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Les Nouvelles Normes pour la Réception
des Ciments Portland artificiels et le
Controle de la Qualité des Ciments
-:- Dosage rationnel des Bétons -:-

I. — Réception et Contrdle de la Qualité
des Ciments Portland artificiels

LCindostrie du eiment Portland artificiel est parvenue au
cours de ces derniéres anmées a développer, & un degré inespéré,
ta qualité de ses produits,

Acluellement, le fabricant tient en main lous les facleurs de sa
fabrication; il peat ainst, en toule séeurité, produoire des cimenls
de gualilé détermineée el parfaitement constanfe, depuis le
elment de gualité couranle jusqu'anx cimenls 4 durcissement
rapide atteignant, en un délai trés courl, de frés faites résis-
tanees.

La diffusion de ln connaissance de lo gqoalité aeluelle des
viments et ln violgarisation de 'emploi de ces ciments bisé sur
leur qualité étaient d'autant plus lentes 4 se réaliser que nos
Administrations n'avaient plus revisé, depuis de nombreises
années, leurs preseriplions sur les conditions de réceplion des
ciments. Il élait urgenl de faire reconnaiftre officiellement les
progrés énormes réalisés par induostrie du eiment.

Grice 4 l'initiative du Groupement professionnel des Fabri-
cants de Cimenl Portland artificiel, la revision des normes
pour le ciment est chose faile & 'heure actuelle.

D'aprés leur qualité, les ciments sont rangés en trois calézo-
ries :

1* Les cimenls Porlland arlificiels normauz (B, 'A. N.);

20 Les cimenls Portland artificiels & hawte résistance (P2 A.
H. R.}:

" Les eiments Portland artificiels & durcissement rapide
(P. A Do R,
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Les conditions auxduelles ces ciments doivent satisfaire sonl
publiges dang les cahiers des charges des Administralions de
I'Etat. On peul également les oblenir sur demande adressés au
bureau du Groupement professionnel des Fabricanis de Ciment
Portland artificiel, 4, rue Monlagne du Pare, a4 Bruxelles.

Voici les résistances minima que ces brois calégories de ciment
doivent fournir aux essais de fraction el de compréssion en
mortiers normaux battus ;

Rézistaness on gleme
e —
DESIGNATION Nature Apris - ApRis  Aprés  Apris

1 wur: Bjours: 7 jours | 28 jours ,
i de ; Ajour  1jour 1Jour
" alajrer Alalret dlalret
CIMENT I'axsal fate  2lours Bjours 7 jours

RIS @60 SIS anll S005 eau

Sz

: Traction . . — —_ 23
Ciment P. A, normal. Compression, — | — 200
Ciment P. A 4 haute | Traclion . . — a3 25. .30

résistance Compression. — 300 400 500
Ciment P. A, Tracltion . . 20 25 30 33
a dorcissement rapide. [ Compression. 225 400 500 550

Esl-il besoin de dire que le renforcement des conditions de
réception des ciments Portland arlificiels ne pourra que con-
tribuer ‘& accentuer encore les progrés dans la fabrication du
ciment el 4 développer les applications du béton et du béton
ArTé. ;

Du reste, la classification- dez cimenis en lrois calégories
entraine la néceszilé détablir une nouvelle technique pouvant
gervir de base & un emploi ralionnel des ciments suivant la
classe & laquelle ils apparliennent. Cette rationalisalion dans
I'emploi du eiment doit de plus se lier étroilement & 'établisse-
ment de régles pour la réalisalion du dosage scienlifique des
bétons.

Clest notamment pour mettre au point cetle question que les
services lechnigues du Grotipement onl été chargés d'une double
mission : la recherche, quis'étend & toutes les applications du
ciment, et le contrdle, qui garantit la qualité du ciment.

Le contrdle est indispensable; la rationalisation du ciment ne
peul avoir de porlée pratigue que si la qualité méme dua ciment,
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sur laquelle on s'appuie pour fixer le dosage et prévoir la résis-
tance du béton, se trouve garantie d'uneg manidre absolue,

Le contrile est exercéd dans le laboraloire d'essai des matériaux
de I'Université libre de Bruxelles, par un personnel technigue
parliculigrement compélent en la matisre.

Toutes les usines du Groupement se soumettent i ce controle
qui s'effectue ;

1* A l'initiative du laboratoire ef d'une I'uq.:m [}El‘ﬂiﬂllﬂ[tl'&‘;
2° A la demande des usines ou des acheleurs ou des consom-
maleurs.

A la demande de ces derniers, les fournitures penvent done
Atre, soit revélues de la marque de contrdle suivante ;

goil accompagnées d'un cerlifieal de gurantie déliveé par le
laboratoire aprés essais effectués sur un échantillon prélevé dans
le lot fourni.

Il parail inutile d'insister davantage sur l'intérdt que ce con-
lrdle présente pour l'industrie du biatiment el des travaux pu-
hlics, et sur leés grands services qu'il peut lui rendre.

II. — Dosage rationnel des Bétons

Etant donné gue, pour exéculer un ouvrage en bélon, on dis-
pose de certains lofs de malériaus inertes (squelelle), pier-
railles. ou galels, sables ou poussiers de dimensions, forme et
nalure diverses, el d'un ciment de qualité déterminde, les pro-
blemes qui se posent se raménent toujours aux suivants :

Dans quelles proportions faulil mélanger ces matériaur poir
compaser le meilleur squeleite du béton el quelles sont les
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quantités de eiment ef d'ean 4 leur ajonter en voe de constituer
un béton possédant les qualités suivantles ;

@) Une bonne compacité (la plus dense possible);
L) Une résistunce déterminée;
e) Uine facilité de mise en place dans les coffrages an rapporl

avee la difficulté parlicalidre d'exécution du bétonnage el du
damage.

Tels sonl les problémes que le service de recherches sest
efforcé de résoudre au cours de ses éludes.

Il n'a pu étre fail qu'un exposé assex sommaire de la fagon
systématique dont ces recherches ont éié poursuivies et des
conelusions praliques auxquelles ellez conduizent.

En voici le résumé ;

Ce travail de recherches a été subdivisé en deux parlies ;

La premiere s'esl altachée & monirer Uinfluence de la compo-
sition du sguelette sur les trois gualilés des bétong citées ci-des-
sus, indépendamment de la qualité et de la quantité de ciment
qui ont été mainfenues constantes au cours des essais.

Les variations dans la composition du squelette, c'est-i-dire
les variations dans la proporlion dés malériaux gros — pierrail-
les ou galets — par rapport aux malériaux fins — sables ou
poussiers — de méme que les varialions dans leur forme, dans
leurs grosseurs eb dans la proportion des particules de gros-
seurs différentes (Composition granulométrique) qui constituent
les éléments gros el les éléments fins, ont un effet brés marqué
sur la compacileé, ln résistance ef la facilité d'exécution des
bélons,

Il ¥ a une proportion de mélange oplimum qui donne 4 la
fois la meilleure résistance el la meilleure compacité.

Des régles simples permettent de déterminer cette proportion
pour les divers matériaux donb on peut devoir faire usage.

Mais quand le béton esl constitué de piercaille dont 1o gros-
seur maximum dépasse 20 i 25 m/m, celte composition optimum
conduil 4 des bétons d'autanl plus raides & 'exéculion que la
pierraille est plus grosse, et celte composition doit élre modifiéa
de facon & réaliser une meilleure gradualion dans la grosseur
des particules du squelette et par suite une meilleure facilité
d'exécution.
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L facon dont il faul procéder pour déterminer pratiquement

ces compositions les meilleures, se trouvenl développées dans
une hrochure éditée par le Groupement professionnel et ayant
pour Litre :

Le Ciment, — Fabrication, — Propriétés
Régles o eonploi du coment dans les mortiors of les bétons

Celte brochure peut étre obtenue sur demande adressée
au Groupement,

La seconde purtie des recherches sur le dosage rationnel des
bétons avail pour but de déterminer la résislance probable d'un
béton & un dge donné en fonclion de tous les élémenls du dosage.

Il est prouvé que pratiquement on obtienl une appréciation
suffizante de la résistance en lenant comple :

1" De la quantilé de eiment (richesse du bélon en ciment);
2* De la qualilé du ciment;

3° De la quantité d'eau de gachage (celle-ci est fixée par la
composition granulométrigue du squeletle, la richesse en ciment
el le degré de plasticilé exigé pour la mise en place du béton).

De'la comparaison qui a élé faile des formules établies par
divers expérimentatenrs — Abrams, Ferel, Graf, Bolomey, Vie-
ser, Commission Suisse du Béton coulé — en vue de déterminer
a priori la résistance du béton, il résulle ;

Que la formule, la plus simple el la plus exacle dans les limiles
des dosages couramment employés est la suivante :

R =K {‘E L gy )m (Suisse)
R = charge de ruplure en kg par cm2 du béton 4 1'écrasement,

€ poids du ciment.
E  poids de 'ean.

Kot ' = deux conslanles & déterminer expérimentalement.
Pour des essais effectuds sur des bloes de bélon de mémes for-
mes el dimensions, leurs valeurs dépendent pringipalement de
la qualité duo ciment et de 'ige du béton ainsi que des matériaux
employés; el des conditions d'exécution el de durcissement des
bétons. '
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Les valeurs de ' peuvenl varier de 0,35 4 0,80, ce qui justifie
la valenr moyenne de 0,50 adoplée par Bolomey dans sa for-
mule :

R - h(l— --u.nu) (2)

Ces formules monirent toule Uimportance qwil faut attacher
a la détermination of au contrile de la guantité d'cau qui enfre
dans la fabrication du béton.

Le facteur E est tout aussi important que le facleur G, c'est-
a-dire gque le dosage en eau influe avtant sur la résistance du
béton que le dosage en ciment.

II ¥ a un minimum d'ean indispensable pour amener le
béton & la plasticité voulue pour sa mise en euvre. Celle eau
esl ulile, mais fout cxcés d'eau affaiblit inutilement la résistance
du béton aw ndme lilre gu'une réduction correspondante dans
le poids du ciment,

La formule (1) a élé vérifide par de numbrenx essais expé
rimentaux effectués aveér des ciments de qualités différentes ef
apres des durdes de durcissement de 3, 7, 28 el 90 jours,

De la comparaison de ces résultals, on peut tiver les conclu-
sions suivanies :

f* Le lemps aprés lequel les ouvrages en béton peuvenl édre

décolfrés et mis en service dépend directement de la qualité du
ciment,

D'une fagon générale, des bétons de méme richesse en ciment
et exécutés dans des conditions'identiques (soins, quantité d'eau,
tempérafure) atleignent des résistances égales :

Aprés trois jours pour les ciments a durcissement rapide;
Aprés sept jours pour les ciments 4 haule résistance;
Aprés vingl-huil jours pour les ciments normaux.

La progression dans les résislances se relrouve élre & peu
pris égale ;

Aprés sepl jours pour les ciments & durcissement rapide;
Aprés vingt-huit jours pour les ciments 4 haule résistance;
Apres nonante jours pour les ciments normaux;

2= 5i I'on ne vise pas a un décoffrage rapide, on peut, tout en
gardant la méme résistance, réduire la quantité de ciment par
m3 de béton, en remplacant le ciment normal notamment par
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du ciment 4 durcissement rapide. La réduction du dosage en
ciment se lraduit par une économie malgré le colit plus élevé
des ciments de qualité supérieure,

Ce bref exposé ne peut donner gu'un apergu forcément incom-
plet de la question du dosage ralionnel des bétons.

La documentation eb les résultals des recherches des services
lechniques do Groupement sonl & la disposibion de tous, en vue
de seconder 'ingénieur el 'entrepreneur dans la résolution des
problemes particuliers qu'ils peuvent rencontrer dans le choix
dit dosage des bétons.

R. DUTRON.

Broxelles. — Impr. des Travaux Publics (5 3.)
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