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RESUME. L objectif de ce travail est de développer un protocole expéimental pour estimer la taille du Volume Elénentaire
Représentatif (VER) liée a ’obtention des isothermes de désorption de vapeur d’eau dans les béons. Afin de garantir que
les ré&ultats expé&imentaux puissent &re considé&& comme statistiquement repré&entatifs du bé&on &udi€ une grande
quantitéde disques de trois éaisseurs (1 mm, 2 mm et 3 mm) ont &éd&aturé. L'éaisseur de disque n'a pas d'influence
claire sur la totalitéde perte relative de masse aune humiditérelative imposée dés lors que la stabilisation de masse est
atteinte. Une méthode d’analyse statistique €St proposée pour estimer le VER lié a ’obtention des isothermes de désorption.
Les réultats montrent qu 'un volume de 7d° peut &re considéécomme un VER du béon pour obtenir les isothermes de
désorption (d éant la taille du plus gros granulat).

MOTS-CLES : béon, effet de taille, isotherme de désorption, VER.

ABSTRACT. The aim of the present study is to develop an experimental method to estimate the Representative Volume Element
(RVE) size related to the desorption isotherm of concrete. In order to ensure that experimental results can be statistically
considered representative, a great amount of sliced samples of a concrete with three thicknesses (1 mm, 2 mm and 3 mm)
have been de-saturated. The slice thickness had no clear influence on the relative mass loss once mass stabilization was
reached. A method based on statistical analysis of water content and water saturation degree is proposed to estimate the
RVE for water desorption experiment of concrete. The results show that a sample with the volume 7d® may be considered as
the RVE of concrete related to the desorption isotherm (d is the largest aggregate size).

KEY WORDS: concrete, size effect, desorption isotherm, RVE.

1. Introduction

Dans le cadre de la gestion des dechets radioactifs en France par 1’Andra, I'éaluation des propri&és de
rétention d’eau du béton est nécessaire pour comprendre, prédire et am@iorer la durabilitédes structures en béon.
Les isothermes de désorption sont de premiée importance pour la connaissance du comportement vis-avis de
ces propriéés de réention (Baroghel-Bouny 2007), ainsi que dans la base de données qu’elles constituent pour la
mod@isation des phéomeénes couplé& thermo-hydro-méeaniques.

En raison des diffé&entes tailles, des orientations et des formes de granulats noyés dans la matrice cimentaire,
le bé&on démontre macroscopiquement une variabilit€et une complexitétrés importantes. Afin de limiter I'effet
de variabilité&entre les diffé&ents &hantillons d’un méme bé&on, la meilleure mé&hode pour obtenir les isothermes
de dé&sorption de bé&on consiste asuivre les ménes &hantillons sur tout le processus de désaturation. Le temps
néeessaire pour atteindre I'&uilibre de gaz-liquide-solide est trés long (plusieurs années) lorsque I'exp€&ience est
effectuée avec des &hantillons de grandes dimensions (Poyet 2009). Afin de réduire la durée d’exp€&ience de
dé&orption, des &hantillons de dimensions rédluites sont géné&alement utilisé& : des disques minces, des
&hantillons broyé& ou en poudre. Cependant, un compromis doit &re trouvéentre la durée de I'exp&ience et la
repré&entativitédes €hantillons. De nombreuses tentatives ont éémenées afin de déerminer la taille du Volume
Elémentaire Représentatif (VER) des mat&iaux cimentaires (Sebsadji et Chouicha 2012 ; Stroeven et al. 2004).
Conventionnellement, la taille du VER de béon doit &re au moins 3-5 fois la taille du plus gros granulat lorsque
les propriéé& mesurées concernant les comportements meeaniques. Toutefois, la taille du VER n’est pas
nésessairement unique pour un maté&iau composite (Gitman et al. 2007), car il est sensible aux propriéés
considérées (mécaniques, physiques...). Trés peu d’études ont porté sur la détermination du VER associ€au
béon pour ’obtention d’une isotherme de sorption, et plus gén&alement du processus de désaturation-
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resaturation. Les travaux présentés ici s’attachent a proposer un protocole assurant a la fois repréentativit€du
matériau et rapidité d’obtention d’une mesure fiable.

2. Programme expé&imental
2.1. Maté&iau éudiéet préparation des &hantillons

Un béon sur la base d’un ciment CEM |, dénommeé«héon CEM | »et envisagé par I’Andra pour le stockage
des déshets radioactifs, est éudiédans ce travail. Sa formulation est pré&entée dans le Tableau 1. De nombreux
ré&ultats d'isothermes de ce béon ont dga &€ obtenus avec des éhantillons cylindriques de grande taille
(diamétre 37,5 mm, hauteur 30 — 50 mm), permettant de comparer avec les ré&ultats de ce travail.

Tableau 1. Formulation du bé&on de réé&ence Andra CEM 1.

Composants Nature Provenance Quantité
Ciment CEMI525R Lafarge 400 kg/m?
Sable Calcaire lavé0/4mm | Carriée du Boulonnais 858 kg/m®
Gravillons Calcaire lavébs/12mm | Carriée du Boulonnais 945 kg/m®
Superplastifiant Glé&ium 27 BASF 10 kg/m?
Eau - - 171 kg/m?
Rapport E/C 0,43 - -

Les cylindres de bé&on CEM | (diamétre 37,5 mm) sont obtenus apartir du carottage d’une méne poutre
entreposée sous eau saturé en chaux dans un local &20+2 <T pendant 4 mois. Au bout de deux mois de
maturation supplémentaire, sept cylindres sont sciés en disques minces avec trois diffé&entes épaisseurs de 1 mm,
2 mm et 3 mm, et sont ensuite plac& anouveau sous eau saturée en chaux pendant quatre mois avant
I’expérience de désorption. Le carottage et le sciage sont réalisés sous eau de sorte que la dessiccation soit
négligeable au cours de la préparation des disques. Tous les disques sont numéoté& par le numéo du cylindre
duquel ils sont extraits et 1’ordre de sciage, ce qui permettra a posteriori de reconstituer virtuellement
I’éprouvette aprés sciage (aux épaisseurs de découpe prés). Le déail des é&hantillons est listédans le Tableau 2
(cylindres de Bl 1 &Bl 8, le cylindre Bl 4 a &&&artéen raison de défauts superficiels trés importants).

Tableau 2. Déail des &hantillons.

Numéo de cylindre Bll1 | BI2 | BI3 | BI5 | BI6 | BI7 | BI8
Epaisseur de disque (mm) 3 3 2 2 1 1 1
Quantitéde disque 20 20 30 30 40 40 40

2.2. Proc&lure exp&imentale

L’expérience de désorption de vapeur d’eau du béton CEM 1 est effectuée aune tempé&ature fixe de 20 <C.
Une gamme d'humiditérelative est imposée successivement avec les valeurs HR= [95%; 90%; 80%; 65%; 50%;
30%; 12%]. La tempé&ature et I'numidité relative sont contrdées au moyen d’une enceinte climatique. Les
mesures de masse sont effectuées aun jour, 4 jours et 7 jours aprés le changement de palier d’humidité relative,
puis la fréguence est ré&luite &une mesure par semaine. Ces mesures sont rapidement effectuées dans une salle
climatisée a 20+2 °C avec une humidité relative d’environ 40+5%. La résolution de balance utilisée est 0,1 mg.
Afin d'&iter des perturbations fréguentes et importantes de I'environnement dans I'enceinte climatique, achaque
fois une boite de 10 disques est sortie de ’enceinte climatique pour la mesure de masse. Dés que les masses de
disques sont mesurées, ils sont replacé dans I'enceinte climatique. Ainsi, chaque disque n'est pas exposé€ades
conditions atmosphé&iques non contr@ées plus de 90 secondes pendant les mesures de masse. Cela limite la
carbonatation de disques causé par le CO, atmosphé&ique et la variation de masse supplémentaire due ala
variation d'humiditérelative. Une injection en continu d'azote dans I'enceinte climatique est maintenue durant
toute lI'expé&ience de déorption afin d’éviter la carbonatation des disques. En outre, de I'azote additionnel y est
injectéaprés chaque sé&ie de mesures. La stabilisation de masse achaque humiditérelative permet de calculer la
teneur en eau massique w et le degréde saturation en eau S,, qui s’expriment par :

W(HR)= m(HR)_msec [1]

sec



Titre court de la communication (1 ligne). 3

m(HR)_msec
Mg -My [2]

sal sec

Sy (HR) =

oum(HR) est la masse d’échantillon a la stabilisation a I’humidité relative HR; Mg la masse de 1’échantillon sec
et Mg la masse de 1’échantillon totalement saturé

3. Réultats et discussions
3.1 Cinéique de désaturation

Les courbes moyennes de cinéique de séhage de chaque cylindre éudiésont éablies avec tous les disques
issus de ce cylindre et pré&entés dans la Figure 1. En géné&al, le temps néeessaire pour atteindre la stabilisation
de masse achaque humiditérelative est d'environ 30 jours. Ce temps est notablement réluit avec le protocole
exp&imental actuel, en particulier aux faibles humidité& relatives, par rapport a I’expérience avec des
&hantillons cylindriques (plus d'un an &l'’humiditérelative de 30%, diamétre 37,5 mm, hauteur 50 mm) (Brue et
al. 2012). L’épaisseur de disque n'a pas d'influence claire sur la totalitéde perte relative de masse aune humidité
relative imposé dés lors que la stabilisation de masse est atteinte, car il n’y a pas d’étagement des résultats en
fonction de 1’épaisseur. Ceci permet de mettre en &idence que les effets du ratio surface/volume du disque sur la
masse al'éjuilibre sont faibles.
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Figure 1. Evolution de variation relative de masse du béon CEM | en fonction du temps de déaturation.

3.2 Distribution de teneur en eau

Puisque tous les disques minces sont numérotés et marqués par 1’ordre de sciage indiquant leur position dans
le cylindre apartir duquel ils ont &éscié, il est possible d'analyser la distribution de la teneur en eau liée ala
position des disques.
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Figure 2. Distribution de teneur en eau a l’état totalement saturé en fonction de la position du disque.
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La Figure 2 présente la distribution de teneur en eau a 1’état totalement saturé (HR=100%) en fonction de la
position du disque dans les cylindres. La diffé&ence de teneur en eau pourrait &re attribuée ala diffé&ence de
fraction volumique de granulats dans chaque disque (la quantitéde perte d’eau dépendant principalement de la
guantitéde matrice cimentaire), sachant que la plus grande taille de granulats dans le bé&on CEM | est de 12 mm
(beaucoup plus grande que I'éaisseur de disque). Une variation de teneur en eau d'environ 25% peut &re
constatée entre des disques voisins. Si plusieurs disques conséeutifs sont choisis ensemble pour calculer la
moyenne de teneur en eau, la différence entre ces moyennes devient beaucoup plus faible car il n’existe pas de
larges zones dans les cylindres outoutes les teneurs en eau sont notablement plus éevées ou plus faibles. Cela
implique I’existence du VER li¢ a la teneur en eau pour le béton CEM I, VER ayant une taille inf&ieure acelle
du cylindre. Ce VER est également liéala repréentativitéde la proportion de granulats. 1l est alors possible de
réduire le temps nécessaire a la fabrication d’échantillons et &la mesure de masse en sciant quelques disques
consé&eutifs apartir d'un méne cylindre de bé&on pour obtenir des ré&ultats représentatifs du maté&iau.
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Figure 3. Distribution de teneur en eau en fonction de I’humidité relative.

La Figure 3 pré&ente la distribution de teneur en eau de 220 disques en fonction de I’humidité relative.
Toutes les distributions préentent une distribution quasi-gaussienne. La valeur moyenne de teneur en eau w,
I'éart-type o et le coefficient de variation cv calculé& apartir de la distribution de teneur en eau pour chaque
humidité relative sont donn& dans le Tableau 3. L'éart-type diminue avec I'humidité relative, mais le
coefficient de variation reste apeu prés constant, ce qui tend aindiquer la fiabilitédu protocole exp&imental
sur toute la désorption (régulation de I’humidité relative qui n’induit pas, dans certaines gammes d’humidité
relative, des dispersions plus importantes, ...) et ’absence de variabilit¢ notable du réseau poreux du
matériau (il n’y a pas d’échantillon ot des pores d’un certain type sont trés sur- OU SOUS-représentes).

Tableau 3. Paramétres de distribution de teneur en eau.

Humiditérelative
100% 95% 90% 80% 65% 50% 30% 12%
w (%) 3,800 2,981 2,791 2,568 2,295 2,013 1,413 1,180
o (%) 0,358 0,286 0,273 0,259 0,248 0,212 0,147 0,124
cv (%) 0,094 0,096 0,098 0,101 0,108 0,106 0,104 0,105

Paramére

3.3 Estimation du VER lié a I’isotherme de dé&orption

Les paragraphes prée&lents ont montréune dépendance des ré&ultats au disque retenu pour mesurer une
isotherme ou une teneur en eau, liée a la taille relativement restreinte de I’échantillon comparativement aux
granulats.

Une grande quantitéde données sur la teneur en eau, le degréde saturation en eau et la variation relative de
masse obtenue peuvent étre utilisées ici pour estimer le VER lié¢ a I’isotherme de désorption. L'isotherme de
désorption de bé&on peut &re exprimee en termes de teneur en eau et de degréde saturation en eau. Une mé&hode
basé sur I'analyse statistique de ces données est proposés dans cette partie. Puisque le degréde saturation en eau
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peut étre déduit a partir des données de teneur en eau, il est tout d’abord choisi de travailler sur ces derniers pour
estimer le VER 1ié a I’isotherme de dé&orption du béon.

La mé&hode d'estimation du VER basé&sur la teneur en eau se compose des éapes suivantes :
(i) Calculer la moyenne de teneur en eau aune humiditérelative imposée

La moyenne de teneur en eau de tous les disques minces issus d’un certain cylindre & une humidité relative
imposée HR vaut :

_ 1 J
w(HR) == 3 w (HR) [3]
Jk=1
ouw,(HR) est la teneur en eau de k-@me disque issu de ce cylindre &une humiditérelative imposé HR; j=20, 30,

40 (nombre de disques de respectivement 3 mm, 2 mm, et 1 mm sciés dans un cylindre).

(ii) Calculer la moyenne estimée de teneur en eau de n disques conseéeutifs issus du méne cylindre aune
humiditérelative imposée

Pour un certain cylindre sci€en j disques, lorsque n disques conséeutifs sont choisis pour estimer la moyenne
de teneur en eau de ce cylindre, on peut obtenir j-n+1 moyennes estimées de teneur en eau, qui est un vecteur
ayant j-n+1 composantes:

=j-n+

WHR M =[ L 3w (HR), L 5w (HR), L 7S W HR) W S w(HR)| (<
W( ’n)_(ﬁkglwk( ),ﬁkEZWk( )W'!ﬁ k;p Wk( )!"'1ﬁk Z 1Wk( )J (n—J) [4]

(iii) Calculer la déviation relative maximale enq(n) et le coefficient de variation maximal cn(n) de la
moyenne estimée de teneur en eau d’un certain cylindre pour un n choisi

La déviation relative maximale &une humiditérelative imposée ¢(HR,n) pour un n choisi est définie par :

S(HR.n) = max| [WOHR.D) —W(HR) | [WCHR., W(HR)|  W(HR M), 0 —WHR)f)
s | wW(HR) || wW(HR) || w(HR) | [5]

oUw(HR,n), est la p-&ne composante du vecteur W(HR,n) .

L’écart-type corrigéaune humiditérelative imposé ¢(HR,n) est déini par :

o (HR,n) =J_Lnj;zzl(w(HR,n)p —v_v(HR))Z [6]

Le coefficient de variation &une humiditérelative imposée c(HR,n) est défini comme le rapport entre 1’écart-
type corrigé et la moyenne de teneur en eau calculé par I’équation [ 3 ]:
o(HR,n)

c(HR,n) = W(HR) [7]

Les teneurs en eau sont obtenues pour huit paliers d’humidité relative 100%, 95%, 90%, 80%, 65%, 50%,
30% et 12%. £(HR,n) et c(HR,n) peuvent &re calcul& pour toutes ces huit humidités relatives.

La déviation relative maximale gya(n) de la moyenne estimé de teneur en eau d’un certain cylindre pour un
n choisi est défini par :

Emax (M) =Max(£(100%, ), ..., £(65%,N),...,£(12%,n)) [8]

Le coefficient de variation maximal c,.(n) de la moyenne estimée de teneur en eau d’un certain cylindre pour
un n choisi est défini par :

Conax (N) = Max(¢(100%, n),...,c(65%, n),...,c(12%, n) [9]

La Figure 4 présente I'é&olution de g, et Crax de teneur en eau en fonction de la quantitéde disques n choisie
pour estimer la moyenne de teneur en eau de chaque cylindre. Il est anoter que emax &t Cmax diminuent avec
l'augmentation de n. En généal, plus n est grand, plus ’estimation de moyenne de teneur en eau calculé par n
disques conséutifs choisis approche la moyenne de teneur en eau de tous les disques issus d’un certain cylindre.
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Figure 4. Evolution de e €t Crax de teneur en eau en fonction de la quantitéde disques n.

(iv) Choisir un seuil t de gmax €t Crnax de teneur en eau pour déerminer la valeur minimale n;, afin de calculer
I’épaisseur totale minimale d’échantillon Hp,

Afin d'estimer le VER liéala teneur en eau, un seuil t de gy €t Cmax €St N€essaire pour obtenir la valeur
minimale n;,. Il est &noter que, avec le méne seuil t, n,, obtenu &partir de la Figure 4 est toujours plus grand
pour emax. En fait, 1’évaluation selon la déviation relative maximale avec un méne seuil t, ce qui signifie
gu'aucune moyenne estimée de teneur en eau n’est hors de I’intervalle (1+t)W(HR), est plus restrictive que
I’évaluation selon le coefficient de variation maximal Cpay.

Une fois qu’on obtient Ny qui répond aux besoins, il est suppos€que chaque éément du vecteur VV(HR,n)
est repré&entatif de w(HR). L'éaisseur totale minimale Hyi, = npinh (h est I’épaisseur d’un disque) peut &re
considé&eée comme I'éaisseur du VER pour le cylindre concerné Puis le VER pour I’isotherme de désorption du
béon peut &re déluit apartir de toutes les épaisseurs totales minimales Hy,i, obtenues pour difféents cylindres
éudié dans I'exp&ience de déorption.

Tableau 4. Obtention de ny,;, avec un méme seuil t=5% pour &m.x et Crnax de teneur en eau.

Cylindre h (mm) fmx S S0 Crnax < 5%
Nmin Hmin (mm) Nmin Hmin (mm)
Bl 1 3 ) 24 4 12
BI 2 3 11 33 6 18
BI 3 2 16 32 12 24
Bl 5 2 11 29 3 5
BI 6 1 27 27 16 16
Bl 7 1 23 23 12 1
BI 8 1 20 20 5 5

Dans le projet APPLET (A'i-Mokhtar et al. 2013) concernant la variabilité de proprié&é de béons, un
coefficient de variation de teneur en eau de 10% a &&obtenu pour les humidités relatives entre 33% et 100%
pour trois &hantillons d'une méne g&hé. Ce coefficient peut atteindre 20% pour une humiditérelative de 12%.
Ici, un seuil t de 5% est tout d'abord choisi pour déerminer n;,. Le Tableau 4 pré&ente les n,;, obtenus &partir
de la Figure 4 avec le mé@ne seuil t=5% pour ¢may €t Crax de teneur en eau. Toutes les éaisseurs totales minimales
Hin N€sessaires pour satisfaire le critée emx< 5% sont entre 20 mm et 33 mm. Quant ac,< 5%, toutes les
éaisseurs totales minimales H,,;, obtenues sont de moins de 24 mm.

Le Tableau 5 présente les enax €t Cax de teneur en eau obtenus &partir de la Figure 4 avec une épaisseur
totale minimale Hy;, de 12 mm (correspondant &la taille du plus gros granulat) pour chaque cylindre. Une
déviation relative maximale entre 6,7% et 15,1 % et un coefficient de variation maximal entre 3.5% et 7,3 % sont
obtenus. De ce fait, l'estimation de la teneur en eau avec des disques ayant une &aisseur totale de 12 mm serait
acceptable.
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Tableau 5. Obtention de gy €t Cmax de teneur en eau avec H=12 mm.

Cylindre h (mm) H (mm) n Emax Crax
Bl 1 3 12 4 8,3% 4,3%
Bl 2 3 12 4 12,3% 6,0%
BI 3 2 12 6 15,1% 7,3%
BI 5 2 12 6 6,6% 3,5%
Bl 6 1 12 12 9,3% 6,0%
BI 7 1 12 12 9,6% 5,0%
BI 8 1 12 12 6,7% 4,0%

La mé&hode proposés peut également &re appliqué pour estimer le VER li€au degréde saturation en eau. Le
Tableau 6 présente les e €t Crax de degréde saturation en eau obtenus avec une éaisseur totale de 12 mm pour
chaque cylindre. Une déviation relative maximale infé&ieure &210,9% et un coefficient de variation maximal
infé&ieur &6,7% sont obtenus.

Tableau 6. Obtention de .y €t Cmax de degréde saturation en eau avec H=12 mm.

Cylindre h (mm) H (mm) n Emax Crnax
Bl 1 3 12 4 5,0% 3,0%
Bl 2 3 12 4 10,9% 6,7%
BI 3 2 12 6 8,5% 4,6%
BI 5 2 12 6 7,1% 4,5%
Bl 6 1 12 12 7,3% 3,9%
BI 7 1 12 12 9,4% 5,5%
BI 8 1 12 12 2,6% 1,2%

1.0
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") L=
5 .",,.A’----
g 06 - oo ]
GC) . ..’”G.’,.._‘_o.;.v
c
-% 0.4 -+ BI 2 (Max n=4) (H=12 mm) ||
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§ 0.2 —8— B 2 (1=20) (H=60 mm)
= a= Exp. Brue (H=50 mm)
= 0= Exp. Chen (H=30 mm)
0.0 i i

o
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Figure 5. Fuseau des isothermes de dé&orption estimépar 4 disques conseéeutifs du cylindre Bl 2.

La Figure 5 montre le fuseau d’isothermes de désorption délimité par deux courbes en pointill€ issues des
valeurs moyennes maximale et minimale, lorsque 4 disques conséeutifs du cylindre Bl 2 (H=12 mm) sont choisis
pour estimer le degréde saturation en eau. Par rapport aux isothermes de dé&orption des béons CEM | ayant la
méme formulation dans la litt&ature (Brue et al. 2012 ; Chen et al. 2012) obtenues avec des €hantillons
cylindriques de méne diamétre, I'estimation avec 4 disques conseéeutifs du cylindre Bl 2 est acceptable, sachant
en outre qu’il s’agit des cas limites. Par conséjuent, des disques d'un diamére de 37,5 mm et une épaisseur totale
de 12 mm peuvent étre considérés comme un VER du béton CEM I lié¢ a I’isotherme de désorption,
correspondant &ala taille du plus gros granulat d=12 mm. Le volume total de I'é&hantillon peut &re calculépar la
suite: V ~ z(3d)’d / 4~7d°, de fait I’erreur commise est inférieure ala variabilit€intrinségue du maté&iau et les
effets de diffé&entes g&hées. N&anmoins, il semble préé&able de garder deux dimensions suffisamment grandes
devant la taille du plus gros granulat afin de limiter la perte d’information sur la structure poreuse (par nature
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tridimensionnelle). Un VER encore plus petit pourrait étre retenu si 1’exigence de précision est moindre, ou
inversement un VER plus grand si on souhaite diminuer la dispersion des estimations.

Les trois épaisseurs de disque choisies dans cette étude n'ont pas d’influence sur la précision expérimentale
avec la méne épaisseur totale (H=12 mm), comme indiquédans le Tableau 5 et le Tableau 6. Il est pr&&able
d'effectuer les exp&iences de désorption du bé&on CEM | avec 4 disques de 3 mm, car le temps néeessaire ala
stabilisation de masse ne varie pas beaucoup entre les disques de 3 mm et 1 mm. Dans ce cas-1a le volume de
I'é&hantillon est suffisant et la durée de I'exp€&ience est ré&luite par rapport &aun disque de 12 mm. Le temps
néeessaire ala fabrication des éhantillons et la mesure de masse est ré&luite par rapport &12 disques de 1 mm et
I'influence de carbonatation est limitée (les disques plus minces éant plus sensibles ala carbonatation, ce qui
pourrait modifier le réseau de pores et la masse de 1'échantillon et donc perturber 1’obtention de 1’isotherme).

4. Conclusions

Un protocole exp&imental est développé et une méhode basée sur I’analyse statistique des données
exp&imentales de teneur en eau et de degré de saturation en eau est proposé pour estimer le VER liéa
I’obtention des isothermes exp&imentales de désorption de béon. L’épaisseur de disque n'a pas d'influence claire
sur la totalitéde perte relative de masse aune humiditérelative imposée dés lors que la stabilisation de masse est
atteinte. Il n’existe pas de larges zones dans les cylindres ou toutes les valeurs sont notablement plus élevées ou
plus faibles pour la distribution de la teneur en eau en fonction de la position des disques dans le cylindre &partir
duquel ils ont é&ésciés. Cela implique ’existence du VER 1ié a la teneur en eau pour le béton CEM 1, ayant une
taille infé&ieure acelle du cylindre. L’analyse statistique basée sur la teneur en eau et le degréde saturation en
eau par la mé&hode proposée suggére que le volume des disques ayant un diaméire de 37,5 mm et une &vaisseur
totale de 12 mm peut &re suffisant pour effectuer I'exp&ience de dé&orption, correspondant au diamétre du plus
gros granulat d=12 mm. Ce volume de 7d* peut &re consid&écomme un VER du béon pour obtenir les
isothermes de désorption.
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