prise. On détermine la résistance du ciment en le
mélangeant dans une proportion de 1:3 a un sable nor-
mal caractérisé par un grain uniforme. Dans la plupart
des pays, le mortier normal 1: 3 est gaché avec une quan-
tit¢ minimum d'eau (8 & 109/,) et est pilonné dans les
formes. Quelques pays admettent 1'essai avec 119/, d'eau.
Dans la pratique, on adopte pour les constructions néces-
sitant la manutention de grandes masses une consistance
plastique du béton qui correspond a celle d’un mortier
normal gaché avec 12 a 139/, d’eau.

Lorsqu'il s’agit de faire une classification de la qua-
lit¢ des ciments, la tendance actuelle est d’accorder une
importance primordiale a la résistance a la compression
des mortiers normaux 1: 3, déterminée sur des prismes
ou des cubes conservés dans l'eau pendant 28 jours. Cette
maniére d'estimer la valeur du ciment, en le soumettant
4 des conditions d’essais différant souvent notablement de
celles de l'application pratique, ne peut étre uniquement
justifiée par des arguments positifs. On y a été conduit,
au contraire, par les expériences peu satisfaisantes faites
dans les laboratoires avec les autres essais du ciment: ni
I'emploi d'éprouvettes de ciment pur, ni les différents
modes de conservation des éprouvettes dans 1'air ou al-
ternativement dans l'air et dans l'eau, ni encore les essais
de résistance a la traction et a la flexion ne donnent des
résultats suffisamment réguliers pour servir de base a des
normes précises. De méme en ce qui concerne le controle
du béton de construction, seul I'essai ala compression de
cubes de béton prélevés sur les chantiers donne des ré-
sultats bien définis. C'est donc a ces circonstances qu'il
faut attribuer le fait que l'on juge actuellement la qualité
des bétons et des ciments uniquement sur la base de la
résistance a la compression, déterminée sur des corps
conservés dans I'eau ou dans une atmosphére trés humide.
La conséquence de cette conception unilatérale de la qua-
lit¢ du ciment et du béton est qu'on ignore souvent I'im-
portance pratique des autres propriétés, qui, en définitive,
déterminent ce qu'on pourrait appeler ,la résistance totale®
et la durée de la construction établie.

Le béton est trop fréquemment traité, par analogie
avec d'autres matériaux de construction, comme un corps
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