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La composition granulométrique des
agrégats et les propriéetés du beéeton

Hétérogénéité de la composition des matériaux livrés. Effets de variations
des proportions des grains de différentes grosseurs. Influences sur la
maniabilité, sur le refrait et sur les résistances.

Dans le Bulletin du Ciment N 5/1956, on avait signalé les fautes
commises lors de la mesure des constituants du béton et montré
comment les mesures de volume provoquaient de plus grandes
erreurs que les mesures en poids.

Ces derniéres années, le pesage du ciment s'est introduit un peu
partout et I'on trouve toujours plus souvent des installations per-
mettant de peser également les agrégats. Ce perfectionnement
réjouissant de la fabrication du béton conduira a une diminution
des variations des résistances et a une exécution toujours plus
rationnelle des travaux de bétonnage.

Dans le présent Bulletin, on se propose d'examiner de plus prés
I'influence que des modifications de la composition granulomé-
trique des agrégats peut avoir sur les propriétés du béton. D'au-
tres facteurs qui contribuent a sa régularité et a sa bonne qualité
seront examinés dans de prochains numéros.

Mentionnons tout d'abord les facteurs dont les variations entrai-
nent des modifications de la composition du béton. Ce sont :
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Fig. 1 Courbes granulométriques des différentes livraisons provenant d'une méme graviéere

On remarquera les grands écarts qu'elles ont entre elles

— Variations de la granulométrie des différentes livraisons.

— Variations de la granulométrie due a une ségrégation des élé-
ments.

— Variations dues a des erreurs de mesure des quantités des
différentes fractions granulométriques.

La figure 1 montre a quel point un mélange sable et gravier peut
étre irrégulier d'une livraison a l'aufre. Dans la région des sables
fins, on constate des écarts de 2090 entre les quantités qui
passent par les mémes tamis. De pareils écarts sont inadmissibles
et doivent étre corrigés soit par une amélioration des installations
mécaniques de la graviére, soit en recourant a la livraison séparée
des diverses fractions granulométriques.

La mesure des quantités des ditférentes catégories granulométri-
ques peut aussi provoquer des variations de la composition du
béton. Le fait que ces mesures soient effectuées en volume ou
en poids est important, comme le montrent les deux exemples ci-
dessous :

a) Dans une grande série d'essais effectués en France, des cen-
taines de mélanges ont été préparés par mesure pondérale
des fractions 0/6,3 et 6,3/25 mm. Pour 54 d'entre eux on a
effectué ensuite une nouvelle analyse granulométrique ; le
coefficient de variation (voir BC N 22/1957) des quantités
retenues sur le tamis de 6,3 mm fut de 49%. Ceci signifie
que des mélanges qui devaient avoir une proportion sable :
gravier = 1:2 (soit 33 %0 de sable) avaient en réalité de
30 a 36,6 "0 de sable. Ces écarts comprennent aussi la dis-



persion due a la méthode d'essai. Il s'agit donc de variations
relativement faibles.

b) A une aufre occasion olu les mélanges étaient préparés par
mesure volumétrique, le coefficient de variation atteignit 109/
autrement dit, la quantité de sable qui devait étre de 339/
a varié de 255% & 44°/y. C'est une dispersion du méme
ordre de grandeur que celle de la figure 1. On peut en dé-
duire que dans des conditions particuliérement défavorables,
on ne peut guére améliorer la régularité du mélange par livrai-
son des composants séparés si les mesures sont effectuées en
volume,

Le tableau suivant montre les conséquences des variations dans
les ditférentes zones granulométriques :

Composants  Variations des quantités Tamis Propriéiés du béton
en /vy restant sur les de mm

Gravier 8/30+ 209/ 15mm a peine changées
Sable 0/8 + 159/ & mro maniabilité légérement
EEE modifiée

Sable 0/8 =+ 109 2 mm maniabilité et résis-

tances modifiées

modifications impor-
tantes

Sable 0/8 *=10% 0,2 mm
On constate ainsi que les variations des quantités de particules
fines ont une influence beaucoup plus grande sur les propriétés
du béton que celles des gros éléments.

A ce point de vue, il parait donc faux de fixer la limiie entre
sable et gravier a 7 ou 8 mm, car dans la technologie du béton,
les variations de la fraction supérieure & cette limite ont trés peu
d'importance. Il serait donc préférable de séparer les livraisons
en fractions 0/0,2, 0,2/3, 3/30 mm ou éventuellement 0/3, 3/30 mm.
Un tel fractionnement serait plus efficace pour le maintien de la
régularité des qualités du béton.

Dans les essais francais cités plus haut, on a aussi cherché a dé-
terminer l'influence de la granulométrie sur la consistance du
béton. Cette consistance, qui ne doit pas étre confondue avec
la maniabilité, fut mesurée de six maniéres différentes.

Les résultats semblent montrer qu'il n'y a pas de relation directe
entre la consistance d'un béton et sa granulométrie. On a obtenu
de mémes mesures d'affaissement et d'étalement pour des mé-
langes ayant le méme dosage en ciment et la méme quantité
d’'eau, dans un cas avec 60 %/y de sable et dans I'autre avec 16 /.
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Fig. 2 Effets d'erreurs de 50% a 50y dans la mesure de la quantitée de
mm sur la résistance du béton (1), sur le dosage en ciment (2), et sur la proportion de
sable du mélange (3). Les lignes pointillées du diagramme (1) limitent la zone de dispersion
des resistances a la compression du beton On remarquera que cette dispersion augmente

quand coit la proportion des gros élements

En ce qui concerne la maniabilité, |'expérience a montré qu’elle
diminue quand augmente la proportion des gros éléments. Ainsi
un béton au grain maximum de 30 mm ayant 65 9% d'éléments
supérieurs a 8 mm a déja une trés mauvaise maniabilité.

Le refrait a tendance & augmenter en méme temps que la pro-
portion de sable. Pour un béton CP 350, cette augmentation est
de 50 a 100°/0 quand la proportion de sable 0/8 mm passe de
45°%9 & 75%/.
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Fig. 3 Courbes granulométriques pour des bétons 0/30 mm. La courbe (1) représente un
mélange @& proportion relativement forte de gros éléments, tel qu’il est recommandé par le
LFEM. |l est favorable pour les bétons & dosages élevés en ciment. La courbe (2) est celle

de Fuller qui donne un béton de bonne maniabilité. La courbe (3) est celle d'un mélange

relativement riche en sable qui convient pour un béton & faible dosage en ciment

Il n"est pas facile d'analyser l'influence de la granulométrie sur les
résistances qui sont liées également au dosage en ciment et a la
quantité d’eau.

Si par exemple une erreur entrainait une diminution de 30 % de
la quantité de gravier 8/30 mm dans une gachée, le dosage pas-
serait de 300 a 350 kg/m?. Les résistances resteraient alors a peu
prés les mémes car la diminution de résistance que devrait en-
trainer la plus faible proportion de gravier est compensée par
une augmentation due au surdosage. On aurait le méme phéno-
meéne en cas d'erreur sur la quantité de sable.

Dans la figure 2 on a représenté les résultats de ces essais. Toute-
fois la quantité d'eau n'a pas été corrigée, alors que le facteur
eau/ciment devrait étre adapté aux différents dosages pour don-
ner une image encore plus exacte.

On sait par la pratique que les résistances dépendent des propor-
tions de sable et gravier. Cette dépendance est cependant beau-
coup moins prononcée pour les bétons & dosages élevés que pour
ceux qui contiennent peu de ciment. Pour un mélange CP 500
par exemple, la variation de la granulométrie n'a pour ainsi dire
aucun effet sur les résistances. Seules les variations du facteur e/c
entrent en ligne de compte. En revanche, pour un béton CP 200,
on constate nettement que les meilleures résistances sont atteintes
lorsqu’on obtient le rapport optimum des quantités de sable et



6 gravier qui est voisin de 50 %/ de sable 0/8 mm. Ceci confirme

ce que nous avions déja mentionné dans le BC N° 5/1960, a sa-
voir que les bétons maigres exigent une plus grande proportion
de sable pour atteindre la résistance optimum.

Ces renseignements qui indiquent le sens dans lequel s'exer-
cent les effets des variations de la granulométrie sont toutefois
encore influencés par d'autres propriétés du béton frais. Ainsi le
dosage en ciment et la quantité d'eau ainsi que la maniabilité
sont en relation les uns avec les autres. Le tableau ci-dessous
donne, pour terminer, une vue d'ensemble sur ces différentes
conditions :

Propriétés du béton

Granulométrie : fine moyenne grosse
Fractions 0/0,2 mm 109/ 7% 2%/
0,2/3 mm 2590/, 18 /o 11 %
3/30 mm 65 %0 75%0 87 /o
Maniabilité bonne mauvaise
Résistances mauvaises bonnes
Pour des dosages de : 200 kg/m3 | 350 kg/m?® | 200 kg/m? | 350 kg/m?
Propriétés du béton bonnes mauvaises, | mauvaises, | bonnes
fort retrait faibles
Quantité d'eau : résistances
Facteur e/c moyenne petite grande moyenne

Les indications ci-dessus sont basées sur une série d'essais du
Centre Expérimental du Batiment et des Travaux Publics, Paris,
ainsi que sur les propres essais du TFB.
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