BETONNAGE PAR TEMPS CHAUD
ET PAR TEMPS FROID
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NTRODUCTION

Dans un ensemble de chantier de batiment et de construction nous avons
constaté une chute de résistance a jeune age et a long terme lors des chutes
de températures souvent imprévisibles, surtout apres des périodes de grand
beau temps.

Et pour des températures élevées en plus des perturbations qui affectent les
résistances mécaniques du béton durci, le béton frais perd de consistance et
devient difficile a le transporter et a le mettre en place .

En effet il n'est pas rare de s'apercevoir pratiquer une méme formule de
béton et les méme conditions de mise en oeuvre pour les quatre saisons de
'année, et le béton d'été utilisant un plastifiant ou un super plastifiant pour
prolonger le délais de maniabilité, se trouve-en chute de température-en
retard de durcissement .

Ces problemes affectent mémes les entreprises plus spécialisés dans la
matiére et surtout lorsque elles se trouvent dans un autre pays avec un climat
tres different .

Le présent exposé traite les dispositions et le précautions a prendre en consi-
dération lors de la préparation du dossier béton afin de tenir le délais de
construction des ouvrages et d’éviter tout sur colt des prix de production en
minimisant la grande fréquence des arréts due aux conditions climatiques .

CARACTERISTIQUES DU CLIMAT
A PRENDRE EN COMPTE

* Température de I'air :

Les températures élevées favorisent I'évaporation de I'eau du béton et sa
dessiccation . Elles accélerent la prise et le durcissement, sans pour autant
augmenter la résistance a long terme du béton .

Les températures basses perturbent les réactions d’hydratation des liants
hydrauliques, au dessous de 2° C sont pratiquement interrompues .
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* Humidité de I'air :

L'évaporation est d’autant plus forte que I'humidité relative de I'air est faible.
Elle est liée a la quantité d’'eau que I'air peut absorber pour atteindre sa
saturation.

Le diagramme de carrier ci-dessous permet I'estimation de la quantité d'eau
evaporable pour une température et une hygrométrie donnée.
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* Rayonnement solaire et précipitation :

En I'absence de pluie ou de nébulosité, la température est directement lige
au rayonnement solaire .

La nébulosité et la pluie en absorbant une partie du rayonnement font bais-
ser la température et augmenter I'humidité atmosphérique .

Les précipitations peuvent par ailleurs compenser les pertes d'eau par
évaporation .

551

SR



EFFETS DU CLIMAT SUR LE BETON
FRAIS ET LE BETON EN COURS
DE DURCISSEMENT

e Quvrabilité du béton frais :

Pour un dosage en eau donné, I'ouvrabilité varie avec la température du
béton, ( une température élevée fait chuter la consistance ). La figure 2
présente I'évolution de la consistance du béton en fonction de la température.
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* Temps de prise :

Comme toute réaction chimique, la chaleur accélére la vitesse de prise le
froid peut la retarder. la fig 4 illustre une variation de temps de prise en
fonction de la température .
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Cette variation dépend aussi de la nature de ciment et d’adjuvant .

L'accélération de la prise doit étre particulierement étudiée dans le cas des
bétons préts a 'emploi ou dans les opérations demandant une mise en
oeuvre de longue durée, de méme le retardement de la prise n’est pas béné-
fique pour les opérations a décoffrage rapide .

* Le retrait du béton en cours de prise et de durcissement:

D’une fagon générale , on admet que les bétons coulés en climat trés chaud
et sec sont sujet a un retrait important et présentent une forte tendance a la
fissuration due a un taux d’évaporation d'eau important .

Des expériences réalisés par des chercheurs ( D. RAVINA et R.
SHALON ) sur des chantiers dans le désert ont montré que des dalles cou-
lées et exposées a 'ombre présentait plus de fissures que celles coulées et
exposeées au soleil .

lls expliquent cela par le fait qu’au soleil, la résistance en traction augmente
plus vite que la contrainte de retrait .

Le choix du type et du dosage d’adjuvant avec la protection du béton contre
I'évaporation peuvent réduire la tendance a fissuration du béton . e



« Le Gel du béton frais - mécanisme et comportement :

Lorsque le béton, aprés sa mise en place dans un coffrage a une tem-
pérature inférieure a 0°C, le refroidissement commence en surface, il
apparait une différence de température et I'eau tend a se déplacer de la
partie plus chaude vers la partie plus froide (vers le parement) et il y a
formation de la glace.

Il en résulte une augmentation de volume des lentilles de glace et la création
de pression hydraulique dans les capillaires .

En fonction de la durée d’hydratation et I'état de cohésion di au début de
prise il y * aura soit contraction soit expansion, dans le cas d'expansion et du
gonflement des microffisures et des discontinuités naissent et affectent d'une
fagcon générale la durabilité du béton .

INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR
L’EVOLUTION DE LA RESISTANCE DU
BETON DANS LE TEMPS

Indépendamment des dégradation irréversibles résultant du gel ou de la des-
siccation du béton frais, les basses températures retardent la prise et le dur-
cissement de la matrice du béton, la chaleur accélére et provoquent la des-
siccation, Les résistances mécaniques au jeune age et a 28 jours se trouvent
influencées.

Plusieurs chercheurs se sont intéressés a ce sujet, les résultats obtenus ont
montré que plus la température de fabrication et de mdrissement du béton
est élevée plus la résistance a court terme est élevée.

Alors qu'a long terme l'influence de la température est inversée c'est - a dire
que plus la température initiale est élevée, moins bonnes sont les résistances
(Voir fig. 5) .

Pour bétonner dans les meilleurs conditions par temps chaud ou par temps
froid, quatre facteurs essentiels sont a prendre en considération :
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BETONNAGE PAR TEMPS CHAUD ET PAR_
TEMPS FROID RECOMMANDATIONS

* Les conditions climatiques locales définie en terme de :
- Température de I'air
- hygrométrie de l'air
- vitesse du vent
- rayonnement solaire

» Les constituants :
- Le matériel de fabrication et de mise en oeuvre .
- Les dimensions des piéces .

Ces facteurs auront une influence direct sur deux parameétres essentiels du
béton a savoir : La consistance du béton frais et la résistance mécanique a
la compression.
La technologie actuelle a développé plusieurs techniques dont le choix des
solutions a adopter nécessite une étude technico - économique, en résumé
nous proposons les solutions et recommandations suivantes :

» Bétonnage par temps chaud :

Prise en compte du climat et préparation du dossier météorologique de la
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région, pour les chantiers importants il est judicieux, pour I'entreprise d’ef-
fectuer ses propres relevés météorologiques, température, humidité, vent et
surtout I'évaporation .

A défaut de pouvoir utiliser I'évaporation potentielle comme indicateur
climatique limiter & 40° C voire 30° C la fabrication du béton et contréler
la température de I'ensemble des constituants .

Les granulats :
- Les stocker si possible a 'ombre .
- Utiliser de préférence des granulats calcaires .
- Humidifier les granulats poreux avant usage .
Les ciments :
- Utiliser les ciments a faible chaleur d’hydratation .
- Réduire le dosage en ciment au minimum compatible avec la
résistance et la durabilité .

L’'eau de gachage :
- Utiliser de I'eau froide et propre .

Fabrication et mise en oeuvre :
- Limiter la température des matériels en peignant en blanc ou en
aluminium la centrale a béton, les silos a ciment, trémies a gra-
nulats, les camions toupies et les canalisations de pompes a

béton.
- Par temps trés chaud, remplacer partiellement, I'eau de gachage
par de la glace et le matériel doit étre en permanence humide.

- Limiter le bétonnage au petit jour, voire la nuit.

- Exécuter rapidement la finition de surface .

- Définir la quantité d'eau en relation avec la résistance et la
durabilité.

- Limiter le dosage en eau par I'emploi d’adjuvants.

Adjuvant :

- Utiliser des adjuvants retardateurs de prise
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- Effectuer des essais de convenance pour s’assurer, notamment,
de leur compatibilité avec les ciments utilisés et les conditions prévues
pour le bétonnage .

Cure:

- En cas d'évaporation intense effectuer une cure .

- Suivie des prescriptions du tableau donné en annexe du fascicule 65 A.
Contrdle :

- Etablir sur chantier un contréle de qualité strict, de I'ensemble
des opérations citées et des propriétés des bétons .

» Bétonnage par temps froid :

En plus des dispositions de qualité des constituants cités ci-contre les recom-
mandations ci-aprés sont applicables.
- Placer des thermométres a proximité des ouvrages et noter
I'évolution de la température .
- Pour une température > + 5 °C , il n’est pas nécessaire de prendre
des précautions particuliéres .
- Si la température est comprise entre 5 et 0° C :

* S'assurer que les granulats ne sont pas gelés .
* Utiliser des ciments exothermiques .

* Rapport E/C < 0,55

* Utiliser un accélérateur de prise .

* Protéger la surface .

Sit°<0°C:
- Stocker les granulats sous abris .
- Utiliser des ciments exothermiques & durcissement rapide .
- Dégel granulats et coffrage .
- Eau chaude .
- Granulats chauds .
- Béton chaud .
- Accélérateur de prise + entraineur d’air .
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- Moules calorifugés .
- E/C < 0,50

Si t ° entre - 5° et - 10° C ( Forte gelée )
- |l est prudent d'arréter le bétonnage sinon :
- Disposition ci-dessus appliquées .
- Réducteur d’eau + accélérateur de prise + entraineur d'air .
- Forte protection en surface .

Sit°<-10°C
- Arrét de bétonnage sauf ouvrage massif avec toutes précautions
ci-dessus ou sous structures gonflables chauffées

ANNEXES

Annexe 1: Bibliographie

elLes bétons bases et données pour leur formulation édition
Eyrolles - Association technique de l'industrie des liants
hydrauliques .

*Annales de 'l TBTP n°474.

*Annales de ' TBTP n°477.

* Fascicule n°65A:

» Exécution des ouvrages en béton Armé , ou en béton Précontraint.
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Annexe 2 :  Durée minimale de la cure
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