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Evaluation de I'eau de gachage et de la résistance a la compression (1925)

1. Eau de gachage

Afin d'étudier l'influence de la composition granulométrique sur la
quantité d'eau de gachage, Il est indispensable de pouvoir prépa-
rer des mortiers et bétons ayant une consistance uniforme nettement
définie et contrdlable. Pour ce faire, Jean BOLOMEY s'est appuyé
sur les travaux de G. M. Williams qui a imaginé puis définit la no-
tion de fluidité par des mesures systématiques sur une table a se-
cousse.

Table a secousse de Williams avec un mortier de fluidité plastique
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La quantité d'eau de géchage correspondant a une fluidité donnée est déter-
minée par cet appareil avec une approximation d'environ 5 %.

Les variations de E en fonction de F sont sensiblement les mémes quelle que soit
la composition granulométrique (figures ci-dessus). Si donc E est connu pour un F
donné, on obtiendra sans autre, au moyen de la figure 6, les quantités d'eau de
gdchage correspondant aux autres degrés de fluidité.

Jean Bolomey, Détermination de la résistance a la compression des mortiers et bétons [BTSR S1 - 1925 cahiers 11,14 et 15]

2. Résistance a la compression

Feret a démontré le premier, en 1892 déja, que la quantité
d'eau de gdchage influe sur la qualité du mortier, autant que le
dosage ou la nature du sable, la résistance & |'écrasement étant
sensiblement proportionnelle au facteur

_C

-+ dans lequel

c désigne le volume absolu du ciment.

e de l'eau de géchage.

v des vides du mortier

En 1920 Abrams a résumé les résultats de ses milliers d'essais en
donnant pour la résistance du béton la formule:

osant «Imac
Type «EPSF»

dans laquelle

K est un facteur variable avec la qualité du ciment, la durée du
durcissement, les dimensions des éprouvettes. Pour des cylindres
de béton de 15 cm. de diamétre et de 30 cm. de hauteur K a

une valeur de 985 a 28 jours.

Volume d'eau de gachage
Volume apparent du ciment ?

x est le rapport volume la densité appa-

rente du ciment étant admise égale a 1,5.

Les nombreux essais comparatifs effectués au laboratoire du
Chételard en vue de contréler les formules ci-dessus et de détermi-
ner pratiquement le facteur de proportionnalité pour un ciment
bien défini, nous ont amené a préconiser I'emploi de la formule
Feret légérement modifiée, de préférence a celle d'Abrams.

Les résistances & la compression étant toutes rapportées en fonc-

tion du rapport Poids du ciment
Pport

olume (eau+vide) NOUS avons obtenu une courbe

sinusoidale passant par l'origine et qui, dans la zone des mortiers

DETERMINATION DE LA QUANTITE D'EAU DE GACHAGE

Pour obtenir une formule satisfaisante de calcul de l'eau de
gachage, il a fallu procéder expérimentalement en effectuant de
trés nombreux essais avec des ballasts de diverses natures et
granulations, divers dosages et consistances.

Ces recherches systématiques nous ont permis de définir la
quantité d'eau de gdchage E par la formule :

d. . -d.

+1 i

P . -P
Emg=N.Z%/z+1 j

dans laquelle :

e = poids de |'eau nécessaire pour gacher le poids P d'une
des composantes du béton dont le diamétre des grains
est compris entre d et d mm.

e et P sont donnés en kg ou en % du poids total du
ballast - liant).

N = coefficient variable avec le poids spécifique de la roche
d'oU provient le ballast, la rugosité des surfaces et la
forme des grains, la consistance (fluidité) du béton.

Eau de §échage en fonchion du diamelre des grains du ballast

* Poids eau de dachage

E

s X Jen Kgs

d'apres [a formule E= =P {P- - v bollesr g d ] "¢
Vd? d = diométre du ballast considere

(densité de la roche conshitutbive s 2.65)
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et bétons utilisables sur les chantiers, peut étre remplacée par une
droite dont |'équation est:

dans laquelle

E+V

(1) R ={L—O.S]K

R = résistance & la compression en Kgs/cmz.
C = poids du ciment en Kgs.

E = volume de I'eau de gdchage

V = volume des vides du mortier frais

K = coefficient variable avec la qualité du ciment, le mode, la durée
et la température du durcissement.

On cherchera en général a obtenir des mortiers ou bétons
compacts ; dans ces conditions V = 0O pour le béton frais et la

formule (1) devient

I K

2) R =[C—O.5

Pour un ciment donnant une résistance de 420 Kgs/cm2 & l'essai
normal & 28 jours, durcissement dans |'eau ou le sable humide a +

15°, ESV compris entre 0,7 et 2,0, les valeurs trouvées pour K ont
été

K= 105 Kgs/cm2 & 7 jours

K=150 " 28 "

K=200 " 90 "

K=270 " 180 "

Il est essentiel que le mortier conserve un degré d'humidité suffisant
pour que le durcissement soit normal. Il arrive fréquemment,
spécialement dans les batiments, que le mortier ou béton perde
toute son humidité au bout de quelques semaines, auquel cas le
durcissement sera presque complétement arrété.
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Classes de grains d1/d2
e Eau de mouillage de classes de grains en fonction
du diameétre (calculé selon Bolomey)
Besoin en eau: eau de mouillage, eau d’hydratation
e Eau d'hydratation Ehydr = (0.28C (0.40C)| C:masse duciment[kg]
e Eau de gachage = eau de mouillage (d'ouvrabilité)
E, (tot) ~ Eye t Emg
Em (t02) = eau de mouillage du ciment (0.18C) + eau de mouillage des granulats (voir formule Bolomey)
[> E, o= Ehydr
Exemple: 300 x 0.28 = 84 litres
(300 x 0.40 = 120 litres)
e L'eau contenue dans les pores des granulats n'est pas prise en
compte dans la notion de besoin en eau
ou £ = eau de mouillage en litres
P = poids (masse) des granulats en kg
P —P N = coefficient qui dépend de la forme des grains, de la
Em =N 2 it L rugosité de la surface, de la porosité du granulat et de la
& 3 df .di-” consistance du béton
- pour des granulats courants: N = 0,06 a 0,12
- dj, et dz = valeurs extrémes du diameétre des grains en mm
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Exemple: avec N = 0.08, C=320 kg/m3 et ecau de mouillage granulats E,,. = 0.18xC
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La formule de Bolomey pour I'évaluation de la résistance a la
compression reste parfaitement d'actualité et peut étre présentée
sous une forme modifiée proposée par Georges DREUX dans son
Guide pratique du Béton 'nous choississons la formule de

Bolomey parce que c'est la plus simple et celle qui nous a semblé
se vérifier le mieux par nos trés nombreux essais".

e La résistance du béton est en relation sensiblement linéaire
avec la résistance (classe vraie) du ciment , de ce fait la
formule de Bolomey peut se mettre sous la forme:

(; : coefficient granulaire dont la valeur

C ou g, : classe vraie du ciment en N/mm?2
moyenne est de l'ordre de 0.50

=0 G| —-05
f=0.(C

- Dreux donne les valeurs suivantes de G selon la qualité des granulats:

- Dimensions D des granulats
Qualité des
granulats Fins Moyens Gros
D <16 mm 25<D <40 mm D =63 mm
Excellente 0.55 0.6 0.65
Bonne, courante 0.45 0.5 0.55
Passable 0.35 0.4 0.45
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