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Quelques proprietes du ciment et du beton: Dilatation, retrait, elasticite.
Par H. JUILL.fl.RD, ingenieur-adjoint au directeur des „Kraftwerke Oberhasli A.-G.", Innertkirchen.

RSaSUMtf.

1. Le coefficient de dilatation thermique du ciment
est en moyenne le meine que celui de l'acier employe
pour les armatures; l'allongement du ciment sature d'eau
qui est produit par les variations de temperature est un

peu plus eleve et celui du ciment desseche, un peu plus
faible que celui de l'acier.

Par contre, la plupart des ballasts utilises pour la
fabrication du beton ont un coefficient de dilatation Unfaire

qui n'est que la moitie de celui de l'acier. Le beton
qui est un melange de ciment et de bailast presente un
coefficient de dilatation intermediaire. Par exemple, la
dilatation thermique du beton de granit atteint environ les a/3

de celle de l'acier.
2. Le ciment et le beton subissent dans l'eau un

gonflement qui est avant tout la consequence de l'hydra-
tation; celle-ci se manifeste par une augmentation du poids
specifique du ciment, d'un ordre de grandeur'dix fois su-
perieur ä celui de l'augmentation du volume. Le gonflement

du ciment immerge ne semble pas 6tre entrave par
une sollicitation exterieure ä la compression; en tout cas
le beton conserve sous l'eau ne präsente pas, sous l'in-
fluence de la charge, l'augmentation progressive de la d6-
formation que l'on constate avec le temps lors de l'ex-
position ä l'air.

3. Dans l'atmosphere, m6me ä ioo °/0 d'humidite,
uae partie de l'eau, contenue dans les pores du beton
ou du ciment, s'evapore; la quantite d'eau restante dopend
directement du degre hygrometrique de l'atmosphere. La
dessiccation produit une sollicitation interne qui est la
cause du retrait. II semble, n6anmoins, que l'hydratation
du ciment ne soit pas completement interrompue par ce

phenomene.

4. La quantite d'eau 6vaporee, de meine que Ie

retrait total subi par le ciment ou le beton ä l'air, ne
varient pas lineairement avec le degr6 hydrometrique pour
lequel l'etat d'equilibre s'etablit. L'evaporation et le retrait
sont les plus intenses pour les variations de l'humidite
relative voisines de ioo 0/tv La dessiccation jusqu'ä 75 °/0
d'humidite relative provoque un retrait atteignant dejä
les 8/4 du retrait total.

5. Au voisinage de 100 °/0 d'humidite relative, le
retrait produit une deformation permanente. Au-dessous,
la deformation du beton non Charge augmente et diminue
en fonction du degre hygrometrique. Les reprises du beton
sont toutefois de plus en plus lentes, de sorte que l'in-
fluence des variations periodiques de l'humidite atmosphe-
rique se faisant de moins en moins sentir, le retrait tend
vers une valeur constante.

6. Le dosage du beton n'a pas une influence
primordiale sur la valeur du retrait; au contraire, les betons

qui sont granulomctriquement identiques presentent pra-
tiquement le m€me retrait.

7. La charge a une grande influence sur le retrait
qui est accelere et amplifie lors de la compression et au
contraire rcduit et ralenti lors de la traction. La
deformation permanente produite par le retrait est une fonction
de la charge, de sorte que dans un grand nombre de

constructions, la Variation du retrait du k la sollicitation
a les memes consequences qu'une Variation du coefficient
d'elasticite.

Au cours des dernieres decades, les applications du
beton sont multipliees sans cesse et s'etendent ä des

objets de dimensions toujours plus importantes. La con-
naissance des proprietes du beton n'a toutefois pas
toujours precede les applications pratiques. Bien que les
recherches sur quelques proprietes particulieres du beton
aient ete poussees tres ä fond, nous ne connaissons encore
en general qu'imparfaitement cette mattere. Cet etat de

choses incite les autorites competentes des differents pays
ä vouer un tres grand soin ä l'etablissement des prescrip-
tions officielles concernant la fabrication des liants hy-
drauliques et les applications du beton. Ces prescriptions
contiennent donc un resume des proprietes du beton,
considerees comme essentielles et des methodes d'essais

servant ä les verifier. Le beton de construetion est contröle
au moyen d'eprouvettes de forme cubique prelev6es sur
les chantiers; les echantillons sont essayes normalement
ä la compression, ä l'äge de 28 jours, apres avoir ete
conserv6s dans le sable humide. L'element constitutif prin-
cipal du beton, le liant, peut 6tre contröle regulierement
au point de vue de la constance de volume et du temps
de la prise. On determine la resistance du ciment en le

melangeant dans une proportion de 1 : 3 ä un sable normal

caracterise par un grain uniforme. Dans la plupart
des pays, le mortier normal 1: 3 est gäche avec une quantite

minimum d'eau (8 ä 10 °/0) et est pilonne dans les

formes. Quelques pays admettent l'essai avec 11 °/o d'eau.
Dans la pratique, on adopte pour les constructions neces-
sitant la manutention de grandes masses une consistance

plastique du beton qui correspond ä celle d'un mortier
normal gäche avec 12 ä 13% d'eau.

Lorsqu'il s'agit de faire une Classification de la qua-
lite des eiments, la tendance actuelle est d'aecorder une
importance primordiale ä la resistance ä la compression
des mortiers normaux 1 : 3, determinee sur des prismes
ou des cubes conserves dans l'eau pendant 28 jours. Cette
maniere d'estimer la valeur du ciment, en le soumettant
ä des conditions d'essais differant souvent notablement de
Celles de l'application pratique, ne peut Stre uniquement
justifiee par des argumenta positifs. On y a ete conduit,
au contraire, par les experiences peu satisfaisantes faites
dans les laboratoires avec les autres essais du ciment: ni
l'emploi d'eprouvettes de ciment pur, ni les differents
modes de conservation des eprouvettes dans l'air ou al-
ternativement dans l'air et dans l'eau, ni encore les essais

de resistance k la traction et ä la flexion ne donnent des
resultats suffisamment reguliers pour servir de base ä. des

normes precises. De m-Stne en ce qui concerne le contröle
du beton de construetion, seul l'essai ä la compression de

cubes de beton pr6leves sur les chantiers donne des
resultats bien definis. C'est donc k ces circonstances qu'il
faut attribuer le fait que l'on juge actuellement la qualite
des betons et des eiments uniquement sur la base de la
resistance k la compression, determinee sur des corps
conserves dans l'eau ou dans une atmosphere tres humide.
La consequence de cette coneeption unilaterale de la qualite

du ciment et du beton est qu'on ignore souvent l'im-
portance pratique des autres proprietes, qui, en definitive,
determinent ce qu'on pourrait appeler „la resistance totale"
et la durce de la construetion etablie.

Le beton est trop frequemment traite, par analogie
avec d'autres materiaux de construetion, comme un corps
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