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MARS 1974 42¢ ANNEE NUMERO 3

Au sujet de la composition
structurelle du béton

Répartition des composants le long de droites sécantes. Influence de
la granulomeétrie ainsi que de la position et de la direction. Conséquen-
ces pour I'appréciation de la qualité. Influence sur la densité apparente.

Le béton est un matériau trés hétérogéne. Il est composé de ma-
tieres de différentes origines et ayant des propriétés différentes.
Le long d'une droite quelconque traversant le béton, on rencontre
au hasard des granulats, des vides, et de la pate de ciment durcie.
Leur répartition dépend statistiquement de la composition granu-
lométrique des granulats, du dosage en ciment, de la quantité
d’eau de gachage et de celle de l'air.

Le degré d’homogénéité, ou la mesure de I'uniformité interne, dé-
pend de la grosseur des matériaux utilisés. Si, par exemple, le long
d'une droite de 10 cm la nature du matériau change 10 fois, le
degré d’homogénéité sera bien différent que s'il y a 1000 change-
ments. En outre un méme béton parait beaucoup plus homogéne
si la droite d’observation est longue que si elle est courte (fig. 1
et 2).



2 Fig.1 Le degré d'homogénéité d'un matériau se mesure au nombre de changement des
composants rencontrés le long d'une droite quelconque le traversant.
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Fig.2 Dans une grande section, le matériau parait plus homogéne que dans une petite

Il n'y a répartition statistique constante des composants d'un ma-
tériau que s'ils sont mélangés intimement. Dans un béton, il est
fréquent que cette répartition idéale n'existe pas car une ségréga-
tion peut se produire lors du transport ou de la mise en ceuvre.
On a alors des inégalités de la granulométrie dans une section et
par conséquent une hétérogénité (fig. 3).



Fig. 3

La ségrégation peut entrainer une hétérogénéité de la composition. Les différents
composants ne sont plus également répartis.
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Tout élément de béton posséde certains axes et surfaces limites.
La verticale est une direction principale a I'égard des opérations
de mise en place et de serrage. On peut se poser la question de
savoir si la composition structurelle est indépendante de tels
axes. La repartition des composants le long d'une droite est-elle
différente selon sa direction par rapport aux axes ou aux surfaces
limites? Dans un béton il y a a cet égard des différences frappantes
qui dépendent directement du processus de mise en ceuvre (fig. 4).

Fig. 4
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Dans un élément de béton ayant un axe vertical et trois surfaces limites de natures
différentes, on a cing sections dans lesquelles I'homogénéité n'est en général pas la méme.



4 Ainsi dans un élément de béton, le long d'une droite verticale, on
rencontre en général davantage de grains paraissant plus petits
que le long d'une droite horizontale. Il en est de méme des pores.
Il'y a aussi des différences entre les zones situées au voisinage
des surfaces limites et celles de |'intérieur d'un élément de béton.

Ces constatations qu'il existe des degrés d'homogénéité diffé-
rents et une composition structurelle variable selon la direction
doivent étre prises en considération dans |'appréciation de la
qualité d'un béton. Ainsi dans |'essai de résistance, le résultat
variera suivant la direction d'application de la charge; d'autre
part on ne peut valablement tirer de la seule connaissance des
qualités de sa surface des conclusions sur la résistance globale
du béton.

Dans I'appréciation des résultats des essais de résistance, no-
tamment de la dispersion, il faut tenir compte du degré d’homogé-
néité et de la direction des charges par rapport a celle de la compo-
sition structurelle du béton (voir BC 18/1963). Il n'est pas indiffé-
rent que le rapport entre le diamétre du grain maximum et la di-
mension de I'éprouvette soit par exemple de 1:2 (carotte de 5 cm)
ou de 1:7 (cube de 20 cm). Pour un méme béton la dispersion des
résultats d'essai de résistance sera trés différente selon qu'on
utilise les grosses ou les petites éprouvettes. Plus les éprouvettes
sont petites par rapport au grain maximum moins on pourra se fier
aux résultats des essais. Ceci joue aussi un réle sur la détermina-
tion de la «résistance nominale a la compression sur cube» selon
la norme SIA No 162 (1968).



5 L’hétérogénéité du béton a pour conséquence des densités appa-
rentes localement différentes, en raison notamment des différen-
ces de poids spécifique entre la pate de ciment (1,8-2,1 g/cm?®) et
les granulats (2,6-2,7 g/cm?®). La figure 5 montre ce qui en est pour
toutes les compositions possibles, bien que les bétons usuels
n'occupent qu’'une petite partie de cette gamme.
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Fig.5 Influence de la proportion granulat/pate de ciment sur la densité apparente du béton.
Calcul théorique pour toutes les possibilités de mélange. La zone des mélanges pratiquement

realisables pour les bétons est petite (ovale a droite en haut).
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