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Le lac ayant été vidé pour la premiére
fois, les terres meubles furent enlevées
au-dessus de lorifice et une prise provi-
soire fut aménagée et prolongée par une
galerie d’amenée qui fut recouverte d’un
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bouchées au moyen de béton, les tra-

vaux d’étanchement étant poursuivis

chaque année, on peut présumer quavec le temps les fuites
seront en grande partie aveuglées. On a déja enregistré cer-
tains résultats heureux.

En 1924, on décida de passer & la deuxieme étape des tra-
vaux qui comprenait la transformation de la galerie de dé-
charge en une galerie en charge, la construction de la chambre
des vannes et de U'infrastructure de la conduite sous pression,
le montage de celle-ci, la construction du batiment des machi-
nes et du canal de fuite. Pour pouvoir terminer la méme année
ces travaux entrepris en mai 1924 il fallut aménager des instal-
lations de transport assez considérables. Un funiculaire fut
construit pour relier la gare de Rodi-Fiesso au chantier de
I'usine, avec embranchement vers la carriére et la sabliere
situées sur la rive gauche du Tessin. En outre, on construisit
un téléférage reliant Pusine a I'alpe Ven et un autre reliant ce
lieu avec la chambre des vannes ; simultanément un funicu-
laire fut établi le long de la conduite sous pression en vue du
montage de celle-ci.

Galerie sous pression

La galerie de décharge, longue de 180 m. environ, perforée au
cours de la premiere étape des travaux et laissée brute, fut
amenée, au moyen d’un revétement approprié¢, au profil circu-
laire. Dans la roche fissurée et mauvaise, ¢’est-a-dire sur 55 9
environ de la longueur totale, la galerie fut munie d’un revé-
tement en béton armé, avec un diamétre intérieur de 1 m. 50,
sur le reste de sa longueur elle a été « gunitée ». Le bouchon de
béton, a4 extrémité inférieure de la galerie, a entrée de la
chambre des vannes, est dimensionné pour résister a la pres-
sion hydrostatique. En cet endroit la galerie se bifurque en
deux conduites de 800 mm. de diameétre. (Fig. 7).

Chambre des vannes

Cet ouvrage, en partie creusé dans le roe, avec radier a la
Y I )

cote 1791,00, est dimensionné de facon qu’au cas de pose

d’une deuxieme conduite forcée les organes de mancuvre de

celle-ci puissent y étre logés. (Fig. 8 et 9).

Les deux abouts de ces conduites ont été posés simultané-
ment et celui qui est destiné a la deuxiéme conduite sous pres-
sion a été fermé au moyen d’un bouclier. Les organes de com-
mande de la conduite forcée logés dans cette chambre com-
prennent deux valves-papillon, en fonte, de 700 mm. de dia-
meétre, a axe horizontal, I'une pour la commande & la main,
Pautre pour la fermeture automatique commandée de la cen-
trale. Il y a, en outre, un reniflard de 110 mm. de diamétre et
une vanne de purge de 400 mm. Cette derniére est constituée
par un tiroir muni d’une tige en bronze pour la commande a
la main et d’une conduite a4 emboitement pour la dérivation
de I’eau dans le Lagasca. (Fig 9). (A suivre.)

Détermination de la résistance

a la compression des mortiers et bétons

par J. BOLOMEY, ingénieur-directeur
des travaux d’aménagement des chutes de Barberine et Vernayaz
(Chemins de fer fédéraux).

(Suite)
Détermination du degré de fluidité.

Si 'on veut étudier Uinfluence de la composition gra-
nulométrique et de la nature des matériaux sur la quan-
tité d’eau de gichage, il est indispensable de pouvoir
préparer des mortiers et bétons ayant une consistance
uniforme, netlement définie et controlable. L’appré-
ciation par la vue est peu précise,-elle est influencée par
le degré de plasticité et varie d’un expérimentateur &
"autre ; aussi ne peut-elle &étre utilisée pour des recher-
ches de laboratoire systématiques.

La table de fluidité imaginée par G. M. Williams («Flo-

Y Voir Bulletin technique du 23 mai 1925, page 126.




170

BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

wability of concrete and its measurement by means of
the Flow-Table », « Engineering and Contracting » 1920)
résout le probleme de facon treés satisfaisante.

Un tronc de cone de mortier est placé sur une table
qu'un mécanisme permet d’élever puis de laisser retom-
ber brusquement d’une hauteur de 12,5 c¢m. (voir figures
6, 7 et 8). Sous I'influence de ces chocs répétés (en géné-
ral 12 consécutifs) le tronc de cone saffaisse et s’étale
en forme de galette dont le diamétre est d’autant plus

grand que le mortier est plus liquide.

Calcul de Ueau de gdchage.

Ainsi que cela a été démontré plus haut (fig. 1 et 2),
la composition granulométrique et la nature des maté-
riaux influent fortement sur la quantité d’eau de gichage
et par suite sur la résistance des mortiers et bétons.

Il est tres utile de pouvoir déterminer, sans faire d’es-
sai direct de gachage, la quantité d’eau qui correspond
4 une composition granulométrique donnée et comment
les proportions des diverses grosseurs de grains doivent

étre modifiées pour améliorer les résultats obtenus.
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Le degré de fluidité F est défini par le rapport :

___ Diamétre de la galette de mortier aprés 42 chutes de 12,5 mm. de hauteur

B = Diametre de Ia base du tronc de cdne de mortier

Ainsi un tronc de cone de 15 cm. de base qui s’étale
apres-12 chutes en galette ayant 30 cm. de diameéetre (fi-
2,0.

La quantité d’eau de gichage correspondant a une flui-

gure 7) a un degré de fluidité F
dité donnée est déterminée par cel appareil avec une
approximation d’environ 5 9.

Les variations de E en fonction de F sont sensible-
ment les mémes quelie que soit la composition granu-
lométrique (figures 2 et 6). Si done [ est connu pour un
F donné, on obtiendra sans autre, au moyen de la figure
6, les quantités d’eau de gachage correspondant aux au-
tres degrés de fluidité.

Nous avons admis pour nos essais I = 1,7 comme de-
gré normal de fluidité. Tl correspond & un mortier ou
béton semi-fluide, facile & mettre en moule moyennant
un tres léger damage et sans qu’il y ait jamais & craindre

une séparation des matériaux et la formation de vides.

Nous avons résolu ce probleme en mesurant par des
essais directs I’'eau de gdchage pour un grand nombre
de mortiers et bétons, aux compositions granulométri-
ques, grosseurs des grains, nalure des matériaux, dosages,
ete, les plus variés.

La comparaison des résultats obtenus nous a permis
de trouver que la quantité d’eau de giachage peut étre

représentée par la formule

dans laquelle

E = Poids de I'eau de gachage en Kgs.

P = Poids du sable ou gravier de grosseur d, en Kgs.
d = Diameétre du sable ou gravier considéré, en mm.
N = Ceeflicient de proportionnalité dépendant de la

densité de la roche d’ot provient le grain d, de
la forme des grains, de la rugosité des surfaces,

du degré de fluidité.
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7. — Mortier plastique.

Fig.

Pour le sable et le gravier de rigiére présentant des sur-
faces lisses, forme des grains réguliére se rapprochant
d’un ellipsoide dont le plus grand axe ne dépasse guére
le double du plus petit, densité de la roche d’out provient

le ballast = 2,65, degré de fluidité = 1,7 nous avons
trouve
N = 0,100

Pour les sables et les graviers concassés, qui ont tou-
jours des surfaces rugueuses et des arrétes vives, N va-
rie de 0,120 & 0,135 suivant la forme plus ou moins régu-
liere des grains.

La figure 5 donne graphiquement les résultats de la
formule 3 pour un ballast de riviere (sable et gravier de
Barberine). Les abscisses et ordonnées correspondent,
non pas aux valeurs de d et /', mais aux logarithmes de
ces nombres, ce qui permet de représenter I'équation 3)
au moyen d’une ligne droite.

I’eau de gichage varie comme suit en fonction du
diameétre d:

d= 02mm. £ =29 9 dupoids du sable
di= 1y Ee=— 40 9% » »
d= 10 » g = % »  du gravillon

2,1
d =100 » E= 059, »  du gravier

La formule 3) n’est pas applicable si le diamétre d des-
cend au-dessous de 0,2 mm. (ciment, chaux, poudre de
pierre, ete.) par suite de la prépondérance des effets de
capillarité.

Les quantités £ qui correspondent 2 ces matériaux ont
été déterminées par mesures directes qui ont fourni les
valeurs suivantes pour la fluidité de 1,7 :

I = 23 9, du poids du ciment portland
E = 60 % »
=38 Y »
PSO89/ »

de I'hydrate de chaux

de la poudre de gneiss concassé

du sable de riviere lavé de 0,1 a
0,5 mm.

F= 489 » du fin impalpable récupéré dans

les eaux de lavage.

Notre formule a la méme allure générale que celle de
Feret qui correspond cependant a un plus faible degré
de fluidité (voir figure 5).

Veérification de la formule 3) par le caleul de Ueau
de gachage des mortiers des figures 1-3.

- 1) Sable normal dosage 1: 3

Poids O’i

g
Ciment 1,— 0,23 0,23
Sable 0,5-1 mm. 3, 0,13 0339
BEawcaleulée . . o o . « & Y IS0I6D

La figure 2 indique pour fluidité 1,7,
E =0,65.

La valeur calculée est de 5 % inférieure a celle trou-
vée par 'essai direct.

C
imm B "/ £l ~
5 1,54, d’ou

2) Sable de riviére gradué 1: 5
0.1
Va2

Ciment - ., . . . 0650 0,23 0,150

Poids

0-05 0510 025 0128
0,5- 1 0,160 013 0,020
1 &9 0,280 0,075 0,021
sable: )i 9 _ 4 0640 0,050 0,032
3350 | 4 .5 0,280 0,035 0,010
5 -8 0,880 0,030 0,026
8 -10 0,600 0,023 0014
Eaucalculée . . . . . . . . . . .. 0,401

La fig. 2 indique pour une fluidité 1,7, % = 1,64,
d’on £ = 0,396.

La valeur [ calculée est de 1 9% supérieure a celle trou-
vée par I'essai direct.
3) Sable concassé 1: 5

Les grains étant irréguliers et leur surface rugueuse,
les chiffres du graphique doivent &tre multipliés par 1,30

(N = 0,130).

Fig. 8. — Mortier non plastique.
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d Poids aﬂi E
Ve
Ciment 0,650 0,23 0,150

0,0- 0,5 0,880 0,25 0,220

05-1 0410 0,13 0,053

1 -2 038 0,075 0,029

Sable | 2 -4 0,740 0,050 0,037
3,35 4 -5 0420 0,035 0,015
5 -8 0,170 0,030 0,005

8 -10 0,110 0,023 0,003

"\ 10 -20 0,240 0,017 0,004

0,366 % 1,30 = 0,475

Eau caleulée . . . . 0,625

Pour la fluidité 1,7, la fig. 2 donne pour ce mortier
% = 0,99 d’ ou E = 0,655.

Le poids d’eau calculé est de 5 9, inférieur a celui
trouvé par 'essai direct.

Le degré d’approximation est le méme pour les bé-
tons ou les mortiers, soit environ 5 %, en admettant N =
0,100 pour les matériaux de riviere et 0,130 pour sable
et gravier concassés. Les valeurs calculées sont en géné-
ral trop fortes si le mélange (S-+G) est a forte densité
apparente (peu de vides) ; elles sont au contraire trop
faibles si la granulation et la nature des matériaux lais-
sent a désirer.

A égalité de composition granulométrique et de flui-
dité les matériaux concassés exigent ordinairement 30 %,
plus d’eau de gachage que ceux de riviére, ce qui est
dit a Iirrégularité des surfaces et au grand volume des
vides de ceux-la.

En d’autres termes la quantité d’eau, juste suflisante
pour obtenir un béton légérement damé de matériaux
concassés, permettra de couler le béton aux mémes dosage
et granulation préparé avec du sable et gravier de riviére.

Ces constatations, basées sur un grand nombre d’es-
sais, sont directement opposées a 'opinion généralement
admise suivant laquelle ce sont les sables et graviers &
arrétes vives et a surfaces rugueuses qui permettent d’ob-
tenir le meilleur béton. La résistance & la compression
des mortiers et bétons est indépendante de la forme des

grains et de la nature des surfaces. Elle varie avec le

facteur Tk

La figure 5 fait ressortir I'influence des particules fines

3

sur la quantité £. Un kilo de sable a grains de 1 mm.
exige 5 fois plus d’eau que le méme poids de sable de 10
millimétres et 20 fois plus que 1 kg. de gravier de 100 mm.
de diamétre. 11y a ainsi intérét a réduire au minimum,
la proportion de sable au gravier et celle du fin du sable,
indispensable pour obtenir un béton compact et sulfli-
samment plastique.

La teneur en sable et sen particules fines doit étre
suffisante :

a) pour obtenir le mélange (€' + G+ S) ayant le

minimum de vides, c¢’est-a-dire le maximum de densité
apparente.

b) pour assurer la liaison des matériaux entre eux.
Le béton doit étre suflisamment plastique pour qu’il ne
se démélange pas et que la mise en place puisse se faire
dans de bonnes conditions en tenant compte des instal-

lations et du degré de fluidité prévus.
(A sutore.)

Conduite maitresse de gaz
jouant le réle de poutre tubulaire d’une passerelle
construite exclusivement par soudage au moyen
d’électrodes «Quasi~Are».

Comme on le voit sur les figures 1, 2 et 3, la conduite
de gaz a été utilisée comme une poutre tubulaire pour
supporter le tablier et le garde-corps de la passerelle. La

Fig. 1. — Les sclles sont posées et prétes a recevoir
la superstructure de la passerelle.

nouveauté de cet ouvrage ne consiste cependant pas dans
cet emploi de la conduite comme poutre tubulaire, mais
dans le fait que c’est le premier pont d’une certaine portée
qui ait été monté exclusivement par soudage.

Il est rare qu'une nouvelle construction ait a faire face
soudainement & des sollicitations inopinées comme ce fut
le cas pour cette passerelle. En effet, peu aprés avoir été
achevée, elle ful soumise & une épreuve sévere causée par
une crue qui submergea totalement la conduite et partiel-
lement le tablier, exposant le pont & des efforts de nature
composite : d’une part, la poussée de I'eaun agissant sur
la conduite verticalement de bas en haut, d’autre part, la
force vive de I'eau la sollicitant horizontalement. Le fait

que, dans cette conjoncture trés précairve, la conduite a




	Détermination de la résistance à la compression des mortiers et bétons

