INFLUENCE DES PARAMETRES DE CURE
SUR LA RESISTANCE DU BETON
EN CLIMAT CHAUD

‘ I. Introduction
Le béton est un matériau en perpétuelle évolu-
tion et cependant, on le considére 4 tort comme
un solide a partir de la prise du liant. 11 est ré-
ceptif de I'ambiance qui I'entoure et toute mo-
dification physique ou mécanique lui laisse une
empreinte qui interviendra sur son com-

| portement ultérieur et sur sa durabilité. Le

en favorisant I'évaporation [3].

Au cours des essais, on a eu l'occasion d’avoir
les valeurs des différents facteurs de climat
grace 4 la station météorologique située au sein
du centre universitaire de Laghouat, les valeurs
sont présentées dans le tableau 1 :

ciment est le principal agent de cette ré- Paramétre Valeur Valeur
ceptivité puisque dans le temps, I’hydrata- maximale minimale
tion des particules s'effectue a une vitesse - e T
plus ou moins grande et la quantité de lem?éfa'lure - 41,'10 .8 5520 C
grains hydratés est plus ou moins impor- Humn:!llc relative m:“ £

tante, selon les conditions thermo-hygro- Ensoleillement “: mm %
meétriques de conservation. Ev‘ap-» ofati-on 267 mm 15 oy
Puisque le béton est trés vulnérable, sur- E::;;mtﬁg‘;m 13.10 mm 00

tout au début du durcissement, dans les

premiers jours qui suivent sa fabrication et

sa mise en ceuvre, il est recommandé aux utili-
sateurs de ce matériau de s’enquérir des carac-
téristiques climatiques propres a la région et
d'établir un dossier de renseignements météo-
rologiques : température, humidité relative, vent
et évaporation surtout pour les projets les plus
importants, afin de procéder a sa protection par
un moyen adéquat de cure [1]. A travers ce (ra-
vail, on a étudié les différents procédés de cure,
leurs influences sur la résistance a la compres-
sion du béton en climat chaud.

2. Caractérisation du climat
de Laghouat

Laghouat est classée comme étant une région
présaharienne a caractére aride [2]. Le climat
caractérisant cette région est un climat de type
semi-continental avec un été trés chaud, de tem-
pérature dépassant les 36" ¢ et un hiver rigou-
reux ol la température diminue jusqu'a 3.12°c,
avec des périodes de fortes gelées qui se pro-
longent de décembre a mars. Les précipitations
sont irréguliéres avec un taux moyen de 180
mm/année, 'humidité relative passe de 24% en
aont a 80% en décembre. Le vent Sirocco est le
vent caractérisant cette région, c’est un vent
chaud et sec fréquent en été 63 jours par an
avec un maximum au mois de juillet. Il accroit
la température et diminue fortement humidité

Tableau 17 : Données climatiques

3. Cure du béton
La cure est la procédure qui consiste d assurer
une quantité d’humidité et une température fa-
vorable dans le béton au cours de I'hydratation
du ciment. La meilleure des cures est le main-
tien en place des coffrages, cependant pour des
raisons économiques, le coffrage sera générale-
ment retiré dés que le béton aura atteint une ré-
sistance mécanique suffisante pour étre autos-
table. Dés lors un autre systéme doit assurer la
l‘(’-lé\'@ pour pr()léger l("S surfaces nues contre le
départ excessif de 'eau surtout par temps
chaud ensoleillé et sec, c'est 'objet principal de
la cure qui peut étre réalisée par différents pro-
cédés, parmi lesquels :
¢ Humidification de la surface externe du
béton: par immersion, pulvérisation d’eau ou
par toile de jute humide.
* Prévention de la perte d’eau : par film plas-
tique ou par un produit de cure a base de ré-
sine, cire ou de paraffine.

Certains auteurs et les documents techniques
unifiés insistent sur l'application de la cure du
béton dés les premiers ages [4][5].

Une cure efficace permet une hydratation uni-
forme du ciment, une réduction de la tendance
du béton a se fissurer et elle lui offre une sur-
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Comme tout matériau naturel ou
créé par I'homme, le béton subit
I'épreuve du temps, ce qui rend
ses propriéiés mécaniques in-
stables, elles évoluent avec I'dge
et elles sont tres sensibles aux
conditions ambiantes de tempéra-
tre et d'hygrométrie. Afin
d’améliorer la qualité du béton et
de prolonger sa durée de vie, on
fait appel & sa cure durant son dge
c’est-ii-dire les premiers jours de
durcissement.

Dans cette étude, on étudie 1'in-
fluence de la cure sur la résistance
i la compression du béton dans le
climat réel de la ville de
Laghouat. Afin d'étudier I'effet
de I'environnement sur la résis-
tance & la compression du béton,
une comparaison est faite entre
I'évolution de la résistance du
béton immergé continuellement
dans I'eau et du béton maintenu
sans cure a I'air.

MoTs cLEs

Béton * cure * climat chaud *
température * humidité relative *
résistance * compression * éva-
poration * hydratation
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Granulats Masse Masse Porosité Teneur

apparente g/cm? % % en ean %
Sable 1,68 2,65 | 37 0.071
Gravier 8/15 1,28 2,68 | 52 0,081
Gravier 15/25 1,26 2,66 53 0,053
Ciment 1,28 3,10

Figure 1 : Conditions d’appli-
cation de la cure [6]
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face résistante aux intempéries et a I'abrasion.

Shaw [0] en se basant sur les résultats de
Malinowski effectués sur un béton avec CPO
325 et une vitesse de vent de 10 m/s propose (fi
gure 1) les conditions d'application de la cure.
La durée de cure dépend de la nature de la
piéce, des caractéristiques du béton et de I'am-
biance de conservation. Des différents textes of-
ficiels normatifs Prénorme européenne
ENV206, le fascicule G5A [7] et le code britan-
nique de la pratique des structures de béton
CP110 ; 1972 ont donné des indications sur la
durée minimale de cure suivant les conditions
de conservation et le type de ciment. JDN Shaw
[ﬁ] a fixe cette durée a 7 Jours, la méme durée
a été préeconisée par Neville (8] mais pour les ci-
ments CPO seulement et pour les ciments a dur
cissement lent il a recommandé une longue pé-
riode de cure

4. Etude expérimentale

4.1 Matériaux utilisés

Granulats utilisés de la région de Laghouat :

* Le sable d’Oued M’Zi Esp = Esv = 98.8%

* Les graviers calcaire 8/15 et 15/25 de la station
de concassage Ouazane.

* Le liant utilisé est le ciment CPA325.

Les principales propriétés des différents granu-
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Tableau 2 : Différentes propriétés de granulats utilisés

lats sont regroupées dans le tableau 2. La durée
de prise de ciment est comprise entre 50 mn a
chaud et 2h40 mn a froid et sa résistance a la
compression est 46MPA.

4.2 Composition du béton

Pour la détermination de la composition opti-
male, nous avons utilisé la méthode de Dreux
Gorisse |Y]. Les dosages obtenus pour Im3 de
béton sont :

673kg du sable, 430kg du gravier 8/15, 675kg du
gravier 1525, 400kg du ciment et 2001 d’eau
avec les rapports : E/C = 0.5 et G/S = 1.64

4.3 Confection des éprouvettes

Les éprouvettes utilisées pour les essais méca-
niques sont ;

* Des éprouvettes cylindriques 16 x 32 pour
I'essai de la résistance a la compression

-* Des éprouvettes prismatiques 7 x 7 x 28 pour
I'essai de la résistance a la flexion.

La préparation des éprouvettes est effectuée en
abri & une température entre 23 ¢ et 31 ¢, les
éprouvettes sont maintenues dans ce milieu jus-
qu'au démoulage qui sera 24h aprés le coulage,
ensuite elles sont affectées directement au mi-
lieu de conservation souhaité et la valeur rete-
nue était la moyenne de résultats de 03 essais.

4.4 Condition de conservation

Afin de suivre l'influence des parameétres de
cure sur le comportement du béton, nous avons
adopté deux environnements et six types de

cure :

* Environnements adoptés :

1- Sous 'eau = T = 20°¢ et 100% HR

2 - A l'extérieur a l'air libre T = 28"¢c - 457¢ et
HR n’excede pas 20%

* Types de cure choisis :

1- Immersion dans I'eau.

2- Arrosage avec I'eau.

3- Toile de jute mouillée.

{- Film plastique blanc.

5 Produit de cure «Contact curing»
- Hydrofuge de masse «Medafugel».
* Pour cette étude nous avons choisi des cures

de différentes durées : 7j, 14j, 28j et 90j.




5. Résultats et Discussion

5.1 Effet de la durée de cure

Suite aux résultats obtenus, on constate que la
prolongation de la durée de cure est un facteur
bénéfique pour 'ensemble des cures (Figure 2),
ceci concorde avec d’autres travaux [10, 11].
Avec l'arrosage on a constaté que la résistance
a la compression du béton augmente jusqu’a 14§
d’arrosage continu, puis elle diminue significati-
vement méme en continuant l'opération, cela
peut étre expliqué par le fait que I'arrosage est
une opération intermittente et qui doit assurer
au béton une surface toujours humide ce qui est
difficile a réaliser en climat chaud o la tempé-
rature dépasse les 45°c. Il était remarqué aussi
que l'eau arrosée s'évapore immédiatement, et

Résistance a la compression a 28 jours (MPa)
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Figure 2 : Variation de la vésistance avec la durée
de cure

qu'une grande différence existe entre la tempé-
rature de I'eau qui est de l'ordre de 207c et celle
a la surface de béton el qui peut atteindre les
40°¢, ce qui peut causer un choc thermique im-
portant.

5.2 Effet des types de cure

Parmi les types de cure choisis dans cette étude,
la toile de jute parait la cure la plus efficace
dans ces conditions (Figure 2), cette conclusion
est aussi confirmée par [10, 11, 12|, aprés 07
jours seulement de protection avec la toile de
jute, la résistance est déja trés élevée par rap-
port aux autres moyens de cure, aprés 28 jours
de cure, 'immersion dans I'eau peut donner
une résistance a la compression a 28 jours com-
parable 4 celle offerte par la toile de jute. Quant
au film plastique durant les trois premiéres se-
maines, il offre des résultats meilleurs que ceux
de l'immersion dans I'eau. Le produit de cure et
méme l'adjuvant n’ont pas amélioré la résis-
tance i la compression d’une fagon appréciable
par rapport aux autres cures, cela peut étre a
cause de la non maitrise de I'utilisation de ces
agents dans des conditions climatiques assez sé-
véres, donc il est préférable d'élaborer une
étude propre a notre région et notre climat afin
de déterminer leurs conditions d’emploi.

5.3 Effet de I'environnement

On constate que la résistance & la compression
du béton immergé dans 'eau augmente rapide-
ment avec I'age (Figure 3}, ceci peut étre expli-
qué par le fait que dans I'eau la réaction d’hy-
dratation aura tout son temps pour se cumplrl
ter. Tandis qu'a l'air libre, la résistance aug-
mente considérablement durant les trois pre-
miers jours, elle est trés proche a celle obtenue
avec I'immersion, cela est da a la température
trés élevée qui active I'hydratation du ciment.
Mais aprés 28 jours d'exposition a l'air libre
sans protection, les effets de la température se
controversent et conduisent 4 un départ excessif
de I'eau de gachage ce qui arréte complétement
la réaction d'hydratation et la résistance a la
compression est nettement plus faible [13].
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Figure 3 : Evolution de la vésistance a la compression dans les deux milieux.

5.4 Effet de I'dge

D’aprés les résultats trouvés, on observe que jus-
qu'a 28 jours, la résistance évolue progressive-
ment dans les deux milieux (figure 3), cette évo-
lution continue dans 'eau jusqu'a long terme,
tandis qu'a Pair libre la résistance a 90 jours
chute considérablement. Ces résultats concor-
lent avec ceux trouvés par Verbeck et humulth
[13].

Dans U'environnement [ (dans I'eau), le rapport

1. 1

d'age des résistances Rejre2Bj est tel que

{

3%, ces
(1]

), on remarque

n 13~
NCOINCS

rav

que la résistance 2 3 jours présente 62.45% de
celle de 28 jours. Tandis que la résistance & 7

5% de la résistance & 28 jours

jours présente

d'autres tra

Ces résultats coincident avec
déja effectués [14, 15, 16].

7. Conclusien

De cette étude, on constate que le climat a une
grande influence sur la résistance a la compres-
sion du béton surtout a long terme, et puisque
la réaction d’hydratation dépend comme toute
réaction chimique de la température et de hu-
midité relative de "Tambiance de conservation, il
ressort que le climat chaud et sec joue un role
primordial sur la durabilité du béton qui dé-
pend largement de cette réaction. Au départ,
I'hydratation est une réaction thermo-activée,
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elle conduit @ une évolution rapide de la résis-
tance & la compression, mais a long terme les
hydrates formeés lorsque la température aug-
mente sant plus faibles mécaniquement et la ré-
sistance chute considérablement. Afin de pré-
parer un béton durable et qui garde ses pro-
priétés mécaniques le plus longtemps possible
dans des conditions climatiques aussi sévéres, il

nécessaire d'assurer sa cure dés les pre-

est
miéres heures de sa mise en @euvre

D'apres les résultats présentés dans ce travail, le

rotection du béton par la toile de jute mouillée
F i J

a donné des résultats trés satisfaisants par rap

port aux autres types de cure, la seule condition

est de la maintenir toujours humide. 7

|

i résistance obtenue  est

maximale de la d
l'ordre de 35 Mpa. Pour assurer I'efficacité du

s de

€11 Don

film plastique. on doit wtiliser des fe
couleur claire de préférence blanches et
etal

La durée minimale de cure dans un climat pa-
ation de cetie

reil est de 14 jours, et
période améliore la résistance a la compression
pour toutes les cures. Bl




