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Mélange et séparation

But du mélange. Causes et effets des séparations. Mélanges à une ou

plusieurs sortes de grains. Séparation des matériaux. Cohésion par les

liants. Mesures pratiques pour empêcher les séparations.

But du mélange.

Mélanger, c'est répartir d'une façon homogène deux ou plusieurs
masses différentes l'une dans l'autre. Ces masses peuvent être
liquides ou constituées par des amas pulvérulents ou graveleux.
Dans l'un et l'autre cas, on peut les verser. Les amas de grains
sont déjà des mélanges ou des agrégats qui paraissent uniformes
d'après la grosseur et la structure des grains.

Le mélange joue un rôle important dans la fabrication du mortier
et du béton, il a pour but une répartition régulière (voir Bulletin
du ciment No 5/1944).

a) des particules pulvérulentes dans les vides des grains
grossiers,

b) du liant sur les surfaces de tous les agrégats (sable ou
sable et gravier) et

c) de l'eau de gâchage sur les surfaces des agrégats et du
liant.

Le mélange est favorisé par le fait que l'eau, le sable fin et le

liant forment ensemble une pâte collante qui s'étend sur les

constituants plus grossiers, les reliant d'abord entre eux sans
contrainte. Plus le rapport ciment/eau est élevé, plus la force de liaison

de la pâte est grande (voir Bulletin du Ciment No 7/1944).



2 Dans un mélange idéal, tous les composants grossiers, moyens et
fins — considérés chacun pour soi — sont répartis aussi régulièrement

que possible dans la masse.

Causes et effets des séparations.

Contrairement à ce qui se passe dans le mélange, il peut se
produire au cours des différentes phases de la fabrication et de la

mise en œuvre du mortier et du béton des séparations des
matériaux, c'est à dire un « démélange » de ceux-ci. Ce dernier se
manifeste par des amas locaux de constituants grossiers ou fins,
mais il peut aussi bien atteindre n'importe quel constituant du

mélange.

Séparations dans l'agrégat sable-gravier: Ce sont les plus
fréquentes. Elles sont provoquées presque à chaque manipulation
de l'agrégat, en particulier quand celui-ci tombe en chute libre ou
roule sur des plans inclinés. Les caillous grossiers de l'agrégat ont
une force vive (énergie cinétique) plus grande que les fines

particules et sont moins vite freinés par des rugosités accidentelles,

de sorte qu'ils roulent par dessus les particules fines ou les

précèdent dans leur mouvement. Lorsque le sable et le gravier

tiW Fig. 1

Séparation dans un dépôt de
ballast
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Fig. 2 a Les composants isolés

Fig. 2 a —c
Essai sur modèle. Mélange de trois sortes
différentes de grains. Fig. 2a: Les composants
isolés; Fig. 2 b : Avant le mélange; Fig.2c:
Après un mélange prolongé
Les composants grossiers restent à la
périphérie du malaxeur, tandis que les grains fins
sont enfermés au milieu de la masse

sont versés en las, le gravier s'amoncellera sur les bords, tandis

que le sable formera un cône au milieu du tas. Si Ton extrait des
matériaux dans un tel dépôt, il est presque inévitable que les

premiers échantillons aient une composition granulométrique
tout à fait différente de celle des prélèvements ultérieurs. Cette
première séparation se fera remarquer non seulement dans la

confection du béton, mais encore jusque dans l'ouvrage achevé.

Fîg. 2b Avant le mélange
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Fig. 2 c

Après un mélange
prolongé
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On peut obtenir une certaine compensation dans l'homogénéité
des matériaux en effectuant des prélèvements alternatifs en haut
et en bas du dépôt.

Une séparation analogue peut se produire dans le malaxeur de la

bétonnière lorsque le tambour a une forme impropre, quand les

aubes sont mal disposées ou lorsque la charge est disproportionnée.

Dans ces cas, les gros cailloux sont triés au lieu d'être
mélangés avec les autres constituants. En vidant le malaxeur, on
n'obtient d'abord que du mortier ou du béton grossier. Un béton
faiblement dosé, pauvre en sable et contenant beaucoup d'eau
aura toujours plus de tendance à se séparer.

Cette constatation s'applique surtout aux séparations qui peuvent
se produire pendant le transport, pendant le coulage dans le

coffrage et pendant le travail de mise en œuvre — bourrage —
du béton frais. Comme on le sait, les mélanges aqueux, de
mauvaise cohésion, favorisent la séparation des composants lorsqu'ils
sont transportés sur de grands parcours dans des brouettes ou des
camions qui les secouent. Les grains grossiers, spécifiquement plus
lourds que les constituants du mortier fin, descendent lentement
vers le fond tandis que le mortier aqueux monte à la surface. Le

phénomène de la ségrégation d'eau est aussi un processus de
séparation. Dans les mélanges fluides et insuffisammenf dosés, on
l'a même observé à l'intérieur du béton sous forme de lentilles
d'eau à la surface inférieure des grains grossiers.
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Fig. 3

Les conséquences des séparations

: nids de gravier se
produisant particulièrement dans
les couches inférieures

De même que le transport avec ses secousses inévitables, la vibration

de longue durée peut provoquer une séparation des
composants.

Enfin citons le triage qui se produit au moment du choc lorsque le

béton est versé librement d'une grande hauteur. Il est engendré
par les mêmes causes que celles décrites pour le ballast. Dans les

bétonnages d'éléments de construction élancés, à hauts coffrages
et à armatures serrées, les séparations ne sont pas rares. On les

remarque aux «nids de gravier» qu'il est difficile d'éliminer,
même par un bourrage énergique, lorsque la composition du
béton laisse à désirer.

Les mélanges à une seule sorte de grains ont naturellement la plus
faible tendance à se séparer. Un triage ne peut en effet se
produire que si les grains ont un poids spécifique différent. Par

contre le danger de séparation est d'autant plus grand que les

dimensions des grains sont plus variées.



z Mesures pratiques pour empêcher les séparations.

Ce sont:

1. Livraison et entrepôt séparés du sable et du gravier.

2. Mesure aussi exacte que possible des quantités de sable et de
gravier pour chaque charge en maintenant un rapport
convenable entre le sable et le gravier.

3. Dosage suffisant en liant pour l'obtention d'une bonne cohésion

du mélange.

4. Addition limitée d'eau de gâchage — pas plus qu'il ne faut

pour obtenir une consistance plastique ou terre humide.

5. Remélanger le béton après de longs transports ou après une
chute de grande hauteur.

6. Ne pas vibrer les mélanges fluides.

7. Ne pas coffrer plus haut que l'on ne puisse contrôler « de
visu » la mise en œuvre du béton.

8. Mise en œuvre soignée du béton frais dans les coffrages
étanches.
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