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UNIVERSITE DE LIEGE

L a b o ra to ire s  d 'E s s a is  des 
C o n s tru c tio n s  du Génie C iv i l .

SUITE AU RAPPORT SUR LA RESISTANCE DES LIANTS HYDRAULIQUES

A L'EAU DE MER.

P ré lèv em en t.

Une s é r i e  com plète d 'é p r o u v e t te s  a  é t é  r e t i r é e  de l a  m er l e  1 a v r i l  I 964 p a r  

M essieu rs  l e s  P ro fe s s e u rs  CMFUS e t  DANTINNE e t  M adem oiselle DZULYNSKI, en p r é 

sence de M onsieur VAN DAEL, C onducteur des P on ts  e t  C haussées.

L 'e n t r e p re n e u r  M onsieur VAN HUELE a  fo u rn i  l e  m a té r ie l  e t  l a  m ain d 'o e u v re .

Des p h o to s  d i f f é r e n t e s  o n t é té  p r i s e s  p a r  l e  S e rv ic e  de T opographie e t  de 

Photogrammétrde du M in is tè re  des Travaux P u b lic s .

Photo 416914 C a isse  à  c y l in d re s  de b é to n  armé immergée à  m i-m arée .

Photo  416915 C y lin d re s  s o r t i s  de l a  c a i s s e .

Photo 416916 C a isse  à  b a r r e t t e s  de m o r t ie r  o u v e r te .

C a isse  à  1 'a v a n t - p la n  m o r t ie r  n° 11 e t  12 -  beaucoup de
d i s p a r i t i o n s .

" à  1 'a r r i è r e - p l a n  " n° 1 à  8 -  D ég ra d a tio n  im p o rtan te  

dans l e s  s é r i e s  1 -  2 e t  J>.

Photo 4I 692O C a isse  à  b é to n  9 e t  m o r t ie r  9 e t  10.

D ég rad a tio n  im p o rta n te  des m o r t ie r s  10.

Photo 4I 6919 C a iss e s  à  b é to n  en p la c e .

4I 69I 8 C a is s e s  à  b é to n  o u v e r te .

D ég rad a tio n  im p o rta n te  des cubes n° 1 -  2 -  5 .

Photo 416917 N ettoyage des cubes s o r t i s  des c a i s s e s .

Chaque é p ro u v e t te  n e t to y é e  e s t  é t iq u e té e  e t  envoyée au la b o ra 

t o i r e  où des c o n s ta t a t io n s  p lu s  d é t a i l l é e s  so n t e f f e c tu é e s  en même temps que 

s u r  l e s  é p ro u v e t te s  co n se rv ées  en eau  s u l f a t é e  e t  en eau p o ta b le .

*
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UNIVERSITE EE LIEGE

L a b o ra to ire s  d 'E s s a i s  des 
C o n s tru c t io n s  du Génie C iv i l

SUITE AU RAPPORT SUR LA RESISTANCE DES LIANTS HYDRAULIQUES

A L'EAU DE MER.

R é s u l ta ts  des e s s a is  de I 964 à  JO a n s  d 'â g e .

§ 1 . CONSTATATION DES DEGRADATIONS.

I .  CIMENT_PORTLAND ARTIFICIEL_A_DURCISSEMENT RAPIDEj _PDR.

A. E p ro u v e t te s  en m o r t ie r  p la s t iq u e .

194 g r .
192 g r .

v o i r  p h o to  M 12 (n° 6357)*

é p ro u v e t te s  I 3 ; r e s t e  7 m orceaux d 'é p r o u v e t te s  fo r te m e n t rongées

v o i r  photo M I 3 (n° 6358)*

P o id s  : 214 -  I 32 -  I 46 -  I 27 -  I 42 -  252 -  182 g r .

b) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e, 

é p ro u v e t te s  11 : d is p a ru e s .
é p ro u v e t te s  12 : 1 é p ro u v e tte  c a s sé e  en 2 m orceaux avec b o u rs o u f lu 

r e s  à  l a  s u rfa c e  e t  q u e lq u es  f i s s u r e s  : 660 g r .
(2 m orceaux).

a )  Im m ersion dans l a  m er.

é p ro u v e t te s  11 : d is p a ru e s .

é p ro u v e t te s  12 : r e s t '  1 é p ro u v e t te  t r è s  rongée 5 458 g r .

3 m orceaux d 'é p r o u v e t te s  s 210 g r .

3 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  avec b o u r s o u f lu re s  en s u r 

fa c e , c o in s  éb ré c h é s  e t  q u e lq ie s  f i s s u r e s  s 

67O -  653 -  64O g r .  

v o i r  p h o to  S 12 (n° 6359)*
». . j . . .
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é p ro u v e t te s  I 3 : 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  dont 2 o n t l e s  c o in s  é b ré 

ch és .

628 -  628 -  627 -  625 g r .

c) Im m ersion dans l 'e a u  p o ta b le .

E p ro u v e t te s  i n t a c t e s ,

é p ro u v e t te s  11 : 570 -  577 -  585 -  586 g r .
12 ■: 604 -  598 -  610 -  6O3 g r .

13 : 602 -  620 -  626 -  615 g r .

B. E p ro u v e tte s  en  b é to n .

a) Im m ersion dans l a  m er.

Les 3 cubes so n t fo r te m e n t d é g ra d é s , a r ro n d is  e t  f r i a b l e s  en 

s u r f a c e .  Photo M 1 (n° 6360) .

6 ,8 4 0  -  4 ,7 9 5  -  5 ,920  Kg.

b ) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e .

Les 3 cubes p r é s e n te n t  une é b ré c h u re  a s se z  im p o rta n te  (c o in  e n le v é ) . 

9 ,550  -  9 ,270  -  9 ,600  Kg. P ho tos 1S1 (n ° 6335)
152 (n ° 6336)

153 (n° 6337).

c) Im m ersion dans l ' e a u  p o ta b le .

Les 3 cubes so n t i n t a c t s .

9 ,900  -  9 ,925  -  9,925 Kg.

. . . /% «.



-  179 -

I I .  CIMEM,_PORTLAND ARTIFICIEL JTOEMAL (PAIl)

A. E p ro u v e t te s  en  m o r t ie r  p la s t iq u e .

a ) Im m ersion dans l a  m er.

é p ro u v e t te s  21 : r e s te  5 m orceaux fo r te m e n t d ég rad é s .

Photo M 21 (n° 6361)

262 -  272 -  77 -  92 -  98 g r .

é p ro u v e t te s  22 : 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  m ais ro n g ées  e t  c ra q u e lé e s .

Photo M 22 (n° 6362)

446 -  477 -  484 -  415 g r .
é p ro u v e t te s  23 ; 2 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  fo r te m e n t ro n g ées  :

322 -  327 g r .

2 é p ro u v e t te s  c a s s é e s  e t  ro n g ées  : 4 morceaux 

de 266 -  177 -  151 -  52 g r .

Photo M 23 ( n* 6363) .

b) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e , 

é p ro u v e t te s  21 : n 'e x i s t e n t  p lu s .

é p ro u v e t te s  22

é p ro u v e t te s  23

r e s t e  3 é p ro u v e t te s  c i n t r é e s  avec l a  su rfa c e  

s u p é r ie u re  g o n flé e  e t  f i s s u r é e .

Photo S 22 (n° 6364)

626 -  634 -  614 g r .
4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  d on t 2 avec l e s  c o in s  

lég è rem en t c a s s é s .

611 -  622 - 627 -■ 612 g r .

Im m ersion dans 1 'e a u p o ta b le .

é p ro u v e t te s  21 : in t a c t e s 583 -  579 - 585 -- 585 g r .

é p ro u v e t te s  22 ; tî _ 604 -  606 - 607 ■- 588 g r .

é p ro u v e t te s  23 : 1! _ 613 -  624 - 614 -■ 613 g r .

..•/ ...

9
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B. E p ro u v e tte s  en b é to n .

a) Im m ersion dans l a  m er.

Les t r o i s  cubes so n t fo r te m e n t d é g ra d é s , a r ro n d is  e t  f r i a b l e s  en  

su rface*  Photo M 2 (n° 6365).

7 ,255  -  5 ,000  -  5 ,375 Kg.

b) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e .

Les 3 cubes s o n t e n t i e r s  s a u f  l 'e n lè v e m e n t  lo c a l  de l a  l a i t a n c e  

en  s u r f a c e .  P ho to  2 SI (n° 6338)*

9 ,850  -  9 ,950  -  9 ,950  Kg.

c) Im m ersion dans l 'e a u  p o ta b le .

Les cubes so n t i n t a c t s .

9 ,9 5 0  -  9 ,950  -  9 ,875 Kg.

. . . j • .  i
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I I I . 2 /5  CIMENT_PORTLAND ARTIFICIEL JTORMAL I I _ e t  I / 3  DE_TRASS_MOULU.

A. E p ro u v e tte s  en m o r t ie r  p la s t iq u e .

a ) Im m ersion dans l a  m er.

é p ro u v e t te s  ¿I : 2 é p ro u v e t te s  p resq u e  e n t i è r e s  e t  fo rte m e n t ro n g ées . 

2 m orceaux Photo M 3I  (n ° 6366) .

387 -  342 -  I 7I - IO 2 g r .

é p ro u v e t te s  32 : 3 é p ro u v e t te s  p resq u e  e n t i è r e s  e t  fo r te m e n t ro n g ées . 

1 m orceau Photo  M 32 (n° 6367) .

43O •• 407 -  437 -  218 g r .

é v ro u v e t te s  33 : 2 é p ro u v e t te s  p resq u e  e n t i è r e s  e t  fo r te m e n t ro n g ées .

4 m orceaux d 'é p r o u v e t te s  -  Photo M 33 ( n ° 6368) .

3IO -  302 -  238 -  228 -  66 -  64 g r .

h ) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e .

é p ro u v e t te s  J>1 : 1 é p ro u v e t te  fo rte m e n t déform ée e t  c re v a s s é e .

3 é p ro u v e t te s  dont l e s  e x t r é m ité s  d on t f i s s u r é e s  

e t  g o n f lé e s .  Photo S 3I  (n° 6369)- 

634 -  596 -  596 -  591 g r .  
é p ro u v e t te s  32 : 1 é p ro u v e tte  dont l ’e x tré m ité  e s t  f i s s u r é e  e t  gon

f l é e ,  l e s  3 a u t r e s  é p ro u v e t te s  i n t a c t e s .

605 -  591 -  592 -  587 g r .  
é p ro u v e t te s  33 : 4 é p ro u v e t te s  i n t a c t e s .

592 -  590 -  596 -  597 g r .

c) Im m ersion dans l ’eau  p o ta b le .

é p ro u v e t te s  3I  * i n t a c t e s .  567 -  570 -  575 ” 575 g r .

" 32 : " 587 -  580 -  577 -  590 g r .

" 33 : " 592 -  595 -  606 -  595 g r .

/



-  182 -

B, E p ro u v e tte s  en b é to n .

a) Im m ersion dans l a  m er.

Les 3 cubes so n t fo r te m e n t dég rad és  e t  a r r o n d is  e t  f r i a b l e s  en s u r f a c e .

Photo M 3 (n° 6370)

7 ,4 5 0  -  8 ,5 5 0  -  8 ,245  Kg.

Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e .

Les 3 cubes s o n t e n t i e r s  s a u f  de p e t i t s  c o in s  c a s s é s .

10 ,0 5 0  -  10 ,000  -  10 ,000  Kg.

Im m ersion dans l 'e a u  -p o tab le .

Les 3 cubes so n t i n t a c t s .

9 ,825  -  9 ,750 -  9 ,825  Kg.

b)
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IV. CI1ENT_DE HAUT-roURHEAU_A_HAUTE _RESISTANCE :_HFHR. 

A. E p ro u v e tte s  en m o r t ie r  p la s t iq u e .

a )  Im m ersion dans l a  m er.

é p ro u v e t te s  4I  s 1 é p ro u v e tte  e n t iè r e  m ais c o rro d ée

4 m orceaux d 'é p r o u v e t te s .  Photo M 4I  (n° 6371)» 

458 -  245 -  193 -  190 -  50 g r .  

é p ro u v e t te s  42 s 3 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  m ais c o rro d é e s

2 m orceaux d 'é p r o u v e t te s .  Pho to  M. 42 (n c 6372) .  

395 -  435 -  453 -  222 -  137 g r .  
é p ro u v e t te s  43 : 4 éprouve o tes e n t i è r e s  m ais c o r ro d é e s .

Photo M. 43 (n° 6373) .

363 -  297 -  36I  -  402 g r .

h ) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e .

E p ro u v e tte s  4I  s T outes l e s  é p ro u v e t te s  so n t d é t r u i t e s ,  

é p ro u v e t te s  42 s 2 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s ,  é c l a t é e s  e t  f i s s u r é e s  aux 

e x t r é m ité s .

2 m orceaux d 'é p r o u v e t te s .  Pho to  S 42 (n° 6374)•

571 -  57O g r .  e t  5IO g r .  (2 m orceaux), 

é p ro u v e t te s  43 - l e s  4 é p ro u v e t te s  so n t i n t a c t e s .

6O6 -  604 -  619 ~ 616 g r .

c) Im m ersion dans l 'e a u  p o ta b le .

é p ro u v e t te s  4I  

" 42

43

4 é p ro u v e t te s  i n t a c t e s  
4 » »

580 -  576 -  578 -  571 g r .

598 -  595 -  585 -  596 g r .

606 -  594 -  598 -  604 g r .

•*./ ...



-  184 -

B. E p ro u v e tte s  en  b é to n .

a )  Im m ersion dans l a  m er.

1 cube c o rro d é  e t  p a r t i e l l e m e n t  a r r o n d i .  Photo M 4 (n 0 6375)*

9 ,400  Kg.

1 cube p r e s q u 'e n t i e r  s a u f  en lèvem ent de l a  l a i t a n c e  de s u r f a c e .

9,900 Kg.

1 cube un peu a r r o n d i ,  m ais moins que l e  1 e r  cube p r é c i t é .

9 ,675  Kg.

b) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e .

Les 3 cubes s o n t e n t i e r s ,  l a  l a i t a n c e  e s t  c o rro d é e  en s u r fa c e , p a r  

e n d r o i t s .

9 ,950  -  9 ,950 -  10 ,000  Kg.

c) Im m ersion dans l ' e a u  p o ta b le .

Les 3 cubes so n t i n t a c t e s .

9 ,975 -  9 ,875  -  9 ,850 Kg.

f
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V. CIMENTALE MOT-FOURNEAU NORMAL (H M ).

A. E p ro u v e tte s  en  m o r t ie r  p l a s t i q u e .

a )  Im m ersion dans l a  m er.

é p ro u v e t te s  5I  ’• l e s  4 é p ro u v e t te s  so n t e n t i è r e s  m ais c o rro d é e s .

350 -  346 -  412 - 4O8 g r .  Photo M 51 (n° 6376) .  

é p ro u v e t te s  52 s l e s  4 é p o u v e tte s  so n t e n t i è r e s  e t  i n t a c t e s .

596 -  588 -  597 -  592 g r .  

é p ro u v e t te s  53 ’ l e s  4 é p ro u v e t te s  so n t e n t i è r e s  e t  i n t a c t e s .

588 -  593 - 595 - 593 gr.

h) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e .

é p ro u v e t te s  5I  ! 3 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  m ais f i s s u r é e s  e t  éb réch ées

aux e x tré m ité s .

1 m orceau d 'é p r o u v e t te . Photo S 5I  (n° 6377)*
567 -  574 -  576 -  265 g r .

é p ro u v e t te s  52 î 3 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  e t  i n t a c t e s .

1 é p ro u v e tte  e n t i è r e  avec 2 c o in s  é c l a t é s  e t  une f i s 

s u re  se  p ro lo n g e a n t l e  lo n g  d 'u n e  a r ê t e .

596 -  590 -  600 -  600 g r .
é p ro u v e t te s  53 5 2 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  e t  i n t a c t e s .

2 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  avec un  p e t i t  c o in  é c l a té .

615 -  599 -  606 -  606 g r .

c ) Im m ersion dans l 'e a u  p o ta b l e .

é p ro u v e t te s 51 : i n t a c t e s 572 -  565 -  564 - 565 gr.
M 52 : i n t a c t e s 593 -  597 -  599 - 595 g r
II 53 : i n t a c t e s 604 -  605 -  594 - 593 gr.

. . . ! •  % .
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B. E p ro u v e t te s  en b é to n .

a ) Im m ersion dans l a  m er.

Les 3 cubes s~>nt e n t i e r a  avec l a  l a i t a n c e  c o rro d é e  en  s u r fa c e , p a r  en 

d r o i t s .  9 ,925 -  9 ,9 9 0  -  9 ,825  Kg.

b) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e .

Les 3 cubes so n t i n t a c t e s .

10 ,000  -  9 ,950  -  10 ,050  Kg

c) Im m ersion dans l 'e a u  p o ta b le .

Les 3 cubes so n t i n t a c t e s .

9 ,950  -  9 ,9 0 0  -  9 ,950 Kg.
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VI. CIMENT_PERMETALLÏÏRGIQUE K0RMAL_(PMN) .

A. E p ro u v e tte s  en m o r t ie r  p la s t iq u e .

a) Im m ersion dans l a  m er.

é p ro u v e t te s 6 l  : 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  m ais c o r ro d é e s .

Photo  M 61 (n° 6378) .

445 -  492 -  458 -  445 g r .  
é p ro u v e t te s  62 : 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  lé g è rem en t c o rro d é e s  en 

s u r f a c e .

586 -  585 -  582 -  592 g r .  
é p ro u v e t te s  63 î 4 é p ro u v e c te s  e n t i è r e s  e t  i n t a c t e s .

597 -  598 -  595 -  597 g r .

b ) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e .

é p ro u v e t te s  61 : 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  dont 2 avec un c o in  un peu

éb réc h é  e t  1 avec un c o in  éb réch é  e t  une p e t i t e  f i s 

s u re .

568 -  564 -  567 -  564 gr*
é p ro u v e t te s  62 : 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  don t 3 i n t a c t e s  e t  1 avec un 

c o in  éb réché  e t  une p e t i t e  f i s s u r e  se  p ro lo n g e a n t l e  

lo n g  d 'u n e  a r ê t e .

596 -  591 587 -  588 g r .  

é p ro u v e t te s  63 s 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  dont 3 i n t a c t e s  e t  1 avec une 

p e t i t e  f i s s u r e  l e  lo n g  d 'u n e  a r ê t e .

598 -  601 -  599 -  592 g r .

c) Im m ersion dans l 'e a u  p o ta b le .

é p ro u v e t te s  6 l : 4 é p ro u v e t te s  i n t a c t e s  
» 62 s 4 " "

" 63 ! 4 " "

569 - 574 - 563 - 572 g r .

596 - 594 - 588 - 586 g r .

600 - 600 - 600 - 595 g r .

... / . . .

< ? )
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B. E p ro u v e tte s  en b é to n .

a ) Im m ersion dans l a  m er.

3 cubes e n t i e r s  avec l a  l a i t a n c e  de s u r fa c e  c o rro d é e  p a r  e n d r o i t s ,

9 .850  -  9 ,950 -  9 ,725  Kg.

b) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e .

3 cubes i n t a c t s .

9,900 -  9,920 -  9 ,970 Kg.

c ) Im m ersion dans l 'e a u  p o ta b _ e .

3 cubes i n t a c t s .

9 .850  -  9 ,850  -  9 ,875 Kg/

S)
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V II. CIMENT_SURSULFATE.

A. E p ro u v e tte s  m o r t ie r  p la s t iq u e .

a )  Im m ersion dans l a  m er.

é p ro u v e t te s  71 ‘ 4 é p ro u v e t te s  p r e s q u 'e n t i è r e s  e t  c o r ro d é e s .

Photo  M 71 (n° 6379) .

485 -  392 -  480 -  412 g r .

é p ro u v e t te s  72 : 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  t r è s  lé g è rem en t c o rro d é e s  en 

s u r f a c e .

588 -  577 -  590 -  586 g r .  

é p ro u v e t te s  73 s 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  e t  i n t a c t e s .

584 -  588 -  593 -  590 g r .

b) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e .

é p ro u v e t te s  71 '• 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  t r è s  lé g è rem en t c o rro d é e s  en

s u r f a c e .

584 -  578 -  585 -  580 g r .  

é p ro u v e t te s  72 : 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  don t 2 i n t a c t e s ,

1 avec un p e t i t  c o in  éb réch é  

e t  1 " une p e t i t e  a r ê t e  é b ré c h é e .

582 -  588 -  584 -  591 g r .  
é p ro u v e t te s  73 ! 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  dont 2 i n t a c t e s ,

1 avec un c o in  é c l a t é  

e t  1 avec une a r ê te  e t  2 c o in s  un peu  é b ré c h é s .

596 -  601 -  608 -  606 g r .

c) Im m ersion dans l 'e a u  p o ta b le .

é p ro u v e t te s  7 1 - 4  é p ro u v e t te s  i n t a r t e s  : 573 “ 565 -  567 -  574 é=r *

" 7 2 - 4  " I n t a c t e s  î 588 -  585 -  588 -  584 gr»

" 7 3 - 4  " i n t a c t e s  s 6O3 -  604 -  597 -  580 g r .
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B. E p ro u v e t te s  en  b é to n .

a )  In m ers ió n  dans l a  m er.

3 cubes e n t i e r s  avec l a i t a n c e  c o rro d é e  en s u r f a c e  s u r  p resq u e  to u te  

l a  s u r f a c e .

9 ,700  -  9 ,700  -  9 ,700  Kg.

Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e .

3 cubes e n t i e r s  e t  i n t a c t s .

9 ,900 -  9 ,900  -  9 ,850  Kg.

Im m ersion dans l 'e au  p o ta b le .

3 cubes e n t i e r s  e t  i n t a c t s .

9 ,875  -  9 ,900  -  9 ,825  Kg.

b)

< ?
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V I I I ,  CIMENT ALUMINEUX FONDU.

A. E p ro u v e tte s  en m o r t ie r  p la s t iq u e .

a ) Im m ersion dans l a  m er.

é p ro u v e t te s  81 : 4 é p ro u v e t te s  p r e s q u 'e n t i è r e s  m ais c o r ro d é e s .

Photo M 81 (n° 638O).

396 -  418 -  365 -  394 g r .  
é p ro u v e t te s  82 : 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s ,  lé g è re m e n t co rro d é e se n  s u r 

fa c e .

572 -  578 -  575 -  577 g r .  

é p ro u v e t te s  83 : 4 ép ro u v e x te s  e n t i è r e s  e t  i n t a c t e s  

578 -  583 -  588 -  591 g r .

b ) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e .

é p ro u v e t te s  81 : 3 é p ro u v e t te s  i n t a c t e s

1 é p ro u v e tte  avec un é c l a t  en s u r fa c e  d 'e n v iro n  

7 x 1  cm.

585 -  572 -  586 -  583 g r .
4 é p ro u v e t te s  i n t a c t e s  

591 -  591 -  590 -  592 g r .
4 é p ro u v e t te s  i n t a c t e s .

604 -  616 -  608 -  623 g r .

é p ro u v e t te s  82 

é p ro u v e t te s  83

c) I m m ersion dans l 'e a u  p o ta b le .

é p ro u v e t te s  81 : 4 é p ro u v e t te s  i n t a c t e s  

é p ro u v e t te s  82 : 4 " "
é p ro u v e t te s  83 î 4 " "

565 -  569 -  582 -  593 g r .
621 -  600 -  616 -  617 g r .

6I 7 -  630 -  63I  -  629 g r .
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B. E p ro u v e t te s  en  b é to n .

a) Im m ersion dans l a  m er.

3 cubes i n t a c t s  : 10 ,075  -  10 ,1 0 0  -  10 ,1 0 0  Kg.

b) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e .

3 cubes i n t a c t s  : 10 ,1 7 0  -  10 ,1 0 0  -  10 ,1 5 0  Kg.

c) Im m ersion dans l 'e a u  p o ta b le .

3 cubes i n t a c t s  : 10 ,050  -  1 0 ,1 5 0  -  10 ,175  Kg.

o o e  j  % •  •

a
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IX0 CIMENT_MARIN_(PERMSTALLURGIQÏÏE_SPECIAL) .

A. E p ro u v e tte s  en  m o r t ie r  p l a s t iq u e .

a ) Im m ersion dans l a  mer .

é p ro u v e t te s  91 • r e s te  4 m orceaux d ' é p ro u v e t te s .  Photo M 91*

204 -  172 -  162 -  136 g r .  (n° 638I )

é p ro u v e t te s  92 : 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  lé g è rem en t c o rro d é e s  en

su rface»

565 -  572 -  554 -  562 g r .  

é p ro u v e t te s  93 * 4 é p ro u v e t te s  i n t a c t e s

607 -  613 -  602 -  602 g r .

b) Im m ersion dans l ' e a u  s u l f a t é e ,

é p ro u v e t te s  91 ’ 4 é p ro u v e t te s  in t a c te s

568 -  570 -  562 -  573 g r .

" 92 : 4 é p ro u v e t te s  i n t a c t e s

6O3 -  6C7 -  590 -  598 g r ,

" 93 î 4 é p ro u v e t te s  i n t a c t e s

606 -  606 -  606 -  607 g r .

° )  Im m ers ion  dans l ' e a u  p o t a b l e ,

é p ro u v e t te s  91 '° 4 é p ro u v e t te s  i n t a c t e s

572 -  584 -  590 -  575 g r .
" 92 : 4 é p ro u v e t te s  i n t a c t e s

602 -  600 -  595 -  597 g r .

" 93 s 4 é p ro u v e t te s  i n t a c t e s
620 -  620 -  6O5 -  612 g r .

». . / . . .

i
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B. E p ro u v e ttes  en béton.

a) Im m ersion dans l a  m er.

3 cubes e n t i e r s  e t  i n t a c t s .  

9 ,775  -  9 ,800  -  9,825 Kg.

b) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e . 

3 cubes e n t i e r s  e t  i n t a c t s .

1 0 ,0 0 0  -  9 ,950  -  10 ,0 5 0  Kg.

c ) Im m ersion dans l 'e a u  p o ta b le .

3 cubes e n t i e r s  e t  i n t a c t s .

9 ,650  -  9 ,875 -  9 ,725  Kg.
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i

X. TRASSZEMENT 5O /5O.

A. E p ro u v e t te s  en m o r t ie r  p la s t iq u e .

a ) Im m ersion dans l a  m er.

é p ro u v e t te s  101 : r e s t e  4 m orceaux d 'é p r o u v e t te s  -  Photo M 101

129 -  I 37 -  88 -  63 g r .  (n ° 6582^

é p ro u v e t te s  102 ; r e s t e  2 m orceaux d 'é p r o u v e t te s  -  Photo M 102
(n° 6383)

I 62 -  166 g r .

é p ro u v e t te s  IO3 s r e s t e  5 m orceaux d 'é p r o u v e t te s  -  Photo M IO3

200 -  186 -  137 -  117 -  37 g r . ^n ° 6 ^84^

b) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e .

é p ro u v e t te s  101 : 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  d o n t 2 i n t a c t e s

e t  2 avec une fa c e  lo n g i tu d in a le  g o n flé e  e t  f i s s u r é e  

en s u r f a c e .

595 -  581 -  578 -  572 g r . 
é p ro u v e t te s  102 ; 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  don t 3 i n t a c t e s  e t

1 avec un p e t i t  c o in  é b ré c h é .

599 -  596 -  584 -  596 g r .
é p ro u v e t te s  IO3 : 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s  dont 5 i n t a c t e s  e t

1 avec une f i s s u r e  lo n g i tu d in a le .

581 -  582 -  608 -  621 g r /

c) Im m ersion dans l 'e a u  p o ta b le , 

é p ro u v e t te s  101 ; 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s

571 -  564 -  575 -  575 g r . 
é p ro u v e t te s  102 : 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s

603 -  601 -  588 -  595 g r .  

é p ro u v e t te s  I 03 s 4 é p ro u v e t te s  e n t i è r e s

598 -  588 -  590 -  590 g r .

. . . / . . .

f
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B e t  G. E p ro u v e tte s  en b é to n .

I l  n ’a  p as  é t é  f a i t  d 'é p r o u v e t te s  en b é to n  ou b é to n  armé au  moyen du 

c im ent X.

Mais i l  a  é t é  c o n fe c tio n n é  des é p ro u v e t te s  en b é to n  num éro tées 10 au 

moyen du c im en t p o r t la n d  a r t i f i c i e l  norm al I I ,  dans l a  co m p o sitio n  du

q uel b é to n , 25 $  de s a b le  du R hin a v a i t  é té  rem placé p a r  du sa b le  f i n  

des d îm es. Des g roupes de 3 cubes a v a ie n t  é t é  c o n se rv é s  dans l 'e a u  

s u l f a t é e ,  e t  l e s  a u t r e s  dans l ' e a u  p o ta b le .

Lors d 'u n  n e tto y a g e  des b acs de c o n s e rv a t io n  e f f e c tu é  l e  24 .5» 1950, i l  

a  d é jà  é té  c o n s ta té  que l e s  ..ubes X c o n se rv é s  dans l 'e a u  s u l f a t é e  so n t 

rd é s a g ré g é s  au  p o in t  q u ' i l  ne r e s t a i t  que l e  co eu r c o n s i s t a n t .  Ces f r a g 

m ents i n u t i l i s a b l e s  p o u r l e s  e s s a i s  m écaniques o n t é té  évacués à  c e t t e  

d a te ,  c 'e s t - à - d i r e  a p rè s  16 an s .

Les cubes ( 3 ) co n se rv é s  en eau p o ta b le  s o n t i n t a c t s .

P o id s  s 9 ,900  -  9 ,925 -  9 ,900  Kg.

•  •  •  / •  •  •
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§ 2 . ESSAIS NON DESTRUCTIFS SUR LES BARRETTES DE MORTIER PLASTIQUE 4x4x16 cm.

METHODE _PARJILT RA-SONS.

P ré a la b le m e n t aux e s s a i s  de r u p tu r e ,  on a  p ro c é d é ,a u ta n t  que l ' é t a t  de 

1 'é p ro u v e t te  l e  p e r m e t ta i t ,  à  une d é te im in a t io n  de l a  v i t e s s e  de p ro p ag a

t i o n  des u l t r a - s o n s  dans l e  sen s  lo n g i tu d in a l  de 1 1 é p ro u v e t te .

APPAREIL!AGE_CAWKELL.

L 'a p p a r e i l l a g e  e s t  c o n s t i tu é  p a r  un g é n é ra te u r  d 'im p u ls io n s  é l e c t r i q u e s  

à  fréq u en ce  c o n s ta n te  de 150 KHz e t  muni de 2 p a lp e u r s ,  l 'u n  d 'é m is s io n  

e t  l ' a u t r e  de r é c e p t io n .  Un c r i s t a l  p i e z o - é le c t r iq u e  lo g é  dans l a  t ê t e  de 

chaque p a lp e u r  tra n s fo rm e  l e s  o s c i l l a t i o n s  é l e c t r i q u e s  en im p u ls io n s  méca

n iq u e s  ( t ê t e  d 'é m is s io n )  e t  in v e rsém en t ( t ê t e  de r é c e p t io n ) .  Le déphasage 

des c i r c u i t s  d 'é m is s io n  e t  de r é c e p t io n  perm et de d é te rm in e r  l e  temps de 

p a rc o u rs  des ondes e n t re  l e s  2 p a lp e u r s .  En a p p liq u a n t  l e s  2 p a lp e u rs  s u r  

2 f a c e s  opposées d 'u n  prism e de lo n g u e u r L, on d é term in e  l e  temps de p a s s a 

ge des ondes à  t r a v e r s  ce p rism e , ( t )

Remarque : L v a u t 16 cm pou r to u te s  l e s  é p ro u v e t te s  s a u f  c e l l e s  ra c c o u rc ie s

e t  l a  v i t e s s e  tiV t = 7  e s t  exprim ée en  m /sec .L X

p a r  c o r ro s io n  m ais qui o n t  encore  perm is l a  m esure m alg ré  l a  dé

g r a d a t io n .  Pour r e s  é p ro u v e t te s  l a  lo n g u e u r  a  é té  m esurée i n d i 

v id u e lle m e n t.
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Conser. NUMERO POIDS LONGUEUR TEMPS VITESSE V. EN m /s e c .
DOSAGE éprouvette L L

vation 1 Eprouvette grammes centimètres jU seconde Individuelle Moyenne

300  kg 1
cim ent 2

I / 1
3 éprouv e t t e s  d ispar ues.r
¿

¿50 kg 1 45 B 16 58 ,7 413O 4I 30
o: ciment 2 '
UJ

1 /2 3 éprouv e t t e s  b r isé e 3.
< ¿

600 kg 1
ciment 2

3 éprouv e t t e s  b r isé e s.
1 / 3 ¿

300kg 1
ciment 2

3 éprouv e t t e s  d isp ar i« B.
i  A ¿

UJ
UJ

g ¿50 kg , 1 éprouv e t te  b r is é e ._1
ZD ciment 2 670 16 4 3 ,8 3650(ƒ)

1 2
3 653 16 3 9 .2 4O8O 3877D

< ¿ 640 16 4 1 , - 3900
LU

ori 600 kg 1 fee 16 3 6 ,2 4420
ciment 2 628 16 55,4 4520 44-90

• 3 627 16 3 6 ,0 4440
1 / 3 ¿ 625 16 5 4 ,9 4580

300 kg 1 5ÎO 16 40,- 4OOO
ciment 2 577 16 4 0 ,- 4OOO

1 /
3 585 16 3 9 ,9 4O2O 4OOO

V  ' ¿ 58b 16 40 ,2 3980

¿50 kg 1 6O4 16 56 ,3 4410
UJ—I ciment 2 598 16 36,3 4440 4455CO
< •» D 3 610 16 35,6 4490►—
£

1/ 2 ¿ 6O3 16 3 5 ,7 44-80

i 600 kg 1 602 16 5 5 .8 4470UJ ciment 2 620 16 35 ,0 4575ó 3 626 16 34 ,5 4640 4576
1 / 3 L & 5 16 3 4 ,7 4620

i ; : »»tu..
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ULTRA-SONS 1 99

Conser.
vation DOSAGE

NUMERO

Eprouvette

POIDS
éprouvette

grammes

LONGUEUR
L

centimètres

TEMPS 

,U seconde

VITESSE VL 

Individuelle

EN m /s e c .  

Moyenne

300 kg 
cim ent

2 /1

1
2
3
¿

éprouv î t t e s  b r i s é e i 1.

A
. 

M
ER

¿50 kg
ciment

2 / 2

1
2
3
¿

446 ' 
477  
484  
415

16
16
16
16

3 7 , 7
3 8 ,-
3 7 ,2

3 8 , -

424O
4220
43OO
4220

4245

600 kg 
ciment

2 /  3

1
2
3
¿

322
327

ép rouvet

16
16

;ss  b r i s é e  b.

3 0 ,4
5 7 ,7

4170
424O 4205

LD

300 kg 
ciment

2/1

1
2
3
L

éprouve tl .ae d isp aru e« .

EA
U 

SU
LF

A
TE

¿50 kg 
ciment

2 /2

1
2
3
¿

62.6
634
614
éprouvi

16
16
16

i t t e  d isparue

3 7 ,1
3 6 , 9  
3 6 , 7

•

4320
4540
4 3 6 0

434O

cri 600 kg 
ciment

2 /3

1
2
3
¿

611
622 
677 
6 1 2

16
16
16
16

54
34 .4
34 .5
5 4 .6

4710
4650
4670
463O

4665

300 kg 
ciment

2 / 1

1
2
3
¿

585
579
585
585

Lb
16
16
16

3 8 .9
40 .2
40 .2
38 .9

4110
3980
3980
4IIO

4045

PO
TA

BL
E

¿50 kg 
ciment

2 / 2

1
2
3
¿

604
606
607 
586

16
16
16
16

3 5 ,9
56 ,7
3 6 ,6
37,2

4460
4360
4370
4310

4375

C.
 

EA
U 600 kg 

ciment

2 / 3

1
2
3
U

613
624
6I 4
6I 3

16
16
16
16

3 5 ,-
5 4 .6
3 4 .6  
34 ,3

4570
4630
4630
4670

4625
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1e t  rr da TRASS moulu. 
3 ULTRA- SONS 200

Conser.
vation DOSAGE

NUMERO

Eprouvette

POIDS
éprouvette

grammes

LONGUEUR
L

centimètres

TEMPS 

U seconde

VITESSE VL 

Individuelle

EN m /s e c .  

Moyenne

300  kg 
cim ent

5/  1

1
2
3
6

387
54?

é p ro u v e t t

16 

15 ,1  

3s b r i s é e s .

42
4 ° , 4

3010

3730
377O

A
. 

M
ER

650 kg
ciment

3 /  2

1
2
3
b

430 
407 
437 

ép ro u v e t

16
16
16

;e b r i s é e .

3 8 ,4
38 ,3
5 8 ,0

4170
4100
42?0

4I 90

600 kg 
ciment

3 i  3

\
2
3
6

310
302

éprouve tt*

1 5 .4
1 5 .4  

íe b r i s é e s .

3 6 ,4
36 ,8

4230
4IOO

4205

Lii

300 kg 
ciment

3 /  1

1
2
3
6

634
596
596
591

R é su lta ts

éprouve
16
16
16

i douteux: en

t t e  t ro p  a é g r 
43 ,2
4 4 .7
41 .8  

r a is o n  de la.

a.dée (é c la te m e n t
3700
3580
385O

f is s u  r a t i o n  des

) .

5703

ép reu v e -fc-feia « T

EA
U 

SU
LF

A
TE

650 kg 
ciment

5 /  2

1
2
3
6

605 ( f is
591
592 
587

leu rée) 16 
16 
16 
16

3 8 ,7
37.2
37.2 
3 8 ,4

4I 3O
4310 
4330 
41YO

423O

mi 600 kg 
ciment

3 /  3

1
2
3
6

592
590
596
597

16
16
16
16

3 5 ,4
3 5 ,-
3 4 ,7
3 5 ,9

4525
4570
46IO
4460

4541

300 kg 
ciment

3/ 1

1
2
3
6

567
570
575
575

■ 16 
16 
16 
16

39 ,4
40
39,2
3 8 ,9

4060
4000
4O8O
4120

4O65

PO
TA

BL
E

650 kg 
ciment

3 /  2

1
2
3

6

5637
580
577
590

16
16
16
16

38,2
37.8
57 ,6

3 7 ,5

4190 
4230 
4260 

' 4270

4237

C.
 

EA
U 600 kg 

ciment

3 / 3

1
2
3
6

592
595
606
595

16
16
16
16

5 6 ,4
36 ,3
35 ,0 .
36 ,2

4390
4410
4470
4420

4422

î



IV. CIMENT HFHR.
ULTRA-SONS

201

Conser.
vation DOSAGE

NUMERO

Eprouvette

POIDS
éprouvette

grammes

LONGUEUR 
. L

centimètres

TEMPS 

U seconde

VITESSE VL 

Individuelle

EN m /s e c .  

Moyenne

300 kg 
cim ent

4 /1

1
2
3
4

458

ép ro u v e t

16

te s  brlB Ô es.

4 1 ,8 3830 3830

A
. 

M
ER

650 kg
ciment

4 /2

1
2
3
6

395
435
453

é p ro u v e t

16
16
16

te b r i s é e .

3 7 ,9
37 .5
3 7 .6

422O
429O
426O

4257

600 kg 
ciment

4 / 3

1
2
3
6

363
297
361
402

1 5 ,9
1 5 ,5
16
16

37 ,4
37 ,3
37 .7
3 6 .8

425O
41 bO
424O
435O

4250

UJ

300 kg 
ciment

4/1

\
2
3
6

ép ro u v e t

*

te s  d isp a ru e : 1.

EA
U 

SU
LF

A
TE

650 kg 
ciment

4 /  2

1
2
3
6

571
570

éprouve t
M

16
16

se b r i s é e  
d is p a ru e .

35,1
35 ,5

456O
4510

4535

cd 600 kg 
ciment

4 /  3

1 
2 
3 

. 6

606
604
619
616

16
16
16
16

3 4 ,9
5 4 .4
34 .5
34 .6

4580
4650
4640
4630

4625

300 kg 
ciment

4 /1

1
2
3
6

580
576
578
571

16
16
16
16

40 .7
3 8 .8  
59,2 
40 ,-

3930
413c
4080
4000

4035

PO
TA

BL
E

650 kg 
ciment

4 /  2

1
2
3

6

598
595
585
596

16
16
16
16

36,8
56, -
3 7 ,-
3 6 ,4

4350
4440
4330
4400

4380

C.
 

EA
U 600 kg 

ciment

4 /  3

1
2
3
6

oo6
594
598
604

16
16
16
16

34 ,6
34 .8  
3 4 ,4
3 4 .8

4630
4600
4650
4710

4647 

.................... ■ £



V CIMENT H P l !
ULTRA- SONS

202

Conser.
vation DOSAGE

NUMERO

Eprouvette

POIDS
éprouvette

grammes

LONGUEUR
L

centimètres

TEMPS 

Ja seconde

VITESSE VL 

Individuelle

EN m /s e c .  

Moyenne

300  kg 
cim ent

5 /  1

1
2
3
6

550
546
412
4OÖ

1 5 .5
1 5 .5  
1 5 ,0  
1 5 ,9

57 ,7
4 0 ,-
3 9 ,-
5 8 ,6

4060
5880
4O5O
4I 2O

4027

A
. 

M
ER

650 kg
ciment

5 /  2

1
2
3
6

596 
588
597
592

16
16
16

• 16

55,2
35 .5
3 5 .5

35 ,8

4550
4510
4510
4570

4535

600 kg 
ciment

5 /  3

1
2
3
6

588
595
595
595

16
16
16
16

35 .1
55.2 
5 5 ,-  
3 5 , -

4560
455O
4570
4570

4562

LU

300 kg 
ciment

5 /  1

1
2
3
L

567
574
576

ép ro u v e t

16
16
16

te  "b risée .

3 8 ,2
38 ,5
38 ,7

4190
4I 8O
4I 3O

4167

EA
U 

SU
LF

A
TE

650 kg 
ciment

5 /  2

1
2
3
6

596
5 9 0 ( f i
600
600

16
s s u r é e )  16  

16 
16

35,5
3 5 ,7
3 5 , -
5 5 ,3

453O
4480
4570
4530

4527

OQ 600 kg 
ciment

5 /  3

1
2
3
6

615
599
606
606

16
16
16
16

34,2
34 .4
34 .5
3 4 .5

4600
4650
4640
4640

4653

300 kg 
ciment

5 /  1

1
2
3
6

572
565
564
565

16
16
16
16

3 9 ,4
3 9 ,6
38 ,8
38,1

406O
4040
4I 5O
4200

107

PO
TA

BL
E

650 kg 
ciment

5 /  2

1
2
3
6

595
597
599
595

16
16
16
16

3 5 ,9
35.1
35 .2
36 .2

446O
456O
455O
442O

4497

C.
 

EA
U 600 kg 

ciment

5 /  3

1
2
3
6

604
605
594
595

16
16
16
16

3 5 ,-
5 4 ,9
3 4 , 4
35 ,3

4570
4580
4650
4550

4582

...



V I. CIMENT p e rm t 'ta l lu rg iq u e N.
ULTRA- SONS

2O3

Conser.
vation DOSAGE

NUMERO

Eprouvette

POIDS
éprouvette

grammes

LONGUEUR
L

centimètres

TEMPS 

U seconde

VITESSE VL 

Individuelle

EN m /s e c .  

Moyenne

300 kg 
cim ent

6/1

1 
. 2 

3 

6

445
492
458

445

1 5 ,8
1 6 , -
15 ,8
16 , -

38
38
38 .5
3 8 .5

4160
4220
4IIO
4160

4162

A
. 

M
ER

650 kg
ciment

6 /2

1
2
3
6

586
585
582

592

16
16
16
16

55 .4  
36,1
56 ,6

3 6 .5

4520
4430
4370
4380

4425

600 kg 
ciment

6 /3

1
2
3
6

597
598 
595 
597

16
16
16
16

5 5 ,-
35.1 
3 5 ,-
55.2

4575
4560
4575
4550

4565

LU

300 kg 
ciment

6 /1

1
2
3
6

568
564
567
564

16
16
16
16

37 ,4
3 7 .6  
3 7 ,8
3 7 .6

4280
4260
423O
426O

4257

EA
U 

SU
LF

A
TE

650 kg 
ciment

6 /2

1

2
3
6

596
591
587
588

16
16
16
16

3 5 ,9
3 5 ,4
3 4 .8
3 4 .9

446O
4520
46OO 
45 -0

4540

m 600 kg 
ciment

6 / 3

1

2
3
6

598 
601
599 
592

16
16
16
16

3 3 .6  
5 5 ,9  
33 ,5
33 .7

4770
4720
4810
4750

4762

300 kg 
ciment

6 / 1

1

2
3
6

569
574
565
572

16,
16
16
16

38,1
3 9 ,5
3 8 .8
37 .8

4- 00 
405O 
4120 
423O

4150

PO
TA

BL
E

650 kg 
ciment

2

1

2
3
6

596
594
588
506

16
16
16
16

35 ,7
35 ,6
3 6 .0
36 .1

4480
4490
4450
443O

4462

C.
 

EA
U 600 kg 

ciment

6 /  3

1

2
3
L

600
600
600
595

16
16
16
16

^ 5 ,6
35 ,8
3 4 ,n
M , 5

4490
4470
47IO
464O

4577

A



V II CIMENT S u r e u i f a té .
ULTRA-SONS

2O4

Conser. 
vat ion DOSAGE

NUMERO

Eprouvette

POIDS
éprouvette

grammes

LONGUEUR
L

centimètres

TEMPS 

U seconde

VITESSE VL 

Individuelle

EN m /s e c .  

Moyenne

300 kg 
cim ent

7 / 1

1
2
3
¿

495
392
480
412

1 5 ,9  ■ 
15 ,1  
1 6 , -
1 5 ,6

39 .3  
37
3 8 .4
58 .5

4050
4080
4170
4050

4085

A
. 

M
ER

¿50 kg
ciment

7 / 2

1
2
3
¿

588
577
590
586

1 6 '
16
16
16

36
36 ,3
36 ,5
5 6 ,0

4450
44IO
4380
4450

4425

600 kg 
ciment

7 /3

1
2
3
¿

584
588
593
590

16
16
16
16

3 6 ,-
35 ,9
35 ,8
56,2

4450
4460
4470
4425

4450

111

300 kg 
ciment

7 /1

1
2
3
¿

534
578
565
580

16
16
16
16

37.2
37,1
3 6 ,8
3 6 ,7

4300
4320
4550
4360

4332

EA
U 

SU
LF

A
TE

¿50 kg 
ciment

7 /2

1
2
3
¿

..

582
588
584
591

16
16
16
16

34.2  
34 ,4  
54 ,6
3 4 .3

468O
4650
4630
4600

4640

OQ 600 kg 
ciment

7 / 3

1
2
3
¿

596
601
608
606

16 
16 

• 16 
16

34 ,8  
3 4 ,6  
34 ;2 
3 4 ,5

4600
4630
468O
4640

4637

300 kg 
ciment

7 /  1

1
2
3
¿

573
565
567
574

16
16
16
16

5 7 .4
3 7 .4  
3 8 ,-
50 ,3

4280 
42 80 
4220 
4I 7O

4237

PO
TA

BL
E

¿50 kg 
ciment

7 / 2

1
2
3

¿

5ee 
* 565 

568

584

16
16
16
16

35,2
35 ,1
35.4
35.5

4550
4560
4530
4540

4545

C.
 

EA
U 600 kg 

ciment

7 / 3

1
2
3
¿

603
604
597
580

16
16
16
16

35,2
34 .6
34 .6  
35 ,4

455O
463O
463O
4520

4582

s f



V I I I .  CIMENT a lu m in e u x  fo n d u .
« ULTRA-SONS

205

Conser.
vation DOSAGE

NUMERO

Eprouvette

POIDS
éprouvette

grammes

LONGUEUR
L

centimètres

TEMPS 

JU seconde

VITESSE VL 

Individuelle

EN m /s e c .  

Moyenne

300 kg 
cim ent

8 / 1

1
2
3
¿

596
410
565
594

1 5 ,7
1 6 ,-
15 ,3
1 5 ,-

58,2
5 8 ,9
3 8 .5
5 7 .6

4110
4120
3970
399C

4047

A
. 

M
ER

¿50 kg
ciment

8 /  2

1
2
3
¿

572
578
575
577

16
16
16
16

37 ,4
38 ,1
37 ,6
37 ,3

4280
42OO
426O
429O

4257

600 kg 
ciment

8 /  3

' 1 
2 
3 
¿

578
585
588
591

16
16
16
16

36,2
36, -
35 ,5
36,2

4420
444O
4530
4425

4454

U i

300 kg 
ciment

8 /  1

1
2
3
L

585 
572
586
585

16
16
16
16

3 7 .6  
38
38 ,0
3 8 .7

4260
4210
4I 3O
4I 4O

4185

EA
U 

SU
LF

A
TE

¿50 kg 
ciment

8 /  2

1
2
3
¿

591
591 
590
592

16
16
16
16

3 6 ,5
37.2  
3 6 ,9
37.3

4380
43OO
4330
4290

4325

CD 600 kg 
ciment

8 /  3

1
2
3
¿

604
616
608

,  625

16
16
16
16

5 6 ,8  
36,2 
36 ,5  
3 6 ,7

4350
4420
4380
4360

4377

300 kg 
ciment

8/  1

1
2
3
¿

565
569
582

593

16
16
16
16

4 4 .6  
4 4 ,4
45 .6
4 3 .7

3590
36OO
3670
5660

3630

PO
TA

BL
E

¿50 kg 
ciment

8 /  2

1
2
3

¿

621 
. 600 

616 
617

16
16
16
16

40
3 8 ,5
39,2
38 ,4

4000
4160
4000
4170

4102

C.
 

EA
U 600 kg 

ciment

G /  3

1
2
3
¿.

617
650
631
629

16
16
16
16

3 7 .7  
3 7 ,9  
36 ,'5
36 .8

424c
4220
4380
4350

4297



I X .  CIMENT rmrín.
ULTRA- SONS

206

Conser.
vation DOSAGE

NUMERO

Eprouvette

POIDS
éprouvette

grammes

LONGUEUR
L

centimètres

TEMPS 

L seconde

VITESSE Vl EN m /s e c .  

Individuelle Moyenne

300  kg 
cim ent

9/1

1
2
3
4

é p ro u v e t te s  b r i s é e s

ce
LÜ
2

¿.50 kg
ciment

9 /2

1
2
3
4

565
572
554
562

16
16
16
16

"56,3
36 ,7
37.2
37 .2

4410
4360
4300
4300

4342

600 kg 
ciment

9 / 3

1
2
3
4

607
613
602
602

16
16
16
16

35 ,8
35.1
36.2
3 6 ,4

4470
4560
4420
4400

4462

UJ
UJ

LO

<
UÜ
m'

300 kg 
ciment

9 /  1

1
2
3
4

568
570
562
573

16
16
16
16

3 7 ,6
37,2
3 7 .0
3 7 .0

4260
4300
4325
4325

4302

450 kg 
ciment

9 /  2

1
2
3
4

6O3
6O7
590
590

16
16
16
16

34»6
34 ,7
34 ,5
34,2

4630
46IO
4640
468O

4640

600 kg 
ciment

9 /  3

1
2
3
4

606
606
606
6O7

16
16
16
16

3 4 ,0
33 .6
53 .6  
3 3 ,8

4710
4760
4760
4730

4740

300 kg 
ciment

9 /  1

1
2
3
4

572
584
590
575

16
16
16
16

38,6
40 ,1
37 ,7
3 8 ,4

4140
3990
4250
4170

4157

UJ_j
m
<i—
e

3<
UJ

<_>

450 kg 
ciment

9/  2

1
2
3
4

602
600
595
597

16
16
16
lS

3 6 ,-
35 ,7
3 5 ,-
35 ,5

4450
4480
4575
4510

4504

600 kg 
ciment

9 /  3

1
2
3
4

620
620
0O5
612

16
16
16
16

34 .3  
3 5 ,-
3 5 .4
33 .5

4670
4570
4790
4780

4702

4



X. CIMENT T ra ss  zeraent.
ULTRA-SONS

207

Conser. NUMERO POIDS LONGUEUR TEMPS VITESSE V, EN m /s e c .
DOSAGE éprouvette Lvation Eprouvette grammes centimètres L seconde Individuelle Moyenne

300  kg 1
cim ent 2

0 éprouve t t e a  b r i s é e s •
10 /1

¿

¿50 kg 1
ce ciment 2
Ll)

1 0 /2 3
/

M ri

< h

600 kg 1
ciment 2

■j

1 0 /  3
J

¿ M tt

300 kg 1 595 16 5 9 , - 4IIO
ciment 2 581 16 38 ,6 4150 /inrî

3 578 16 5 9 ,- 4IIO
({.Ile

• •10/  1 L 572 16 59,2 4080-
UJ
LU

§ ¿50 kg 1 599 16 36 ,8 4350mJ
Z> ciment 2 596 16 3 7 ,4 4280U)

10/  2
3 584 16 37,2 43OO 4335

3
< ¿ 596 16 5 6 ,5 4410
UJ
CQ 600 kg 1 581 16 3 7 , 6 426O

ciment 2 582 16 36,8 4 i  50
3 •*- 606 ?-6 3 7 , 9 4220 4272

1 0 /  3 ¿ 621 16 3 7 , 6 426O

300 kg 1 571 16 40 ,2 3980
ciment 2 564 16 4 1 , 4 3870 5 Â  f / l

1 n / 1
3 575 16 4 0 ,0 4000

X  VJ/ » ¿ 575 16 4 0 ,5 5950

¿50 kg 1 605 16 37 ,5 4270
UJ_l ciment 2 601 16 3 7 , - 4550
co
< i n /  ?

3 598 16 5 7 ,8 4250
4 ¿ou

1—
e

1U/ L ¿ 595 16 3 8 ,0 42IO
•

i 600 kg 1 596 16 3 8 , - 4210
UJ ciment 2 588 16 5 8 ,1 42 00
o 3 590 16 37 ,3 4290 4255

1 0 / 3 ¿ 590 16 3 7 ,1 4320
_________ Æ
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§ 5. ESSAIS NON DESTRUCTIFS SUR LES CUBES DE BETON.

a) METHODE PAR ULTRA-SONS.

L ’a p p a r e i l l a g e  u t i l i s é  e s t  l e  même que c e l u i  d é c r i t  au § 2.

b) METHODE_DU SCLEROMETIE DE_SCHMIDT.

Le cube e s t  p la c é  e n t r e  l e s  p la te a u x  d 'u n e  p r e s s e  avec une charg e  de 

2 to n n e s . Dix p o in t s  de mesure so n t e f f e c tu é s  s u r  deux fa c e s  opposées 

r é p a r t i s  su r  l a  s u r f a c e .



I .  CIMENT P A D S ULTRA-SONS 209

Conservation
NUMERO POIDS

éprouvette TEMPS VITESSE VL EN m /s e c .

Eprouvette kilogrammes /b  sec o n d e Individuelle- Moyenne

1 6 ,8 4 0

M
ER 2 4 ,795 pas de m esure p o s s ib le  en r a i i ion

1
< 3 5 ,920

de l a  forme de 3 cubes dégradés i .

LU
LU
t—
<

1 9 ,550
33 ,3  , ,  ns 
y ,  a " 55,05

484O
LC
3
CD
Z )

2 9 ,270 ”  » 6  _  oc
33,3

4060 4850

<
LU
m' 3 9 ,600 35’ °  -  33 ,0  

3 3 ,0
4850

UJ
_ i
m
<

1 9,900 32 .7  3-  7
3 2 .7  ’  M 4890

1— 
£  
3

2 9,925 3 2 ,7  „  „  
3 3 ,0  “ - 4875 4868

<1
UJ

•
0 3 9 ,925 U ',1  •  5 5 ,0 5

4840

Con se  r. 
vat ion

NUMERO
Eprouvette

SCLEROMETRE DE SCHMIDT

Individuel

cc
LU

UJ
UJi—<LL
_ J

si
ü
UJ

CD

1

2

3

p as  de m esure p o s s ib le  

en r a is o n  de l a  forme

____________ dee cubes dégradée ,

47
4?

40

4 9

44
46

46 

41

47 
49 
46 
44

44
46

41
48

42
49

49
47

-  50 -

-  48 -

-  4 2 -

-  53 -
-  40 -
-  50 -

41
50

46

48 -  50 
4 9 - 4 2

- 5 6 - 4 2
- 5 2 - 4 °

-  45 -  50
-  47 -  49

47
44

-  A A  -

46
44.

49
59

45

44
50
46
49

46
42_

46

50

48
46

45 »65

45*95

46 ,1

UJ

S
£

<
UJ

o

1

2

3

44 -  47 -  46 -  46 
56 -  45 -  48 -  4?

48 -  50 -  57 -  48
48 -  49 -  49 -  44

40 -  49 -  46 -  40 
40 -  36 -  55 -  55

55
44

43 
5 1

47
44

4 9  -  43
42 -  38

;a -  46

50 -  39 
46 -  39

50
37 

35
48

38 
44

42 
4°

45
46

44
43

47
39_

40
47

44
38

4 3 ,8

4 4 ,9

42,95



I I .  CIMENT P A N ULTRA-SONS 2 1 0

Conservation
NUMERO

Eprouvette

POIDS
éprouvette
kilogrammes

TEMPS 

/U sec o n d e

VITESSE V 

Individuelle

r[_ EN m /s e c .  

Moyenne

A.
 

M
ER

1

2 pas de clesure p o s s ib le  er r a i s o n

3
de l a  fc rme des c u te s  déf ra d e s .

B.
 E 

AU 
SU

LF
A

TE
E

1 9,050 ■1 » 4 ^ . « 
5 4 ,4  4 ,4

465O

42482 9 ,950 54- 9 -  i l  45 3 5 ,0  ' 4 , - ï3 4575

3 9 ,950 34,3  .  „  6 
3 6 ,9  ' 5 î> 4490

C.
 

EA
U 

PO
TA

BL
E

1 9,950 3 3 ,6  " 53 ,2
4820

48072 9 ,950
33 ,0
33;?  -  ^ 4800

3 9,075
53 .3  .  „  ,c
3 3 .4

4800

Con ser. NUMERO SCLEROMETRE DE SCHMIDT

vation Eprouvette Individu el Moyenne

1 pas de m esura p o s s ib le en r a i s o n  de l a

M
ER 2

forme des cubes d é g ra d é s .

•
< 3

LU
LUH-<r

1
34 -  
41 -

36 -  35 -  42 
43 -  44 -  45

- 4 4 - 4 5
- 4 5 - 4 7

-  36
-  49

- 40 -  45 -  44 
46 -  40 -  44 42 ,25

Ll_ i
3en
3<
LU•
CD

2
46 -  
42 -

46 -  41 -  40
45 -  42 -  42

-  46 -  42 
- 4 4 - 4 2

-  46
-  46

- 37 -  37 -  40 
44 -  46 -  45 4 2 ,95 43,3

3
40 -  
37 -

39 -  35 -  47 
50 -  44 -  46

-  47 -  48
-  48 -  45

-  47
-  47

- 46 -  46 -  43 
44 -  47 -  49 44 ,65

. 
EA

U 
PO

TA
BL

E 1
45 -  

36 -

44 -  42 -  41
38 -  37 -  32

-  52 -  46
-  42 -  44

-  42
-  39

- 48 -  44 -  46
40 -  40 -  40 42

2
33 -
45 -

36 -  38 -  39 
44 -  46 -  /¡2

- 3 9 - 2 4
- 3 7 - 5 2

-  36
-  41

- 40 -  43 -  40 • 
4 6 - 4 8 - 4 2 40 ,55 4 0 ,87

40 - 38 -  36 -  39 - 4 3 - 2 3 -  33 - 56 -  44 -  36
40,050 3 42 - 44 -  49 -  42 -  41 -  46 -  44 - 38 -  45 -  44



I I I * r .  CIMENT + ~  t r a s s  moulu ULTRA-SONS 21 1

Conservation
NUMERO POIDS

éprouvette TEMPS VITESSE VL EN m /s e c .

Eprouvette kilogrammes yU s e c o n d e Individuelle Moyenne

1
¿»as l e ne su re  p o s s ib le  ei i r a is o n  de l a

M
ER 2 forme d ís  cubes d ég rad és

i
< 3

LU
UJ
t—
sc

1 10,050 54 * 0
5 % 0  -  5 4 .5 4.64O

LL_l
CD

3LU
CD

2 10,000
5 3 1? -  5 ? -5 5 45 3 0 4623

3 1 0 ,0 0 0 54,’ o  -  5 4 .0 5 4 7 0 0

UJ_i
m<

1 9 ,8  25
54.9
34,2 "  A ' b 4640

2
3

2 9 ,750
« i  5 -  54.1 4690 4687

UJ
o 3 9,625 ™  -53.05 4730

Con ser. NUMERO SCLEROMETRE DE SCHMIDT

vation Eprouvette Individuel Moyenne

1 pas le  m esure p o s s ib le  en r a is o n  do l a  forme deo

M
ER 2 cubes d é g ra d é s .

•
< 3

UJ
UJt—
<r

1
48 -  
48 -

47 -  
46 -

45 -  55 -  50 -  50 -  5? -  51 -  51 -  45 
44 -  46 -  46 -  46 -  46 -  rl  - 4 6 - 4 4 ¿7 ,4

Ll._ i
3
co 2

49 -  
46 -

46 -  

49 -

46 -  4 9  -  45 -  48 -  50 -  50 -  47 -  49 
49 -  50 -  47 - 4 9 - 8 0 - 4 9 - 4 9 - 5 1 4 8 ,4 47,15

LU
•

CD
3

44 -  

SO -
43 -  
46 -

42 -  48 -  42 -  45 -  44 -  42 -  46 -  46 
48 -  45 -  51 -  42 -  48 -  49 -  42 -  50 45 ,65

C.
 

EA
U 

PO
TA

BL
E 1

42 -  
37 -

44 -  
40 -

58 -  ?6 -  35 -  40 -  38 -  50 -  32 -  34 
40 -  56 -  42 -  40 -  34 -  40 -  44 -  40 37 ,5

2
40 -

39
42 -  

- 48
33 -  42 -  45 -  48 -  38 -  46 -  44 -  41 

- 43 -  31 -  40 -  44 -  59 -  38 -  39 -  40 4 1 ,0 40 ,05

3
42 “ 
44 -

45 -  
45 -

39 -  41 -  -41 -  41 -  38 -  41 -  42 -  43 
45 -  42 -  40 -  40 -  38 -  38 -  45 -  45 41 ,65

< Ü



IV. CIMENT HFHR ULTRA-SONS 212

Conservation
NUMERO POIDS

éprouvette TEMPS VITESSE VL EN m /s e c .

Eprouvette kilogrammes /< sec o n d e Individuelle Moyenne

1 9# 4 0 0
3 4 .0
3 4 .0 - 3 4 ,0 4710

M
ER 2 9,900 53 , 2 

34 ,0 - 3 3 ,6 4825 4745

< 3 5 ,675
34,1
3 4 ,0

- 34,05 4700

B.
 E

AU
 

SU
LF

A
TE

E

1 9 ,950
33 ,3
3 5 ,5 - 33 ,3 4010

2 9 ,9 5 0 3 3 ,4
33,0

«» 33 ,5 4010 4800

3 1 0 ,0 0 0 53,2  
33 ,7 - 33,45 4700

UJ_i
00<

1 9,975
3? , 8
5 ? , 3

- 32 ,55 4920

ZO
2 9,875

J 2 ,0  
5 3 ,2

- 32 ,6 4910 4890
<<lii

•
<_>

3 9 ,050 3 5 ,0
33 ,2

- 33,1 4840

Con ser. 
vation

NUMERO
Eprouvette

SCLEROMETRE DE SCHMIDT

Individuel Moyenne

45 - 45 - 42 - 46 -  45 - 40 - 47 - 46 - 53 - 50
1 41 - 39 - 39 - 34 -  43 - 34 - 56 - 37 - 38 - 36 4 1 ,9

ex. o 58 - 39 —44 _ 46 -  39 - 40 _ 37 _ 44 - 44 - 38
UJ
2 : 49 - 44 - 44 - 40 -  36 - 36 - 56 » 36 - 42 - 38 40 ,6 4 3 05

» 3 39 - 46 - 49 - 46 -  52 - 49 - 45 - 48 - 48 - 46
40 - 44 - 38 - 28 -  43 - 47 - 44 - 48 - 40 - 38 43 , "O'

UJ 42 - 50 - 49 - 46 -  49 - 42 - 49 - 40 - 41 - 41
UJI—<r

i 44 - 40 - 38 - 42 -  39 - 42 - 39 - 39 - 4? - 41 43,15

u. 47 - 50 - 50 - 50 -  54 - 45 _ 56 52 - 53 - 53
en 2 49 - 46 - 52 - 50 -  46 - 47 - 48 - 54 - 57 - 53

50 ,6 46 ,1

<UJ o 43 « 49 - 43 - 47 -  46 - 4? - 45 - 40 - 43 - 46
CD

J 44 - 46 - 49 - 42 -  48 - 43 - 47 - 42 - 43 - 44
44,6

U J
30 - 48 _ 40 - 47 -  46 - 45 - 38 - 46 - 50 - 49

_ J

s

1 42 - 48 - 49 - 41 -  48 - 50 - 48 - 46 - 46 - 41 . 4 4 ,9

i ? 9 24 - 43 - 40 - 40 1 v
» i 47 «■e 39 - 28 - 49 - 46

c

46 - 51 - 45 - 44 “  50 - 50 - 48 - 46 - 52 - 48 43,95 44,52

U J 48 - • 48 - 44 - 49 -  45 - 46 - 38 - 1w
\

-Si- 49 - 38
O

3
46 - 50 - 40 - 48 -  46 - 45 - 42 - 40 - 44 - 47

44,7
0
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Conservation
NUMERO POIDS

éprouvette
TEMPS VITESSE VL EN m /s e c .

Eprouvette kilogrammes M s e c o n d e Individuelle Moyenne

1 c .  a ? *y f y j
3 » 6

33 ,5  -  55*55 4770

M
ER 2 q . o o Q 3 5 ,7  -  3% 33 2 ,9  ° 4810 4747

<
3 9,825 34 ,5

34,2 “ 24, 4660

U l
U l
<

1 10 ,000 3 4 ,0  _  , ,  -  
35 ,7 472 5

u
_ i3
en
i
UJ
m

2 9 ,950
33 ,8
33 ,3  '  33’ 55 4770 4745

3 1 0 ,0 5 0 3 3 ,9  „  7 ,  
37 ,6  ‘  3 " 5

4 7ÍO

UJ
_ i
m<

1 0,950
3 5 .0
3 7 .0  "  3 v "

i 860
1— 
2 2 9 ,900 32 ,3  -  32,< 32 ,5  5 493 5 4868
<
UJ

O
3 9,950

3 2 ,9
3 2 .7  -  32’ 8 4880

Con se  r. 
vat ion

ai
UJ
21

UJ
UJ

:den

UJ

CD

NUMERO
Eprouvette

1

SCLEROMETRE OE SCHMIDT

Individuel

42
50

40
47

48 
45

4 8

49

47
4?

46
45

50
44

49
45

45
41

40
4°

44
a C40

-  47 -
-  42 -

49 
48

45
40

50
41

40
50

56
45

58
44

44
47

44
48

47
48

47
49

45
46
■16

41

43
42

43 
47

49
41

47
49

39
47

45
46

50
44

47
46

47 
44

-  43
-  46

-  47 -
-  46 -

-  49 -
-  48 -

-  45 -
-  45 -

-  46 -
- 48 -
-  46 -
-  45 -

-  5? -
-  41 *

-  48 -

-  44

-  48 
46

36
42

48
42

46
42

48
45

48
42
50
40

41
47

46
54

43
42

48 
4?

46
45

42
4 9

40
40

51
48

50
41.

48
44

47
48_

49
40

44 ,4

4 5 .3 5

44 .35

46 ,1

45,6!

'5 ,8 ;

§
g

<Ul
o

1

2

3

m
43

40
46

46 -  50
4 ^ - 4 5
44 -  42 
53 -  50

44
39

35 -  48 
42 -  43

50 -  49 -  43 -  48 -  42 -  50 -  53
■ - j *7 -  48 -  52 -  4a  -  46 -  48

45 -  45 -  40 -  44 -  47 -  45 -  48
48 -  48 -  47 -  52 -  49 -  42 -  50^

46 -  48 -  44 -  48 -  47 -  46 -  48
4 4 - 4 8 - 4 8 - 4 8 - 4 7 - 4 8 - 5 0

47 ,3

45 ,15

45,05
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Conservation
NUMERO POIDS

éprouvette TEMPS VITESSE VL EN m /s e c .

Eprouvette kilogrammes M  sec o n d e Individuelle Moyenne

1 9,850 34 ,4
3 4 .7  "  'A ' -

4670

cc
UJ
2:

2 3,950 ^ ’ 3 -  34 .65 4620 4633

1
< 3 9,725 35

34 .5  -  34-75
46IO

UJ
UJ1—<

1 9 ,900
54,2
54 .5  -  34’ 35

4060
u_l
z>CO
iUl
cd'

2 9 ,920
y ' , ] * 33’ 75 4740 4673

3 9 ,°7 0 5 4 .7  3A 7
34 .7  A ’ J

4620

Ul_J
m<

1 9 ,850 52 » /•-
3 2 ,7  “ 32 ,65

4900
1— 
£  
Z)

2 9 ,950 3 ?»5 -  3^ 0 
33 ,5

4050 4867

Ul
0 3 9,975 33»5 -  33 0 

32 ,4
4850

-

Con se  r. NUMERO SCLEROMETRE DE SCHMIDT

vation Eprouvette Individuel Moyenne

1
38 -  30 -  38 -  39 
37 -  40 -  37 -  38

-  47 -  40 -  99 -  37 -  36 -  44 
- 3 7 - 3 8 - 3 8 - 3 9 - 4 0 - 3 6 3 8 ,8

cc 0 40 -  35 -  44 -  34 - 4 0 - 4 0 - 4 4 - 4 2 - 3 7 - 4 3
UJ
21

z 44 - 4 3 - 3 6 - 3 8 -  40 -  37 -  36 -  41 -  41 -  40 39,75 40,73

•
< 3

46 -  50 -  48 -  47 
43 -  42 -  34 -  40

-  44 -  48 -  48 -  48 -  48 -  48
- 3 6 - 4 2 - 4O - 4O - 4 3 - 3 8 • 43,65

UJ
UJ
t—
<r

1
42 -  45 -  45 -  44
38 -  40 -  39 -  48

-  47 -  46 -  ¿8 -  40 -  46 -  44
-  45 -  48 -  48 -  42 -  30 -  46 43,95

LL
_ l—) 9 42 -  40 -  46 -  47 -  47 -  45 -  45 -  43 -  46 -  50

4 5 ,35 45,2Cf) Z
4 6 - 4 5 - 4 0 - 4 6 - 4 7 - 4 7 - 4 8 - 4 7 - 4 6 - 4 6

•
00 3

44 -  48 -  50 -  49 
47 -  43 -  43 -  45

- 4 6 - 4 9 - 5 0 - 4 2 - 4 7 - 4 6
- 4 5 - 4 6 - 4 1 - 4 8 - 4 7 - 4 8

46 ,2

C.
 

EA
U 

PO
TA

BL
E 1

42 -  46 -  48 -  47 
40 -  50 -  50 -  51

-  41 -  41 -  44 -  44 -  42 -  46
- 4 6 - 4 8 - 5 0 - 4 2 - 4 3 - 4 4 4 5 ,6

2
42 -  50 -  47 -  48 
45 -  42 -  43 -  49

- 4 9 - 4 6 - 5 0 - 4 6 - 4 9 - 4 6
- 4 4 - 4 6 - 4 8 - 4 9 - 4 7 - 4 7 46,65 44 ,7

3
40 -  43 -  40 -  48 
42 -  37 -  40 -  43

-  44 -  43 -  44 -  46 -  41 -  40
-  41 -  46- 45 -  40 -  39 -  37 41 .95

s /
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Conservation
NUMERO

Eprouvette

POIDS
éprouvette
kilogrammes

TEMPS 

/ c  s ec o n d e

VITESSE V 

Individuelle

^  EN m /s e c .  

Moyenne

1 9,700 34 ,9
3 5 .- -  34 ,95 4580

M
ER 2 9 ,7 0 0 33 ,4

3 4 ,9 -  34 ,15 4690 4623

•
< 3 0 ,700

iV_M
 

I 
IVJ

l 
-t* 

!
«ri 

« .£*
. 

'

-  34 ,8 46OO

B.
 E 

AU
 

SU
LF

AT
EE 1 9 ,900 33 ,5

33 ,8 -  33/>5 4760

2 9 ,800 3T'»4
32 ,6 -  3 3 ,0 4850 4793

3 9,880 33 ,7
33 ,4 -  33 ,55 4770

LU
_ J
CD<

1 9,875
3?,1
3 3 ,0 -  32 ,55 4920

£
CD

2 9,900 32 ,4
32,2 -  32,3 495O 4963

<<
LU

•O 3 9,825 3 1 ,7
3 L , 0 -  31 , 5 5020

Con ser, 
vation

NUMERO
Eprouvette

SCLEROMETRE DE SCHMIDT

Individuel Moyenne

1 58 - 45 - 43 - 40 - 44 -  36 -  42 -  40 -  42 -  43
1

38 - 39 - 40 - 42 - 42 -  42' -  40 -  38 -  36 -  38 4 0 ,4

ce 2
46 - 54 - 50 - 37 * 5 0 - 4 2 - 4 1 -  38 - 43 -  59 4 2 ,1 4 1 ,8

2! 46 - 45 - 34 - 40 - 4? -  40 -  44 -  37 -  35 -  41
• *3 43 - 52 - 42 - 50 - 46 -  48 -  52 -  40 -  50 -  46.-

<1. 40 - 34 - 40 - 42 - 38 -  41 -  33 -  41 -  40 -  41 42 ,95

LU 46 - 45 - 42 - 44 - 40 -  50 -  53 -  45 -  44 -  46
LU
1—
<

1 51 - 48 - 45 - 8 4 - 50 -  50 -  49 -  50 -  52 -  50 4 7 ,7
IL.
—I
CD 9 47 - 48 - 48 - 48 - 48 -  46 -  50 -  39 -  47 -  46
LO 50 - 50 - 44 - 46 - 48 -  48 -  50 -  48 -  49 -  48 4 7 ,5 48 ,15
<
LU 9 50 - 42 - 41 « 54 — 50 -  49 -  53 -  53 -  47 -  52
00

O
45 - 52 - 47 - 53 - 40 -  49 -  50 r  5O -  50 -  50 49,25

LU 48 « 53 « 52 _ 48 53 -  47 -  53 -  49 - 5 2 - 5 4
—I

S
1

51 - 48 - 47 - 48 _ 51 -  46 -  54 -  48 - 4 3 - 5 2 49 ,85

y 2 42 - 45 - 45 - 45 - 46 -  49 -  45 -  42 -  45 -  48
CD 48 - 49 - 49 - 46 «ri» 46 -  45 -  51 -  48 -  50 -  50 4 6 ,7 4 9 ,5
LU

O 46 - 54 - 52 - 54 m 54 -  47 -  53 -  53 - 5 1 - 5 2
O Ö

51 - 54 - 49 - 52 - 55 -  50 -  53 -  52 - 5 3 - 5 2 52,05
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Conservation
NUMERO POIDS

éprouvette
TEMPS VITESSE VL EN m /s e c .

Eprouvette kilogrammes /U s e c o n d e Individuelle Moyenne

1 10 ,075
_ j ] \ l  * ', 5 ’ 55

4 5 OO

oc
UJ
z

2 1 0 ,1 0 0 3 5 ,9  -  35 7 
35 ,5

4480 4487

1
< 3 1 0 ,1 0 0 36

-  3 5 .7
35 ,4

448O

ÜJ
UJ►—
<

1 10 ,170 5 7 » 5 7 7  Cn3 7 .8  "  -M» ') 4 2 5 O
Lu
r>
cn 2 1 0 ,1 0 0 36 ,6

3 6 ,9  ‘  * ' lJ 4350 4293

<
UJ
m ' 3 10 ,150 y j 'J ï  ‘  37*35 4280

LU_>
m
<

1 10 ,050 5 5 »8  * 6  7
3 6 ,0  “  j  , J

44IO
t—
£
Z>

2 10 ,1 5 0 57»6
37 ,6  “  i 7 ’ 6 4260 42 93

<1
UJ
u

3 10 ,175 5 7 ,7  ^0 ne  
5Ö.4 '  , 8 ’05 42IO

Con se  r. NUMERO SCLEROMETRE DE SCHMIDT

vat ion Eprouvette Individuel Moyenne

1
55 - 56 -  53 -  57 -  56 -  54 -  56 - 46 -  53 -  54

54 ,452 - 60 -  52 -  51 .  56 -  55 -  58 - 55 -  54 -  55

oc o 57 - 58 -  52 -  59 -  60 -  57 -  57 - 56 -  58 -  50
UJ ¿

53 - 52 -  55 -  58 -  60 -  60 -  60 - 56 -  58 -  60 57,2
%

< 3 46 -  

56 -

57 -  55 -  54 
60 -  56 -  60

-  57 -  56 -  60 -

-  57 -  57 -  62 -

56 -  56 -  55 
5 6 - 6 1 - 6 1 ' 56 ,9 56,2

LU
1

46 - 38 -  40 -  40 -  39 -  48 -  44 - 42 « 38 -  33
LUI—< 38 - 33 -  42 -  4^ -  35 -  38 -  40 - 4 0 - 5 4 - 3 6 39,3

LU
_ JCDen 2 38 -  

36 -
41 -  41 -  37 -  44 -  3? -  40 - 
44 -  42 - 4 4 - 3 4 - 3 6  - 3 9  -

35 -  41 -  45 
33 -  39 -  3 5 . _ 39,15 36,65

¡2
CD 3

39 -  

34 -
42 -  34 -  42 
34 -  42 -  38

-  40 -  37 -  40 -

-  40 -  30 -  45 -
34 -  35 -  33 
34 -  37 -  42 38,1

UJ 1
30 - 20 -  26 -  18 -  24 -  26 -  24 - 26 -  23 -  22

26 ,1

C. 
EA

U 
PO

TA
BL 20 - 23 -  2 ? -  27 -  29 -  28 -  3D - 30 -  34 -  30

2
31 -
23 -

28 -  28 -  36 
2 3 -  30 -  JO

-  34 -  35 -  38 -
-  29 -  33 -  50 -

33 -  27 -  29 
22 -  22 -  27 29 , 4 2 8 ,3

3
28 -  
24 -

29 -  28 -  34
30 -  29 -  27

-  32 -  52 -  35 -
-  30 -  34 -  32 -

26 -  28 -  27 
25 -  25 -  52 2 9 ,3 5

« r
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Conservation
NUMERO POIDS

éprouvette TEMPS VITESSE VL EN m /s e c .

Eprouvette kilogrammes / t  s ec o n d e Individuelle Moyenne

1 9,775 5 3 ,4
34,2 -  33 ,5 4730

M
ER 2 9, ro o 54

34 -  34 4710 474O

i
< 3 9,325 33 ,3

L _ 2 3 t l
-  53 ,5 4700

LU
LU
t—<

1 10 ,000 5 3 ,4
33 -  33,2 4820

Ul
—I
3
CD
3

2 9 , Q50 35,1
35 ,0 -  33,45 4780 4793

<
LU

m' 3 10 ,0 5 0 33
3 ; , 9 -  33 ,45 4780

LU

3
1 9,650 3 2 ,7

3>,5 -  33,1 4030 .

£
ro

2 9.375 33 .7
34 .8 -  3 5 ,2 5 4810 4773

<
LU

C J
3 9,725 34,2 

__l í  .2
-  34,2 46eo

Con ser. 
vation

NUMERO
Eprouvette

SCLEROMETRE DE SCHMIDT

Individuel Moyenne

A
. 

M
ER

1
4 2 - 4 0  
40 -  43

-  46
-  39

-  50
-  40

-

42 -  
46 -

50 -  

48 -

38
34

40
46

-  36
-  42

-  44
-  40 -

40
46

49
40

44
54

-

51 -  48 -  
38 -  45 -

43
45 42 ,3

4 3 ,72
50 -  50 

4.7 -  46
48 -  40 -
50 -  44 -

59 -  47 -
36 -  49 -

50

47 46 ,5 5

3 4 6 - 4 1
39 -  44

-  44
-  43

- 40 -  

4? -
42
41

-  39
-  41

46
44 42 ,55

LU 49 -  45 -  4? 45 - 38 -  41 _ 45 4.6 -  42 - A8
LU 
1— 
<r

1
39 -  46 -  45 - 44 - 4? -  44 - 47 - 44 -  46 - 43 44 ,05

u ._1
3 2 45 -  47 -  4n _ 40 - 46 -  42 — 48 _ 47 -  48 - 48 A A  «C 4 A C\LO 44 -  42 -  43 - 43 - 46 -  39 - 45 - 43 -  47 - 42 44 t  5 44 1

<
LU O 43 -  44 -  41 - 44 - 39 -  4 4 - 44 - 43 -  41 - 40
m

O 40 -  45 — A *7*J- i - 47 - 43 -  48 - 40 - 46 -  49 - 46 4 3 ,7

48 -  42 -  4? _ 43 - 40 -  38 _ 38 _ 38 -  40 - 41UJ

S
1 40 -  47 -  41 - 41 - 42 -  42 - 45 - 41 -  39 - 37

41 ,65

p • 32 -  50 -  34 zc _j  J 36 -  40 * 36 36 -  56 - 36
CL

3
2 33 -  40 -  M - 50 - 46 -  49 - 52 - 42 -  43 - 44

40,05 3 9 ,7
<4.
LU 32 -  46 -  4 6 31 - 58 -  33 34 a« 42 -  40 - 46
O 3 38 -  36 -  33 - 40 - 38 -  38 - 34 - 30 -  42 - 30 57,35

< 4
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Conservation
NUMERO

Eprouvette

POIDS
éprouvette
kilogrammes

TEMPS 

yU sec o n d e

VITESSE V 

Individuelle

^  EN m /s e c .  

Moyenne

1 - - « -

M
ER 2 - - - -

i
< 3 - - -

LU
LUV—
<

1 Cubes íe  ¿h d é t r u i t s  apr! »a 20 a n s .
LC_l3en
CD

2

<
LU

CD 3

LU—i
m
<

1 9,900 3 2 ,?
c 4920

i—
e 2 9,925 3 ? ,4

32 .4  ’  52’ 4 4940 4917
<ï.
LU

O 3 9, 100 32 ,5  ,  „
n  Q “ ? 2 , fy  »9

4890

Conser  
vation

NUMERO
Eprouvette

SCLEROMETRE DE SCHMIDT

Individuel Moyenne

1

cr
LU 2
2:

»
< 3

LU 1LU
t—
< C u tes  d é j à  détruite a p r è s  16 a n s .
u.
cd
en 2

si• 3CD

LU 40 -  46 -  49 -  50 -  51 -  47 -  52 -  48 -  44  » 60
—I 1

44 -  50 -  47 -  50 -  45 -  46 -  53 -  50 -  49 -  47
&
e 2 45 -  50 - '4 4  - 4 8 - 4 6 - 4 6 - 4 7 - 5 0 - 4 6 - 4 2

44 -  45 -  47 -  43 -  51 -  50 -  50 -  50 -  48 -  47 46 ,95 47,1
LU

O 3 45 -  44 -  46 -  48 -  51 -  49 -  51 -  45 -  47 -  44
43 -  44 -  42 -  48 -  50 -  43 -  4? -  43 -  49 -  49 4 6 ,4 H
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§ 4. ESSAIS DESTRUCTIFS.

A. E p ro u v e tte s  en m o r t ie r  p la s t iq u e  4 x 4 x 16 cm.

1 . R é s is ta n c e  à  l a  f l e x i o n . Machine G a li lé o

D is ta n c e  e n t r e  a p p u is  -t = 1 0 ,7  cm

Mise en  charg e  à  m i-p o r té e .

Les ta b le a u x  de r é s u l t a t s  c i - a p r è s  donnent l a  te n s io n  de ru p tu re  de 

t r a c t i o n  maximale c a lc u lé e  p a r  l a  fo rm ule

°  2 b h

2 . R é s is ta n c e  à l a  co m p ress io n . Machine Am sler de 10 T.

Régime de 5 e t  10 T»

E p ro u v e tte s  c y l in d r iq u e s  de 0 e t  h a u te u r  1" p ré le v é e s  p a r  sondage dans 

l e s  dem i-éprouvettes a p rè s  l ' e s s a i  de f l e x io n ,  ou dans l e s  morceaux 

d 'é p r o u v e t te s  d é g ra d é e s .

R e c t i f i c a t i o n  des f a c e s  de com pression  des é p ro u v e t te s .

B. E p ro u v e tte s  en b é to n  -  cubes de 16 cm.

R é s is ta n c e  à  l a  co m p ressio n . Machine A m sler 200 T.
Régime 100 T.

E p ro u v e t te s  c y l in d r iq u e s  de 0  1 1 ,3  cm (Q = 100 cm ) e t  de h a u te u r  

10 cm p ré le v é e s  p a r  sondage e t  r e c t i f i é e s  su r  l e s  f a c e s  de com pression .

E x c e p tio n  : p o u r l e s  cubes p ro v en an t de l a  mer des c im en ts  I  e t  I I ,  

des é p ro u v e t te s  c y l in d r iq u e s  p lu s  p e t i t e s  on t dû ê t r e  p ré le v é e s  en 

r a is o n  de l a  g ro s s e u r  du cube dég radé  r e s t a n t .

$  8 cm (Q 50 cm^)

h a u te u r  : 7 cm

Les p o id s  s p é c if iq u e s  a p p a re n ts  in d iq u é s  dans l e s  ta b le a u x  c i - a p r è s  

so n t ceux de 1 'é p ro u v e t te  c y l in d r iq u e  p ré le v é e  dans l e s  cubes (co eu r 

du b é to n  non d é g ra d é ).
• o • / . . .

f
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I .  Ciment P A D R.
2

A. E p ro u v ettes  en m o rtie r  p la s t iq u e . -  R ésis tance  en Kg/cm .

a ) Immersion dans l a  mer.

M o rtie r  11 M o rtie r  12 M o rtie r  13

F le x io n Com pression F le x io n Com pression F le x io n Compre s s io n

d is p a ru
«•

470 -  566 
590 -
304 -  
534 -

654 -  690 
638 -  
7O4 -

mm —»

Moyenne 4 92 ,8 671 ,5

b) Im m ersion dans 1 'e a u  s u l f a t é e .

d is p a ru

t r o p  g o n flé e

16
1 4 ,5

3O8 -  494 
320 

406 -  224 
4O8 -  216

38
8 4 .5
4 5 .5
73 .5

762 -  606 
872 -  860 
794 -  668 
732 -  760

Moy. 1 5 ,2 5 339 ,4 6 0 ,4 756,7

c) Im m ersion dans 1 'e a u  p o ta b le .

37
38.25 
38 ,5
38.25

276 -  25O 
380 -  29O 
23O -  326 
244 -  288

6 4 .5  
62 ,75  
6 1 ,0
66 .5

520 -  594 
660 -  564 
512 -  458 
696 -  636

73 ,5
79,25
75.75
74.75

752 -  794 
924 -  970 
722 -  786 
780 -  894

Moy.3 8 ,0 283 63 ,7 580 7 5 ,8 827,7

B. E p ro u v e tte s  en  b é to n .
2R é s is ta n c e  à  l a  com pression  en  Kg/cm (T .R .)

P o id s  s p é c if iq u e  a p p a re n t du b é to n  en Kg/m (P .S .A . )

Moy.

a .  eau de mer b . eau s u l f a t é e c . eau  p o ta b le
P .S .A. T.R. P. S. A. T.R. P. S.A. T.R,

235O 912 2412 733 2398 845
2345 810 2404 820 24IO 854
235O 835 24O8 712 2415 866

852,3 755 855
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I I .  Ciment P A N.

A. E p ro u v e ttes  en m o rtie r  p la s t iq u e . -  R ésis tan ce  en Kg/cm .

a) Immersion dans l a  mer.

M o rtie r  21 M o rtie r  22 M o rtie r  23

F le x io n C om pression F le x io n Com pression F le x io n C om pression

— 328 - 622 - — 762 -
- 334 - - 594 -  570 - 590 -
- - - 454 -  484 - 690 -

— “ 464 — 740 -

Moy, 331 531,3 695 ,5

b) Im m ersion dans I 1'e a u  s u l f a t é e .

29 520 -  604 103 ,75 960 -  95O
27 ,5 570 -  520 8 3 ,5 920 -  866
53 ,5 580 -  560 7 3 ,5 936 -  640

— — 87,75 950 -  866

Moy. 36 ,7 559 87,12 886

c )  Im m ersion dans 1 ’'e a u  p o ta b le .

43,25 246 -  300 64 ,5 674 -  716 87 938 -  964
43 ,75 294 -  352 58 614 -  730 91,25 95O -  1186
4 3 , - 354 -  180 X 58,75 524 -  542 82 ,75 IO35-IO 34
4 1 , - 364 -  326 5 3 ,- 714 -  734 8 9 ,5 966 -  956

>y. 42 ,75 318,3 58,56 656 87,62 1003,6

X é p ro u v e t te  fendue -  r é s u l t a t  non c o n s id é ré  p o u r l e  c a lc u l  de l a  moyenne,

B. E p ro u v e tte s  en b é to n .

R é s is ta n c e  à  l a  com pression  en  Kg/cm (T .R .)
P o id s  s p é c if iq u e  a p p a re n t du b é to n  en Kg/m ( P .S .A .) .

a .  eau  de mer b. eau s u l f a t é e c . eau p o ta b le
P. S. A. T.R. P. S.A. T.R. P. S. A. T.R .

2345 877 2362 598 24O8 930
235O 830 2368 585 2407 915
2335 782 2372 544 2413 950

Moy. 829 ,7 575,7 931,7
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I I I .  2 /3  Ciment P A N + 1 /3  T rass .
2

A. E p ro u v e ttes  en m o rt ie r  p la s t iq u e . -  R és is tan ce  en Kg/cm .

a) Immersion dans l a  mer.

M o rtie r  3I M o rtie r  32 M o rtie r  33

F le x io n C om pression F le x io n  Com pression F le x io n  Com pression

- 260 - 580 -  516 - 64O -
- 3O8 - 542 -  48O - 590 -
- 274 - 334 X - 590 -

“* — 252 X 540 -

Moy. 2 8 0 ,7 529,5 590 -

X l e s  2 é p ro u v e t te s  so n t fendues e t  é b ré c h é e s , l e s  2 r é s u l t a t s  n ’o n t pas
é t é  com ptés p o u r l e  c a lc u l  de l a  moyenne.

b ) Im m ersion dans l 'e a u  s u l f a t é e .

- — 61 296 -  32O 109 ,25  - 7OO -  610
42 ,25 234 -  220 63,25 42O -  44O 113 744 -  770
42 ,75 226 -  222 69,75 4OO -  366 1 0 5 ,5 690 -  646
53 ,5 154 -  232 54 36O -  37O 98,75 590 -  680

Moy.39 ,5 214 ,7 62 371 ,5 106,62 678,75

c) Im m ersion dans l ' e a u  p o ta b le .

50 27O -  25O 62 ,5 306 -  358 70 590 -  530
51 244 -  244 63 ,25 380 -  384 7 4 ,7 5 636 -  62 0
48 27O -  234 61 446 -  436 75,25 756 -  670
54 ,5 296 -  280 64 424 -  430 7 3 ,5 670 -  644

Moy,50 ,87 268 6 2 , 69 395,5 73,37 639,5

B, E p ro u v e t te s  en b é to n .

R é s is ta n c e  à  l a  co m pression  en  Kg/cm (T .R ).
P o id s  s p é c if iq u e  a p p a re n t du b é to n en Kg/m (P .S .A .)

a . eau  de mer b . eau  s u l f a t é e c . eau  p o ta b le
P. S. A, T.R. P. S. A. T.R. P. S, A. T.R.

2352 572 24OO 745 2368 634
235O 56O 2395 790 2363 620
2348 562 2398 765 2367 613

Moy. 564 ,7 766,7 622, 3

i
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IV, Ciment H F H R.
2

A, E p ro u v e ttes  en m o r t ie r  p la s t iq u e . -  R és is tan ce  en Kg/cm¿
a) Immersion dans l a  mer.

M o rtie r  4I M o rtie r  42 M o rtie r  43

F le x io n Com pression F le x io n  C om pression F le x io n Com pressior

— 29O _ 486 — 536
- 23O - 5O8 - 738
- 330 - 582 - 672

— — 280 — 570 •• •"

Moy, 282 ,5 536,5 648 ,7

b ) Im m ersion dans 1 ' eau  s u l f a t é e .

91 526 -  416 8 6 ,5 770 -  64O
9 6 494 -  462 88,25 710 -  694

d is p a ru - 508 -  504 117»- 820 -  73O
— — 100 ,25 824 -  900

Moy. 93,5 485 96 761

c) Im m ersion dans 1 ' eau  p o ta b le .

38 ,5 184 -  230 62 ,5 476 -  652 7 9 ,5 950 -  916
46 ,25 268 -  284 66 ,5 560 -  468 7 9 ,7 5 824 -  900
46,25 282 -  2 94 65 ,5 620 -  538 76,25 976 -  956
38 ,5 252 -  3O4 59,25 600 -  600 8 5 ,- 962 -  994

JVby.42,37 262,25 6 3 ,44 564,25 80,12 934,75

B. E p ro u v e t te s  en  b é to n .

R é s is ta n c e  à  l a  com p ressio n  en  Kg/cm (T.R . )
P o id s s p é c if iq u e  a p p a re n t du b é to n en Kg/m 1(P .S .A .)

a ,  eau  de mer b . eau s u l f a t é e c . eau  p o ta b le
P .S .A. T.R. P. S. A. T. R. P. S. A. T.R.

2413 680 2392 875 24IO 830
24I 6 688 24OO 905 2426 885
2416 684 2405 918 2409 840

Moy. 684 899,3 851 ,7

» « ./ . .<

1
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V. Ciment H F N.
2

A. E p ro u v ettes  en m o rtie r  -p la s tiq u e . -  R ésis tan ce  en Kg/cm
a) Immersion dans l a  mer.

M o rtie r  51 M o rtie r’ 52 M o rtie r  53
F lex io n C om pression F le x io n Com pression F le x io n C om pression

- 450 - 78 ,5 688 -  646 89 800 -  700
- 364 - 78 686 -  568 84 ,25 826 -  834
- 356 - 86 652 -  674 8 9 ,5 834 -  696
•* — 87 674 -  694 8 7 ,5 880 -  842

Moy. 383,3 82,37 660,2 87,56 801,5

b) Imme r s io n  dans 1 'e a u  s u l f a t é e .

65 ,25 200 -  290 84 504 -  550 70 786 -  650
41,75 24O -  296 63,75 510 -  530 76 63O -  660
5 9 ,- 336 -  314 100 756 -  580 119 ,5 7O8 -  836
•“ 322 - 89,25 490 -  520 7 8 ,- 72O -  652

May. 55,35 2 8 5 ,4 84,25 555 85 ,87 705,25

c) Im m ersion dans l ' e a u  p o ta b le .

55 ,75 202 -  211 86,5 546 -  470 95 ,75 780 -  722
5 5 ,- 218 -  245 88,75 638 -  686 9 0 ,- 740 -  594
56 , - 206 -  226 8 5 ,- 646 -  670 88 ,25 776 -  858
5 4 ,- 267 -  252 76 488 « 440 77 ,5 640 -  676

lfoy .55 ,19 2 28 ,4 84,06 585 ,5 8 7 ,87 723,2

B. E p ro u v e t te s  en b é to n .

R é s is ta n c e  à  l a  com pression  en Kg/cm (T .R ,.) 
P o id s  s p é c i f iq u e  a p p a re n t du b é to n  on Kg/m (P . S. A .) .

a) eau  de mer b) eau s u l f a t é e c )e a u  p o ta b le
P. S. A. T.R. P. S. A. T. R. P. S.A. T.R.

2435 740 2425 764 2424 726
2430 738 2425 703 24IO 775
24I 8 694 242O 675 2402 763

Moy. 724 714 754,7

•  •  •  / •  •  %

t
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VI. Ciment p e rm é ta llu rg iq u e  norm al.

A. E p ro u v e tte s  en m o r t ie r  p la s t iq u e ,

a) Im m ersion dans l a  mer.

M o r tie r  61 M o rtie r  62 M o rtie r  63

F le x io n C om pression F le x io n Com pression F le x io n Com pressior

- 420 78 ,5 64O -  688 8 8 ,5 842 -  900
- 428 80,75 64O -  688 90 84O -  870
- 444 - 84 ,5 612 -  642 89 ,5 912 -  902
— 384 - 8 4 ,5 680 -  714 88 834 -  822

Moy. 419 82,06 663 89 865,2

b) Im m ersion dans 1 'eau s u l f a t é e .

76 ,5 244 -  250 90 444 -  470 96 590 -  5OO
63,25 250 -  224 87,5 470 -  536 90,25 646 -  710
53,25 310 -  300 89 494 -  600 86 ,25 752 -  764
6 6 , - 284 -  256 l i i 55O -  580 1 1 3 ,5 , 744 -  740

May. 64,75 264 ,75 94 ,4 518 9 6 ,- 680,75

c) Im m ersion dans l 'e a u p o ta b le .

53 ,5 192 -  300 74,25 548 -  524 79 ,5 830 -  548
53 ,25 223 -  186 79,25 582 -  632 83 ,5 812 -  834
22 X 255 -  291 59 ,5 456 -  530 8 7 ,5 664 -  588
55,5 3OO -  312 6 2 ,5 542 -  474 79 ,75 604 -c a s s f

Moy. 5 4 ,08 257,2 6 8 ,8 7 536 82,54 697,1

X é p ro u v e t te  tombée a c c id e n te l le m e n t  pendan t l e s  m a n ip u la tio n s  e t  sans 
dou te  f i s s u r é e  à  ce moment a v an t e s s a i .  Ce r é s u l t a t  n ' e s t  pas  p r i s  
en c o n s id é r a t io n  p o u r l e  c a l ' u l  de l a  moyenne.

B. E p ro u v e tte s  en b é to n .

R é s is ta n c e  à  l a  co m pression  en  Kg/cm2 (T.R. )
P o id s  s p é c if iq u e  a p p a re n t du b é to n  en Kg/m ( P .S .A .)

a . eau  de mer 
P .S .A . T.R.

b . eau  s u l f a t é e  
P .S .A . T.R.

c . eau  p o ta b le  
P .S .A . T.R.

2400 
2394
2401

608
610
610

2385
239O
238O

643
680
653

2363
2393
2358

645
642
653

Moy. 609,3 658 ,7  646

. . . / . . .
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V II. Ciment S e a l i th o r .

A. E p ro u v e ttes  en m o rtie r  p la s t iq u e ,
a) Immersion dans l a  mer.

M o rtie r  7I M o rtie r  72 M o rtie r  73
F le x io n C om pression F le x io n C om pression F le x io n Com pression

— 332 -  370 76 734 -  708 84 ,75 880 -  868
- 4OO 8 1 ,5 684 -  640 95,75 842 -  846
- 374 -  374 78,25 668 -  646 9 8 ,- 884 -  884

426 84 ,25 668 -  688 94,75 868 -  940

Moy. 379,3 8 0 ,- 679 ,5 95,81 879

b) Im m ersion dans 1 'e a u  s u l f a t é e .

48 ,75 564 -  520 112 ,75 740 -  770 115 980 -  IO5O
68, — 486 -  366 87,25 828 -  884 120 ,25 974 -  926
69,25 412 -  510 95,75 770 -  796 12 7 ,5 0 92 0 -  930
49,25 564 -  580 1 0 3 ,5 0 846 -  914 1 1 8 ,5 IOO4-IOIO

Moy. 58,81 500,25 99,81 818,5 12 0,31 976,75

c) Im m ersion dans 1 ''e a u  p o ta b le .

7 0 ,5 796 -  566 90 ,5 790 -  840 91,75 904 -  980
69 ,25 434 -  574 97,75 746 -  880 98,25 990 -  IO76
75 ,5 570 -  480 83 , - 804 -  83O 94,75 1120 -  1020
55,75 610 -  520 8 9 ,5 764 -  750 8 3 ,- 1020 -  1074

Moy. 67 ,75 581,2 90 ,19 800 ,5 91 ,94 1C23

B. E p ro u v e tte s  en b é to n .

R é s is ta n c e  à  l a  com p ressio n  en Kg/cm (T .R .)
P o id s  s p é c if iq u e a p p a re n t en  Kg/m ( P .S .A .)

a .  eau  de mer b. eau  s u l f a t é e c . eau  p o ta b le
P .S .A . T.R. P .S .A . T.R. P .S .A . T.R.

2387 790 24OO 853 2373 880
24OO 878 2395 892 2404 970
2380 836 2407 865 2402 958

Moy. 834 ,7 870 936

• • » / » «

f
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V III. Ciment alum ineux fondu.

A. E p ro u v e tte s  en m o r t ie r  p l a s t i q u e ,

a ) Im m ersion dans l a  mer.

M o rtie r  81 M o rtie r  82 M o rtie r  83

F lex io n Com pression F le x io n Com pression F le x io n Com pression

— 390 - 70 ,75 590 -  680 95,75 848 -  790
- 446 -  376 7 9 ,5 676 -  644 95,75 770 -  926
- 352 - 76 ,75 682 -  63O 86,25 812 -  792
_ 380 - 77 ,5 632 -  666 8 7 , - 868 -  874

Mby. 388 ,5 76,12 650 91 ,19 835

t )  Im m ersion dans 1 ' eau s u l f a t é e .

47,25 112 -  I 52 63 120 -  152 75,75 220 -  190
46 ,75 140 -  100 50,75 c a s s é e l36 77,75 c a s sé e 240
38, - c a s s é e -6 0 59,75 c a s s é e l36 75 ,5 c a s s é e 224
36,25 80 -  48 56, - 116 -  128 6 7 ,- 210 -  I 70

Moy. 42 , 06 98 ,8 57,87 131 ,3 74 209

c) Im m ersion dans 1 ' eau p o ta b le .
*

29 ,5 7 2 ,8  -  50 38,75 240 -  I 30 56,75 295 -  250
51 ,5 6 0 , -  -  6 9 ,9 44 ,5 I 24 -  I 40 51 ,5 279 -  262
2 9 , - 142 ,5  -  158 ,5 45,75 112 -  94 56,75 282 -  3OO
28 ,75 1 7 0 , -  -  157 43,25 180 -  170 6 1 ,- 269 -  267

Moy. 2 9 ,6 9  108 ,97 43 ,06 149 54 ,5 275 ,5

B. E p ro u v e tte s  en  b é to n .

R é s is ta n c e  à  l a  com pression  en  Kg/cm (T .R .)
P o id s  s p é c if iq u e  a p p a re n t du b é to n  en Kg/m (P .S .A .)

a . eau  de mer b. eau s u l f a t é e c . eau  p o ta b le
P .S .A . T.R. P .S .A . T.R. P .S .A . T. R.

2428 532 2336 3OO 237I 340
2411 455 2365 318 2348 273
2412 510 2365 312 2354 278

Moy, 499 3IO 297

. . . /% «,
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IX. Ciment m arin.

A. E p ro u v e ttes  en m o rtie r  p la s t iq u e ,
a) Immersion dans l a  mer.

M o rtie r  91 

F le x io n  C om pression

M o rtie r  92 

F le x io n  C om pression
M o rtie r  93 

F le x io n  Com pression

_ 36O 61,25 374 -  534 87 706 -  660
- 292 6 9 ,- 596 -  646 92,75 760 -  744
- 326 54,25 610 -  570 83 592 -  6 8 0
— 348 60 ,5 652 -  586 78 ,25 674 -  608

Moy. 331 ,5 61 ,25 571 85 ,25 678

b) Im m ersion dans 1 'e a u  s u l f a t é e .

70 ,5 290 -  304 74,75 554 -  464 119 746 -  762
72 ,25 34O -  280 90,75 470 -  476 109 ,25 796 -  668
7 4 ,- 288 -  336 8 8 ,- 584 -  574 113 798 -  844
64 ,75 326 -  288 8 1 ,5 560 -  630 1 0 0 ,5 764 -  768

Moy. 70,37 306,5 83,75 539 110 ,44 762,25

c) Im m ersion dans l 'e a u  p o ta b le .

59 ,5 261 -  327 78,75 547 -  514 8 7 ,5 665 -  598
4 8 , - 263 -  289 7 8 ,- 606 -  637 86 ,5 498 -  512
6 5 ,5 351 -  352 8 2 , - 605 -  646 8 9 ,75 739 -  684
63 ,5 369 -  340 68 ,5 531 -  596 7 9 ,5 746 -  679

Moy. 59,12 321 ,5 76,81 585,25 85,81 641,2

B. E p ro u v e tte s  en b é to n .

R é s is ta n c e  à  l a  co m p ressio n  en Kg/cm (T .R .)  
P o id s  s p é c if iq u e  a p p a re n t en Kg/m (P .S .A .)

a . eau de mer b . eau s u l f a t é e c . e a u  p o ta b le
P .S .A . T.R. P .S .A . T.R. P .S .A . T.R.

24OO 778 242O 720 237I 660
2415 784 24I 8 720 2368 752
2412 753 2423 705 2357 780

Moy. 771 715 730,7

. . . / . . .

?



X. Trasszem ent 50/50.

A. E p ro u v e tte s  en m o r t ie r  p l a s t i q u e ,

a ) Im m ersion dans l a  mer.

M o r tie r  101 M o rtie r  102 M o rtie r  IO3

F le x io n  Com pression F le x io n C om pression F le x io n C om pression

_  _ _ 300 — 484

-
340

-
550

lo y . 320 517

b ) Im m ersion dans 1 'e a u  s u l f a t é e .

62 220 -  254 98 440 -  430 95 470 -  440
6 5 ,25  256 -  156 8 4 ,5 364 -  364 1 0 2 ,5 610 -  584
1 9 ,5 0  256 -  23O 81,75 366 -  412 6 1 ,5 450 -  470
62 ,25  240 -  200 99,5 442 -  452 6 1 , - 570 -  608

Moy. 63 ,17  219 98,44 408,75 80, *• 522,75

X C assure p r é s e n ta n t une tach e  b lan ch e  s u r  p re sq u e  to u te l a  s e c t io n .
R é s u l ta t  non p r i s  1en c o n s id é ra t io n  p o u r l e c a lc u l  de l a  moyenne.

c) Im m ersion dans 1 'e a u  p o ta b le .

54 ,5  510 -  298 74 ,5 495 -  529 72 ,25 521 -  536
58,75  27O -  293 69,75 491 -  532 7 5 , - 539 -  524
5 6 ,-  279 -  274 69,25 469 -  461 70 ,75 554 -  555

-  X 226 -  258 70,5 485 -  443 6 7 ,5 537 -  542

56 ,42  276 7 1 ,- 488,2 71 ,37 538,5

X E p ro u v e tte  rompue p rè s  de l 'a p p u i  dans un d é f a u t .
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B. E p ro u v e ttes  en béton .

n 'e x i s t e n t  pas  avec l e  T rasszem en t.

B éton n° 10 = B éton n° 2 (c im en t P A N )  m ais don t 25$ du s a b le  du Rhin

e s t  rem placé p a r  du s a b le  des dunes.

a . à  1 1 eau de mer n 'o n t  ja m a is  e x i s t é .

b . à  l 'e a u  s u l f a t é e  d é t r u i t s  a p rè s  16 an s .

c . à  1 'e a u  p o ta b le .

P .S .A . Kg/m5 T.R. Kg/cm'

2420 73O

2417 713

2419 755

Moy. 732,7

2
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§ 5. EPROUVETTES EN BETON ARME.

A. C o n s ta ta t io n  des d é g ra d a tio n s .

1. Ciment P o r t la n d  a r t i f i c i e l  à  d u rc is se m e n t r a p id e  PDR.

• pho to  n° 6464. vue des 4 é p ro u v e t te s  c o n se rv é e s  dans l e s  4 m ilie u x

d i f f é r e n t s  c i t é s  c i -d e s s o u s ,  e t  dans l 'o r d r e  de 

d r o i te  à  gauche .

a ) à  l 'e a u  de mer (m i-m arée)

b) e n  s a b le  humide s u l f a t é  (marque S)

c) en  s a b le  humide (marque D p o u r eau  douce)

d) à  l ' a i r  sec  (marque A)

a )  à  1 'e a u  de m er, f o r t e  d é g ra d a tio n  du b é to n  avec m ise à  nu , s u r  

p re sq u e  to u te  l a  h a u te u r  du c y l in d r e ,  de 3 b a r r e s  s i tu é e s  re s p e c 

tiv e m e n t à  1 , 2 e t  3 cm de l a  s u r fa c e  e x t é r i e u r e  i n i t i a l e .

F ix a t io n  de nombreux c o q u il la g e  su r  le  b é to n , ( v o ir  pho to  n° 6474) .

b) c )  d) aucune d é g ra d a tio n  n 'e s t  c o n s ta té e .

I I .  Cim ent P o r t la n d  a r t i f i c i e l  norm al (PAN).

p h o to  n° 6465. d i s p o s i t io n  des 4 é p ro u v e t te s  comme in d iq u é  en I  c i -  
d e ssu s .

a ) à  l 'e a u  de m er, f o r t e  d é g ra d a tio n  du b é to n  avec m ise à  nu s u r  une

grande  p a r t i e  de l a  h a u te u r  du c y l in d re  de 3 b a r r e s  s i tu é e s  re s p e c 

tiv e m e n t à  1 , 2 e t  3 cm de l a  s u r fa c e  e x t é r i e u r e  i n i t i a l e .

F ix a t io n  de nombreux c o q u i l la g e s  s u r  l e  b é to n , ( v o i r  ph o to  n° 6475).

b) c) d) aucune d é g ra d a tio n  n 'e s t  c o n s ta té e .

I I I .  2 /3  C im ent P o r t la n d  a r t i f i c i e l  normal I I  e t  I /5  de t r a s s  m oulu.

pho to  n° 6466. d i s p o s i t i o n  des 4 é p ro u v e t te s  comme in d iq u é  en I  c i -  

dessus .

a) à  1 'e a u  de m er. C o rro s io n  de l a  s u r fa c e  e x t é r i e u r e  du b é to n  avec 

en lèvem ent de l a  l a i t a n c e  e t  de m o r t ie r  avec m ise à  nu des g r a v ie r s ,  

( v o i r  p h o to  n °  6476. )  Les b a r r e s  ne so n t p as  dénudées.

b) c ) d) aucune d é g ra d a tio n  n 'a  é té  o b se rv é e .
. / •



IV. Ciment de h au t-fo u rn eau  à hau te  r é s i s ta n c e  (H .F .H .R .)
pho to  n° 6467. d i s p o s i t i o n  des 4 é p ro u v e t te s  comme in d iq u é  en I  

c i - d e s s u s .

a ) à  l 'e a u  de m er.

C o rro s io n  s u p e r f i c i e l l e ,  en lèvem en t de l a  l a i t a n c e  san s  m ise à  

nu des g r a v i e r s .

h ) c) d) pas  de d é g ra d a tio n  c o n s ta té e .

V. Ciment de h a u t - f o u rn eau  normal  (H. F.N. )

ph o to  n ° 6468. d i s p o s i t i f  1 des 4 é p ro u v e t te s  comme in d iq u é  en I  

c i -d e s s u s .

a ) à  l 'e a u  de m er.

c o r ro s io n  s u p e r f i c i e l l e ,  un peu de l a i t a n c e  e n le v é e  sans m ise à 

nu des g r a v ie r s .

b) c) d) p a s  de d é g ra d a tio n  c o n s ta té e .

V I. Cim ent p e rm é ta l lu rg iq u e  norm al (PMIT) .

p h o to  n° 6469. d i s p o s i t i o n  des 4 é p ro u v e t te s  comme in d iq u é  en I  

c i -d e s s u s .

a )  à  l 'e a u  de m er.

c o r ro s io n  s u p e r f i c i e l l e ,  un peu de l a i t a n c e  e n le v é e  sans m ise à 

nu des g r a v ie r s  s a u f  en deux e n d r o i t s  à  l ' a r ê t e  c i r c u l a i r e  de l a  

b ase  s u p é r ie u re .
»

b) en  s a b le  humide s u l f a t é .
lé g è r e  c o r ro s io n  s u p e r f i c i e l l e  l o c a l i s é e .

c) d) p a s  de d é g ra d a tio n  c o n s ta té e .

V II. C im ent s u r s u l f a t é .

p h o to  n° 647O. d i s p o s i t i o n  des 4 é p ro u v e t te s  comme in d iq u é  en  I  

c i -d e s s u s .

a )  à  l 'e a u  de m er.

c o r ro s io n  t r è s  s u p e r f i c i e l l e  de l a  l a i t a n c e  san s  m ise à  nu  des 

g r a v ie r s .
b ) c ) d) pas  de d é g ra d a tio n  c o n s ta té e .



-  233 -

V III . Ciment alum ineux fondu.

pho to  n° 6471- d i s p o s i t i o n  des 4 é p ro u v e t te s  comme in d iq u é  en I  
c i - d e s s u s .

c o r ro s io n  s u p e r f i c i e l l e  de l a  l a i t a n c e  e t  é c la te m e n t du b é to n  au  d r o i t  

de l a  b a r r e  s i tu é e  in i t i a l e m e n t  à  1 cm de l a  s u r fa c e  c y l in d r iq u e  

e x t é r i e u r e .  Mise à  nu de c e t t e  b a r r e  s u r  p re sq u e  to u te  l a  h a u te u r

du c y l in d r e ,  ( v o ir  photo n ° 6477-)

b) en s a b le  humide s u l f a t é .

c o r ro s io n  lo c a le  à  l ' a r ê t e  c i r c u l a i r e  de l a  b ase  s u p é r ie u re .

c) d) pas  de d é g ra d a tio n  c o n s ta té e .

X. T rasszem en t 50 A o°

I l  n 'a  p as  é té  c o n fe c tio n n é  de b é to n  au moyen de ce c im en t X. 
m ais l e  b é to n  num éroté X a  é té  c o n fe c tio n n é  à  l ' a i d e  de cim ent p o r t 

la n d  a r t i f i c i e l  norm al I I , dans l a  co m p o sitio n  duquel b é to n  2 5$ du

s a b le  du Rhin a  é t é  rem placé p a r  du s a b le  des dunes, (p h o to  n ° 6473).

a )  à  l 'e a u  de m er.

p a s  d 'é p r o u v e t te s  im m ergées.

b) en s a b le  humide s u l f a t é  (s) p as  de d é g ra d a tio n  c o n s ta té e .

c) en s a b le  humide à  l 'e a u  douce (D) pas  de d é g ra d a tio n  c o n s ta té e .

d) à  1 'a i r  sec  ( a ) p as  de d é g ra d a tio n  c o n s ta té e .

O b se rv a tio n .

La c a i s s e  c o n te n a n t l e s  é p ro u v e t te s  de b é to n  arm é, ex p o sées  à  l ' a i r  m arin  

e t  f ix é e  à  l a  p a r t i e  s u p é r ie u re  de l 'e s t a c a d e  du p o r t  d 'O stende a  é té  r e 

tro u v é e  b r i s é e  e t  ne c o n te n a n t p lu s  que 2 é p ro u v e t te s .  L eur i d e n t i f i c a t i o n

a) b) c) d) p a s  de d é g ra d a tio n  c o n s ta té e .

IX . Ciment m a rin , (p e rm é ta l lu rg iq u e  s p é c i a l ) .

pho to  n° 6472. d i s p o s i t i o n  des é p ro u v e t te s  comme in d iq u é  en I  
c i - d e s s u s .

a ) à  l 'e a u  de mer.

/



c e r t a in e  n 'a  p lu s  é t é  p o s s ib le .

Ces 2 é p ro u v e t te s  o n t é té  a r b i t r a i r e m e n t  a p p e lé e s  c<_ e t  /S  p o u r l a  s u i t e  

des a u s c u l t a t i o n s .

Ces 2 é p ro u v e t te s  ne p r é s e n te n t  p as  de d é g ra d a tio n  v i s i b l e  e x té r ie u re m e n t 

l o r s  du p ré lè v e m e n t s u r  p la c e .



B. E s s a i s  _non_des t r u c  t  i f  s p a r  u l t r a - s o n . 235

La méthode p a r  u l t r a - s o n  u t i l i s é e  e s t  i d e n t iq u e  à c e l l e  d é c r i t e  au § 2 pour
l e s  b a r r e t t e s  de m o r t i e r .

CIMENT CONSERVATION
POIDS DE 

L»EPROUVETTE

% .

LONGUEUR

cm
TEMPS 

U sec

VITESSE 
DU SON 

m/sec

I mer 9,100 29,32 6 6 ,7 4390
eau s u l f a t é e 14,100 29,34 63 ,8 4590
eau douce 14 ,040 29,48 6 2 ,3 474O

a i r  seo 13 ,700 29 ,58 72,2 4O7O

I I mer 8,800 2 9 ,6 0 69 ,2 4280
eau  s u l f a t é e 14 ,100 29 ,38 64 ,7 4540
eau  douce' 15 ,980 2 9 ,4 0 64 ,7 4.54O

a i r  se c 13 ,400 29,46 72,1 4090

I I I . mer 12 ,600 29 ,28 6 6 ,9 4380
eau  s u l f a t é e 13 ,850 29 ,14 64 ,3 4530
eau douce 15 ,870 29 ,48 6 4 ,7 4560

a i r  sec 13 ,750 29 ,42 7 4 ,0 3980

IV mer 13,570 29,14 65 ,1 4475
eau  s u l f a t é e 14,050 29 ,36 6 4 ,5 4550
eau  douce 14 ,100 29,46 64,1 4600

a i r  sec 13 ,750 29,12 6 7 ,7 4300

V. mer 13 ,700 2 9 ,1 0 6 4 ,7 4500
eau  s u l f a t é e 14 ,070 29 ,56 6 4 ,0 4620
eau douce 1 4 ,1 5 0 29 ,54 63 ,2 4660

a i r  sao 15 ,450 29,55 6 8 ,7 4300

• • .  / . • «

>i



• • • / •  • •

236

POIDS DE VITESSE
CI  WINT CONSERVATION L »EPROUVETTE L0N GrUETT R TEMPS TXJ SON

% cm |i seo m /sec

VI mer 12 ,500 29 ,13 6 5 ,7 443O
eau  s u l f a t é e 14 ,000 29 ,15 64 ,3 4530
eau  douce 14,100 29,46 62 ,6 47IO

a i r  s ec 13 ,550 28 ,90 71 ,5 4O4 O

VII mer 15 ,600 29,03 64 ,4 45IO
e a u  s u l f a t é e 13 ,370 29 ,13 6 3 ,9 456O
eau douce 13 ,850  , 29 ,46 63 ,4 465O

a i r  seo 15 ,620 2 9 ,4 3 6 9 ,0 4270

V III mer 14 ,170 29 ,54 66,3 446O
eau s u l f a t é e 14 ,150 29 ,68 68,0 4320
eau douce 14 ,050 29 .48 71 ,0 4I 5O

a i r  sec 1 3 ,9 5 0 29 ,56 7 3 ,9 4OOO

IX mer 13 ,4 0 0 29 ,05 6 6 ,5 4370
eau  s u l f a t é e 13 ,950 29 , ?3 64 ,8 4520
eau  douce 14 ,100 29 ,32 6 3 ,7 4600

a i r  seo 13 ,580 29,32 73 ,6 3980

X mer i n e x i s t a n t e s .
( I I .  Sable eau  s u l f a t é e 13 ,970 29,48 65 ,3 452O
des dunes ;

eau douce 13,750 29 ,48 65 ,8 4480
a i r  sec

»
13,400 29 ,58 76,2 5880

*<
d

a i r  m arin 13 ,650 28,92 67,3 4300
S •1 M 13,850 29,35 65,8 446O 

_____________ k —
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C. Tronçonnage des é p r o u v e t te s  e t  d é te rm in a t io n  de l a  p ro fo n d e u r  de ca rb o 

n a t a t i o n  du b é to n .

Les é p ro u v e t te s  c y l in d r iq u e s  armées de fi 15 ,2  cm s o n t  t ro n ç o n n é e s  à 

e n v i ro n  m i- lo n g u e u r  e t  une s e c t i o n  f ra ic h e m e n t  coupée e s t  immédiatement 

a t t a q u é e  p a r  une s o l u t i o n  a lc o o l iq u e  de p h é n o l p h ta lé in e .  La zone cen 

t r a l e  (non c a rb o n a té e )  se  c o lo re  rouge e t  l a  zone e x t é r i e u r e  ca rb o n a tée  

é v e n tu e l le m e n t  e x i s t a n t e  r e s t e  g r i s e .

I .  Ciment PDR.

a) eau de mer -  s e c t i o n  com plètement rouge (fi r e s t a n t  1 1 ,5  cm)

b) eau s u l f a t é e  " 11 "

c) eau  douce -  " " "

d) a i r  sec  -  " rouge fi 1 5 ,5  oro

l e s  4 b a r r e s  se t r o u v e n t  dans l a  zone rouge 

l a  b a r r e  l a  p lu s  proche de l a  s u r f a c e  e x t é r i e u r e  e s t  

ta n g e n te  à  l a  zone rouge c e n t r a l e .

I I .  Ciment PN.

a) eau de mer s e c t i o n  com plètement rouge (fi r e s t a n t  11 cm)

(photo n° 6487 )

b) eau s u l f a t é e

c ) eau douce II II II

d) a i r  sec s e c t i o n  rouge fi I 5 à  15»5 cm
l e s  4 b a r r e s  se t r o u v e n t  dans l a  zone rouge

l a  b a r ro  l a  p lu s  proche de l a  s u r f a c e  e x t é r i e u r e

e s t  ta n g e n te  à  l a  zone rouge c e n t r a l e ,  (photo

n°  6487 )•

I I I .  2 /5  Ciment PN + 1 /5  T r a s s .

a) eau  de mer -  s e c t i o n  rouge fi I 5 (ph o to  n°  6488)

(fi r e s t a n t  I 4 à  15»5 cm) l e s  4 b a r r e s  s o n t  dans l a  zone rouge.

b )  eau s u l f a t é e  -  s e c t i o n  com plètem ent ro u g e .

c) eau douce -  s e c t i o n  complètement rouge.

d) a i r  sec  -  s e c t i o n  rouge fi 12 à  1 2 ,5  cm (p h o to  n°  648O)

-  l e s  4 b a r r e s  se  t r o u v e n t  dans l a  zone rouge.
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-  l a  b a r re  l a  p lu s  proche de l a  s u r f a c e  e x t é r i e u r e  e s t

p a r t i e l l e m e n t  dans l a  zone g r i s e  e x t é r i e u r e  c a rb o n a té e .

-  l e s  4 b a r r e s  se t r o u v e n t  dans l a  zone rouge .

-  l e s  4bar  'es se t r o u v e n t  dans l a  zone rouge

-  l a  b a r r e  l a  p lu s  p roche  de l a  s u r f a c e  e x t é r i e u r e  

e s t  p a r t i e l l e m e n t  dans l a  zone g r i s e  e x t é r i e u r e  
c a rb o n a té e .

-  l e s  4 b a r r e s  se  t r o u v e n t  dans l a  zone rouge .

-  l e s  b a r í e s  s i t u é e s  i n i t i a l e m e n t  à  1 e t  2 cm de l a  
s u r f a c e  e x t é r i e u r e  se  t r o u v e n t  dans l a  zone g i i s e  

e x t é r i e u r e  c a rb o n a té e .

-  l e s  2 a u t r e s  b a r r e s  so n t  s i t u é e s  dans l a  zone rouge 

c e n t r a l e .

-  La b a r re  i n i t i a l e m e n t  s i t u é e  à  1 cm de l a  s u r fa c e  

e x t é r i e u r e  se  t ro u v e  dans l a  zone g r i s e .

IV. Ciment HFHR.
a) eau  de raer -  s e c t i o n  rouge 0  I 4 cm -  (0  r e s t a n t  14>8 cm)

b) eau  s u l f a t é e  -  s e c t i o n  complètement rouge .

c) eau douce -  s e c t i o n  complètement rouge .

d) a i r  sec  -  s e c t i o n  rouge 0  I 3 cm

V. Ciment HFN.

a) eau  de mer -  s e c t i o n  rouge j  14>5 cm (photo n° 6489) .

b) eau  s u l f a t é e  -  s e c t i o n  com plètement ro u g e .

c) eau douce -  " » "

d) a i r  sec  -  s e c t i o n  rouge 0  10 cm (pho to  n° 6489) .

VI. Ciment p e rm é ta l lu r g iq u e  norm al.

a) eau de mer -  s e c t i o n  rouge j# 1 4 ,5  cm.

l e s  4 b a r r e s  se t r o u v e n t  dans l a  zone rouge.

b) eau s u l f a t é e  -  s e c t i o n  com plètement rouge .

c) eau  douce

d) a i r  se c  -  s e c t i o n  rouge 0  11>5 à  12 cm
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V II.

V II I .

-  l a  b a r r e  i n i t i a l e m e n t  s i t u é e  à  2 cm de l a  s u r f a c e  

e x t é r i e u r e  se t ro u v e  m o i t i é  dans l a  zone g r i s e ,  moi

t i é  dans l a  zone rou g e .

-  l e s  2 a u t r e s  b a r r e s  se t r o u v e n t  dans l a  zone rouge .

Ciment S e a l i t h o r .

a )  eau de mer -  s e c t i o n  rouge fi 1 4 ,5  cm

l e s  4 b a r r e s  se t r o u v e n t  dans l a  zone ro u g e .

b) eau  s u l f a t é e  -  s e c t i o n  com plètement rouge .

c) eau douce -  s e c t i o r  com plètement rouge .

d) a i r  sec  -  s e c t i o n  rouge fi 11 à  1 2 ,5  cm
-  l a  b a r r e  s i t u é e  i n i t i a l e m e n t  à  1 cm de l a  s u r fa c e  e x .c  

r i e u r e ,  se  t ro u v e  dans l a  zone g r i s e .

-  l e s  3 a u t r e s  b a r r e s  se  t r o u v e n t  dans l a  zone rouge.

Ciment a lu m in eu x .

a) eau de mer -  s e c t i o n  rouge fi I 4 cm

l e s  4 b a r r e s  se  t r o u v e n t  dans l a  zone rouge , 

l a  b a r r e  s i t u é e  i n i t i a l e m e n t  à  1 cm de l a  s u r f a c e  

e x t é r i e u r e  e s t  ta n g e n te  à  l a  zone ro u g e .

b) eau  s u l f a t é e  -  s e c t i o n  com plètement rouge .

c) eau  douce -  " " "

d) a i r  sec  -  s e c t i o n  rouge 9 cm

-  l e s  b a r r e s  s i t u é e s  i n i t i a l e m e n t  à  1 e t  2 cm de l a  

s u r fa c e  e x t é r i e u r e ,  se t r o u v e n t  dans l a  zone g r i s e  

c a rb o n a t  é e .

-  l a  b a r r e  s i t u é e  i n i t i a l e m e n t  à  3 cm de l a  s u r f a c e  

e x t é r i e u r e ,  s e  t ro u v e  à  c h e v a l  s u r  l a  d é l i m i t a t i o n  

e n t r e  l e s  2 zones.

-  l a  4e b a r r e  se  t ro u v e  dans l a  zone rouge.

. «. /  *. .

f
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IX. Ciment m arin .

a)  eau de mer -  s e c t i o n  rouge fi I 4 cm

- l e s  4 b a r r e s  se  t r o u v e n t  dans l a  zone rouge

-  l a  b a r re  s i t u é e  i n i t i a l e m e n t  à  1 cm de l a  s u r f a c e

e x t é r i e u r e  e s t  ta n g e n te  à  l a  zone rouge .

b) eau s u l f a t é e  -  s e c t i o n  complètement ro u g e .

c) eau douce -  s e c t i o n  complètement ro u g e .

d) a i r  sec  ~ s e c t i o n  rouge fi 13»5 à  I 4 cm

-  l e s  4 b a r r e s  se t r o u v e n t  dans l a  zone rouge

-  l a  b a r r  'ia  p lu s  p ro ch e  de l a  s u r f a c e  e x t é r i e u r e

e s t  ta n g e n te  à  l a  s u r f a c e  rou g e .

X. Ciment XI avec 1 /3  de s a b l e du  Rhi n rempla c é  p a r  s ab l e  des d u n es .

a )  eau  de mer -  p a s  d 'é p r o u v e t t e .

b )  eau  s u l f a t é e  -  s e c t i o n  com plètem ent rouge .

c)  e a u  douce -  " " "

d) a i r  s e c  -  s e c t i o n  rouge fi 1 1 ,5 0  à  12 cm
-  la, b a r r e  s i t u é e  i n i t i a l e m e n t  à  1 cm de l a  su rface  

e x t é r i e u r e ,  se  t r o u v e  dans l a  zone g r i s e  c a rb o n a té e .

-  l e s  3 a u t r e s  b a r r e s  se  t r o u v e n t  dans l a  zone rouge .

-  l a  b a r r e  s i t u é e  i n i t i a l e m e n t  à  2 cm de l a  su r fa c e  

e x t é r i e u r e  e s t  t a n g e n te  à  l a  zone rouge .

E p ro u v e t te s  à  l ' a i r  m arin .

s e c t i o n  rouge  0  I 50 mm

/ S  s e c t i o n  rouge  0  135 mm

l e s  4 b a r r e s  se  t r o u v e n t  dans l a  zone rouge

l a  b a r re  s i t u é e  l a  p lu s  proche de l a  s u r fa c e  e x t é r i e u r e  esc t a n 

gen te  à  l a  zone r o u g e ,

La p h o to  n° 649O montre c e t t e  b a r r e  avec f i s s u r a t i o n  du b é to n  à 

p a r t i r  de l a  b a r r e .

Remarque. Après tro n ço n n ag e  des c y l in d r e s  e t  /& , on a  pu d é d u ire  d 'a p r è s  

l ' a s p e c t  e t  l a  c o l o r a t i o n  du b é to n  f ra ic h e m e n t  s c i é  que l e  c y l in d r e  marqué cC- 

e s t  à  b ase  de cim ent du type  P o r t l a n d  e t  que l e  c y l in d r e  marqué /&  e s t  à  base 

de ciment c o n ten an t  du l a i t i e r  ( a s p e c t  n o i r â t r e  du c im e n t) .
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D, E s s a i s  non d e s t r u c t i f  nu s c lé ro m è tre  de Schmidt.

Une m o i t i é  de chaque c y l in d re  s c ié  e s t  posée  s u c c e s s iv e m e n t  dans l e s  

2 p o s i t i o n s  s u iv a n t e s  î

i )  p o s é  c o u c h é  s u r  deux s u p p o r ts  en forme de V e t  m ain tenue  e n t r e  l e s  

p l a t e a u x  d 'u n e  p r e s s e  sous une charge  de 2 T. La face  s c ié e  l i b r e  

e s t  a u s c u l t é e  à  l ' a i d e  du s c lé ro m è tre  de Schm idt.

2) p l a c é  e debou t e n t r e  Io s  p l a t e a u x  de l a  p r e s s e  avec i n t e r p o s i t i o n  

de c a r to n  é p a is  e t  m ain tenue sous une charge de 4 T.

La s u r f a c e  e x t é r i e u r e  du c y l in d r e  e s t  a u s c u l t é e  à  l ' a i d e  du s c l é 

rom ètre  de Schmidt en i d s t r i b u a u t  l e s  p o in t s  de mesure s u r  l e  p o u r 

to u r  de 1 'é p r o u v e t t e .

•  •  • /
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C o n se rv a tio n p o s i t i o n
de

mesure
Mesures i n d i v i d u e l l e s moyenne

eau de mer
1

2
41 -  40 -  45 -  45 -  48 -  44 -  49 -  41 -  45 -  50
30 -  20 -  19 -  14 -  20 -  29 -  2H -  24 -  10 -  20

4 3 ,4
22 ,2

eau s u l f a t é e
1

2
51 -  5? -  60 -  5? -  69 -  49 -  54 -  56 -  52 -  61 

45 -  48 -  4? -  48 -  47 -  47 -  48 -  40 -  45 -  48
55,6

45 .8

eau douce
1

2
50 -  65 -  50 -  49 -  62 -  52 -  59 -  46 -  51 -  51 

48 -  39 -  4? -  40 -  48 -  41 -  43 -  40 -  44 -  47

53,3

43.2

a i r  sec 1

2
4 4 - 4 5 - 4 9 - 4 2 - 4 4 - 4 8 - 4 6 - 4 5 - 4 6 - 5 0  
53 -  46 -  47 -  54 -  50 -  50 -  48 -  52 -  52 -  54

4 5 ,9

Remarque. Les r é s u l t a t  

dou teux  en r¡ 

d é g ra d é e .

9 de mesure en p o s i t i o n  2 de l a  c o n s e r v a t io n  à  l a  mer s o n t  

a ieon  de l ' é t a t  de s u r f a c e  de c e t t e  é p ro u v e t te  fo r tem en t

I I . CIMENT P. a.N .

C o n se rv a t io n p o s i t i o n
de

mesure
Mesures i n d i v i d u e l l e s moyenne

eau de mer
1

2
48 -  47 -  52 -  48 -  52 -  55 -  46 -  45 -  52 -  49
18 -  20 -  24 -  26 -  25 -  19 -  32 -  19 -  28 -  18

49 ,4

2 2 ,9

eau s u l f a t é e 1

2
61 -  47 -  54 -  57 -  59 -  52 -  52 -  40 -  47 -  50 
44 -  45 -  44 -  46 -  41 -  41 -  41 -  43 -  42 -  45

51 ,9

eau douce
1

2

40 -  48 - 43 - 49 -  57 _  44 _ 43 -  44 -  41 -  62 

49 -  50 -  47 -  46 -  50 -  47 -  44 -  48 -  41 -  46

47 ,6

46 ,8

a i r  sec
1

2
43 -  52 -  46 -  44 -  44 -  49 -  47 -  52 -  48 -  52 

49 -  51 -  54 -  52 -  44 -  40 -  53 -  52 -  52 -  53
47.7

50.8

Remarque, idem c im en t I .



I I I .  2 /3
4

CTMHJfT p>; + 1/5 T ra s s  moulu. 243

C o n se rv a tio n p o s i  t i o n
de

mesure
Mesures i n d i v i d u e l l e s moyenne

eau de raer
1 34 -  43 -  37 -  39 -  40 -  44 - 44 -  34 -  27 - 38 38 ,0
2 46 -  28 -  24 -  34 -  57 -  22 - 34 -  32 -  34 - 13 30 ,9

eau s u l f a t é e
1 39 -  41 -  42 -  50 -  42 -  30 - 45 -  43 -  55 - 56 45,1
2 48 -  46 -  45 -  46 -  46 -  46 - 48 -  40 -  38 - .

eau douce
1 38 -  42 -  42 -  50 -  38 -  45 - 51 -  50 -  41 - 51 44,0
2 32 -  35 -  36 -  44 -  59 -  41 - 43 -  43 -  39 - T

a i r  sec 1 42 -  63 -  43 -  50 -  42 -  45 - 48 -  45 -  41 - 58 45,7
2 52 -  49 -  49 -  81 -  48 -  52 - /17 - -  54 -

Remarque. idem cim ent I .

IV. CIMENT H.F.H.R.

C onservat i on p o s i t i o n
de Mesures i n d i v i d u e l l e s moyenne

mesure

eau  de mer 1 42 -  50 -  44 -  49 -  50 -  42 - 46 -  50 -  47 - 47 46 ,7
2 26 -  36 -  30 -  27 -  33 -  38 - 32 -  36 -  33 - 34 . ,

eau s u l f a t é e 1 47 -  51 -  57 -  52 -  50 -  50 - 51 -  54 -  50 - 44 50,6
2 49 -  46 -  46 -  43 -  40 -  46 - 46 -  47 -  45 - 46 O Y
1 46 -  44 -  51 -  49 -  47 -  49 . 60 -  45 -  42 - 50 48 ,3eau douce 2 47 -  47 -  43 -  42 -  40 -  39 - 4 4 - 4 4 -  43 - 38 42,7

a i r  Bec
1 44 -  46 -  45 -  58 -  43 -  48 - 44 -  48 -  57 - 48 48,1
2 40 -  52 -  54 -  50 -  49 -  52 - 5 1 - 5 2 -  51 - 42 .3

Remarque. idem c im en t I  mais avoc un é t a t  de s u r f a c e beaucoup moins dég radé .

• /

.
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C on se rv a tio n p o s i t i o n
d«

mesure
Mesures i n d i v i d u e l l e s moyenne

eau de mer
1 44 -  55 -  45 -  47 -  43 -  45 -  42 -  44 -  50 -  46 46,1
2 37 -  42 -  38 -  34 -  36 -  38 -  39 -  30 -  37 -  36 36,7

eau s u l f a t é e
1

2
4 6 - 6 2 - 4 4 - 5 4 - 4 3 - 4 2 - 4 5 - 4 2 - 4 6 - 4 6
4 1 - 3 8 - 4 6 - 4 2 - 4 0 - 4 5 - 3 6 - 4 2 - 4 4 - 4 9

47 ,0  !

42 ,3

eau douce
1 46 -  45 -  38 -  46 -  44 -  46 -  49 -  55 -  48 -  37 45 ,4
2 38 -  42 -  45 -  40 -  41 -  41 -  37 -  48 -  43 -  44 4 1 .9

a i r  sec 1 4 6 - 4 0 - 4 0 - 4 2 - 4 0 - 4 6 - 5 0 - 4 2 - 5 0 - 4 0 43 ,6
2 34 -  32 -  48 -  45 -  42 -  51 -  42 -  47 -  43 -  48 43,2

'

. VI. CIMKNT p e rm é ta l lu rg iq u e  norm al.

C onse rvâ t!  on p o s i t i o n
de

mesure
Mesures i n d i v i d u e l l e s moyenne

eau  de mer 1 4O - 4I - 4 2 - 3 9 - 4 7 - 4 7 - 4 2 - 4I - 4 2 - 4 2 4 2 , 3
2 42 -  36 -  36 -  30 -  38 -  32 -  32 -  30 -  3a -  32 34 ,6

eau s u l f a t é e 1 6 7 - 4 3 - 6 3 - 4 8 - 5 2 - 4 8 - 4 5 - 4 7 - 4 9 - 4 6 50,8
2 45 -  43 -  45 -  43 -  37 -  44 -  42 -  43 -  44 -  46 43,2

e au douce
1

2

48 -  48 -  45 -  51 -  67 -  46 -  49 -  53 -  49 -  52 

39 -  34 -  42 -  49 -  49 -  50 -  52 -  44 -  42 -  48

50.8

44 .9

a i r  sec
1

2
4 2 - 4 3 - 5 3 - 4 6 - 4 9 - 4 3 - 4 8 - 5 4 - 4 4 - 5 0
4 8 - 4 2 - 5 1 - 5 1 - 5 0 - 5 0 - 5 0 - 5 0 - 4 6 - 5 0

47,2

48,8

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



VII, CIMKNT s u r s u l f a t é .

p o s i t i o n
de

mesure
C o n se rv a tio n Mesures i n d i v i d u e l l e s

eau de mer

52,8eau s u l f a t é e

eau douce

a i r  sec

VITI. CIMKNT alum ineux .

C o n se rv a tio n Mesures i n d i v i d u e l l e s moyenne

eau  de mer

eau s u l f a t é e 43 ,1

e au douce

a i r  sec



™ 246IX. Ciment m arin .

CONSERVATION POSITION 
DE MESURE MESURES INDIVIDUELLES MOYENNE

eau de mer
1
2

5 0 - 4 2 - 4 0 - 5 0 - 4 4 - 4 6 - 5 1 - 4 8 - 4 4 - 4 2

3 9 - 4 2 - 5 9 - 3 2 - 2 3 - 4 6 - 5 4 - 4O - 4I - 4 5
46 ,5
58.1

eau s u l f a t é i 1
2

4 9 - 4 8 - 5 2 - 5I - 4 8 - 4 6 - 5 3 - 5 3 - 5 4 - 5O
4 6 - 4I - 4 5 - 4 4 - 4 2 - 4 7 - 4 8 - 4 6 - 3 8 - 4 5

50,4
44,2

eau douce 1
2

4 8 - 5O - 4 4 - 4 7 - 4 9 - 4 8 - 5I - 4 9 - 4 3 - 5 2
4 7 - 4 4 - 4 3 - 4 4 - 4 5 - 4 7 - 4 4 - 4I - 4 2 - 4O

48,1

43 ,7

a i r  sec 1

2
4 8 - 6 2 - 4 6 - 4 8 - 5O - 4 5 - 5 2 - 4 4 - 5 6 - 5 2

5 3 - 5O - 5 2 - 5I - 4 4 - 5I - 5I - 5I - 5I - 4 8
50,3
50,2

X. Ciment I I  (PN) e t  25$  du s a b le  du Rhin rem placé  p a r  du
des dunes .

s a b le

CONSERVATION POSITION 
BE MESURE MESURES INDIVIDUELLES MOYENNE

eau de mer é p ro u v e t te s  i n e x i s t a n t e s .

eau s u ] f a t é e 1

2
46 -  64 -  47 -  47 -  46 -  51 -  50 -  52 -  48 -  56 
44 -  46 -  47 -  45 -  41 -  4 ^ _ 46 -  40 -  40 -  /jp

50,7

eau douce
1

2
60 -  56 -  45 -  36 -  50 -  40 -  51 -  50 -  54 -  47 

44 -  44 -  39 -  35 -  41 -  39 -  42 -  42 -  53 -  43
4 8 ,9
42,2

a i r  sec 1

2
4 3 - 4 8 - 4 9 - 6 0 - 5 4 - 4 9 - 4 8 - 4 5 - 4 2 - 4 2  

46 -  42 -  56 -  44 -  41 -  45 -  42 -  46 -  43 -  45
4 8 ,0

4 3 ,0

E pr uve t t e s  à  l ' a i r  m arin .

P O S I T I O N  
m MESURE w s s i j r b s  i n d i v i d u e l l e s M O Y E N N E

o C
1

2
4 8 - 5 6 - 3 6 - 5I - 4 7 - 5 9 - 5O - 4 2 - 5O - 4 7

4 7 - 3 9 - 4 3 - 5 8 - 4 1 - 4 2 - 4 6 - 3 3 - 5 9 - 4 2

48,6

41,0

/ S
1

2
37 -  32 -  37 -  42 -  38 -  50 -  40 -  42 -  41 -  45 

49 -  48 -  46 -  40 -  45 -  44 -  42 -  45 -  48 -  54

4 0 ,4

46,1 .
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E, Volume des v id e s  e t  a b s o r p t io n  d ’eau .

Dans chaque demi c y l in d r e  armé, une é p ro u v e t te  c y l in d r iq u e  de j  5 cm e s t  

sondée dans l e  s en s  a x i a l  du c y l in d r e ,  e n t r e  l e s  4 a rm a tu re s .

Chaque f r a c t i o n  (c .  -à-d* é p ro u v e t te  de JZÍ 5 cm ou c o e u r  du b é to n  e t  c y l in d re  

armé r e s t a n t  ou b é to n  e x t é r i e u r )  e s t  soumise à  une im m ersion dans 1 'eau  

à  te m p é ra tu re  o r d i n a i r e  j u s q u 'à  s a t u r a t i o n  s u i v i e  d 'u n e  d e s s i c c a t i o n  

à  l ' é t u v e  à  105°C j u s q u 'à  po id s  c o n s t a n t .

A l ' é t a t  s a tu r é  d 'e a u ,  chaque é c h a n t i l l o n  e s t  p e s é  à  l ' a i r  e t  sous eau; 

à  l ' é t a t  sec  i l  e s t  p esé  à  l ' a i r .

De p l u s ,  pour l e s  c y l i n d r e s  co n ten an t l e s  a rm a tu re s ,  l e  volume e t  p o id s  

des b a r r e s  a  é t é  d é te rm in é  p a r  mesure des lo n g u e u rs  d e s  4 b a r r e s  (¡Ó 10 mm) 

e t  en p r e n a n t  comme p o id s  s p é c i f i q u e  de l ' a c i e r  7 ;85  gr/cm '1. I l  a  é t é  

a i n s i  p o s s i b l e  de c o n n a î t r e  l e  volume e t  p o id s  du b é to n  s e u l  de chaque 

c y l in d r e  armé.

Le p o id s  s p é c i f i q u e  a p p a re n t  du b é to n  e s t  donné p o u r  l e  b é to n  à  l ' é t a t  

s e c .

Le volume des  v id e s  e s t  exprimé en i  du volume du b é to n  

e t  l ' a b s o r p t i o n  d 'e a u  e s t  exprim ée en  i  du p o id s  du b é t o n .

P a r  c o n v e n t io n  dans l e s  t a b le a u x  de r é s u l t a t s  qu i  s u i v e n t ,  l a  2e colonne 

( é c h a n t i l l o n )  donne d 'u n e  p a r t  l ' i n d i c a t i o n  "co eu r"  p ou r  l e  b é to n  à  coeu r  
c . - à - d .  1 'é p r o u v e t t e  de $  5 cm sondée au  m i l i e u  du c y l in d r e  armé e t  d ' a u 

t r e  p a r t  l ' i n d i c a t i o n  " e x t é r i e u r "  p o u r  l e  b é to n  e x t é r i e u r  r e s t a n t ,  c o n te n a n t  

en co re  l e s  4 b a r r e s  d ' a c i e r .
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Conser
v a t io n

E
ch

an
ti

ll
on

Pol da 
de 1 • é c h a n t i l l o n  

s a tu r é  d 'e a u Volume
t o t a l

3
cm '

Volume
des

b a r r e s

S'
rm

Volume
du

béton

P oids  de
1 ' é r 1- a r 

t i l l e n  
ser.

ffr.

Poids 
de s 

b a r r e s

ffr.

Poids 
du béton

B « C

f f r .

Poids 
s p é c í  f i 
que appa
r e n t  du 
béton  sec

K.--</ dm '

Volume
des

v id es

%

A bsorp t ion  
d * eau

%  en 
p o id s

à 1 ' a i r  

ffr.

soue
eau
■rr.

«
S

•

c o e u r 507,70 343,52 - - 244 ,38 - - 555,92 2 ,275 15 ,0 5,72

e x t é r i e u r 4118, fi 2505,7 16 '3 ,1 5 1 ,9 1632,1 3801 ,0 400 3481’,  0 2 ,1 3 4 10 ,88 8 ,85

•
e-
U-f—4f.-,
cñ
g<£

•."75

c o e u r 478,2 0 279 ,80 - - 198 ,40 - - 453,50 2,262 12 ,43 5,45

o u te r - - . '  • 6038,7 3629,0 2409 ,7 50,5 2359,2 5769,0 596,5 5372,5 2 ,2 8 11,44 5,025

c.
 

ea
tj

 
p

o
u

ce coeu 5fi4,?3 341,17 - - 243,05 - 549,95 2 ,2 6 14 ,10 6,24

e r  , . 6 j i ' 6131,0 3686,1 2445,7 52,4 2393,3 5828,0 411 5414,0 2,262 11 ,20 4 ,95

•
P\M

♦

r 513,00 299,11 - - 215 ,89 - - 484,04 2 ,262 13 ,55 5,98

e x té i  j. 6408 ,0 3865,0 2545 ,0 55,2 2407 ,8 6120 ,0 433 5687,0 2 ,282 11,57 5,06
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Cor.ser-
v a t io n

E
ch

an
ti

ll
on

Po ids 
de 1 • é c h a n t i l l o n  

s a tu r é  d ’eau Volume
t o t a l

cm '

Volume
des

b a r re s

3rm

Volume
du

béton

om5

Poids de 
1 ' é r - a r 

t i l l e n
Bec

fÇr.

Poids 
de s 

b a r re s

g r .

Poida 
du bé ton  

B «  c

gr.

Poids 
s p é c i f i 
que appa
r e n t  du 
béton sec

Kg/dm

Volume
des

v id e s

%

A bsorp tion  
d ’eau  '

% en 
p o id s

à 1 ' a i r  

g r .

sous
eau
g r .

*M
co e u r 487,57 285,72 - - 201 ,85 - - 461 ,10 2,282 12,62 5,53

•
C e x t é r i e  _<r 42 68 ,0 25 44 ,9 1723,1 48,1 167 5 ,0 3954,0 377,5 3576,5 2,154 18 ,75 8 ,?8

# F

»—'3
co

•

c o e u r 557,10 312,50 - - 224 ,60 - - 504,22 2 ,2 4 14 ,66 6,54

■ 6455,0 3897,8 2557,2 50,5 2506 ,7 6178,0 396,5 5781,5 2 ,305 11,03 4 ,7 9

C. 
EA

U 
D

O
U

CE coeu ' 605,55 352,08 - - 253 ,47 - 571,85 2 ,256 13,32 . 5,90

e . ' jéi'Ieui* 6359,2 3792,0 2547,2 53,5 2493 ,7 6060,0 420 5640,0 2,262 11 ,20 4 ,95

•
c--.M«i

•

roc :;r 402,64 278 ,87 - - 203 ,77 - - 454 , 53 2 ,2 3 13 ,80 6 ,18

e x té i  V • 6238,8 3746,4 2492 ,4 55,1 2437,3 5912,0 433 5479,0 2 ,245 1 3 ,4 5 ,97



-

I I I .  2 /3  CIMENT. Pan e t  I / 3  TRASS MOULU.

Conser
v a t io n

COT-1rH•H

Sx:uw

Poids 
de 1 ’é c h a n t i l l o n  

s a tu r é  d ’eau Volume
t o t a l

■ cm '

Volume
des

b a r r e s

3rm

Volume
du

béton

P o ids  de
1 ’é r 1" a r 

t i l l e n  
sec

g r .

Poids
des

h a r re s

gr-

Poids 
du béton 

eec

Poids 
a p é c i f i 
que appa
r e n t  du
b é to n  sec

Kg/dm'

Volume
des

v id es

%

A bso rp t io n
d ’eau

fo en 
po id s

à 1 ' a i r  

g r .

8 0 U B

eau
g r .

A.
 

M
SR

c o eu r 668,81 390,04 - - 27q , 77 - - 627,72 2 ,2 5 14,73 6,55

e x t é r i e u r 5428,5 3257,5 2171,2 48 ,4 2122,8 5084,0

OCDw\ 4704,0 2 ,2 1 5 16,22 7,32

•
'-sr-.; »—1 fr* , »—■ CO
&<r
w

•-ri

coeu r 465,41 269,38 - - 196,03 - -
434,24 2 ,2 1 5 15 ,9 7 ,17

e x t e r n e . - 6010,5 3579,7 2430,8 51 ,0 2379,8 ccvc--
ÏR 400 5272,0 2 ,215 14,22 6,42

C. 
EA

U 
DO

UC
E c o e u r 520,25 306,85 - - 2 2 2 ,4 ' - 493,55 2 ,22 16,04 7 ,24

e r  i i u l e ^ r 6546,1 3906,8 2639,5 56,5 2588,8 6182,0 443 37 3 9 ,0 2 ,22 14,10 6,35

•
<KM<

•<-(

'Tl'; iT 561,94 328,57 - - 233,57 - - 531,97 2 ,28 12,85 5,63

ext<-1. X 'U ■6311,6 3814,8 2496,8 53,2 2445,6 6026,0 418 5608,0 2 ,2 9 5 11 ,7 5,1



1

IV. CIMENT. fi. F ,Tí. R. 251

Conser
v a t io n

E
ch

an
ti

ll
on

Poide 
de 1 ' é c h a n t i l l o n

s a t u r é  d 'e a u Volume
to t a l

cm

Volume
des

b a r re s

cm

Volume
du

béton

o«5

Poids de
1 *écv an

t i  l i o n  
sec 

£T-

Poids
des

‘ a r r e s

gr.

Poida 
du béton  

sec

S T .

Poids 
a p é c i  f i 
que appa
r e n t  du
bé ton  sec

K?,/ dm '

Volume
des

v id es

%

Absorp t i o n  
d 'e a u

%  en 
po id s

à  1 ' a i  r

S T .

S O U S

eau
rr.

XM
S

•

co eu r 505,20 295 ,3 0 - - 2 0 9 , 9 0 - - 476,98 2 ,2 7 13,43 5 ,9 2

e x t é r i e u r 6091,3 3653,7 2 4 3 7 / 48, 2388,7 5800,0 384 5416,0 2,265 12,18 5,37

•
Ö
e-
r-
»-r3
CG

! ts 

•m

co eu r 485,54 282,34 203,00 - - 458 ,50 2 ,26 13,22 5 , 8 6

657n ,7 3827,2 254% 5 51,1 2492,4 63 0 0 ,0 402 5698,0 2 ,285 10,88 4 ,75

»
C. 

KA
U 

DO
UC

E coeu ■ • 618,45 363,35 - - 255,10 - 587,33 2,302 12 ,20 5,30

e.'. : .e.«i* 6554,8 3943,5 2611,3 53,8 2557,5 6? 98,0 422 5876,0 2 ,3 0 10,05 4,37

p i
M

•

c 552, 77 310,99 - - 221,78 - - 505,00 2 ,2 7 13,42 5 , se

62 92 ,8 3795,3 2499,5 51 ,5 2448,0 6002,0 404 5598,0 2 ,285 11,08 5,2

: —
—k .
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-

C onser
v a t io n

E 
ch 

an
ti

li
o

n

P o ida 
de l ' é c h a n t i l l o n

s a t u r é  d ' e a u Volume
to t a l

ien

Volume 
des 

ha r r e s

om

/olume
du

béton

cn.5

Poids de 
1 'é n 1 a r 

t i l l e n  
e e r .

ffr.

Poids 
. des 

a r r e s

gr.

P o i d s  
d u  b é t o n  

B* c

ST.

Poids 
a p é c i  T i 
q u e  appa
r e n t  du 
b é ton  sec

Ksf/dm-

Volume
des

v id e s

%

A bsorp tion  
d 'e a u

% en 
po ids

à  1 ' a i r  

ffr.

sous
eau
Tr.

i

•
«s

oo’î u r 553.20 324,60 - - 22' ,6 - - 524,95 2 ,295 1 2 ,3 5 5,38

e x t é r i e u r 6080,5 3642,0 2438,5 48 ,2 2590,3 5769,0 379 5390 2,255 13,02 5,78

» ,
6’
£
»■—' uz
§
w
•

■V-

co eu r 564,28 329,72 - - 234,56 - - 534,10 2 ,275 12 ,86 6,65

O /l 6506,8 3928,0 2 5 7 8 , 8 52,5 2526,3 6259,0 412 5847,0 2 ,315 9,62 4 ,24

W

«5
î
•

eut- . : ■ 6 4 9 ,°5 581,47 - - 268,48 - ^ 6 1 4 ,1 2 2,284 13,33 5,83

e • 1 ie_.r 6540,0 3840,5 2500,3 52,7 2447,6 6i : 9 ,0 414 5715,0 2,335 0 ,64 3,705

M■<

0

•o ; . r 555,88 322,46 - - 233,42 - - 519,17 2 ,2 2 15 ,70 7,07

e x té i  1 . 6572,2 3830,8 2541,4 55 ,6 2485,8 6037 437 5600 2 ,2 5 13 ,48 5,98



VT. CiMENT. pe m é t a l l u r g i q u e  N« 253

C onser
v a t io n

E
ch

an
ti

ll
on

Po i  de 
de l ’é c h a n t i l l o n

s a tu r é  d ’eau Volume
to t a l

icm

Volume
des

b a r re s

i
r m

'/o 1 urae 
du 

beton

Poids de
1 ' é r 1 an • 

t i l l e n  
sec 

g r .

Poids 
des 

bar re s

g r .

Poids 
du béton  

aac

g r .

Poids 
s p é c i f i 
que appa
r e n t  du 
bé ton  sec

Kg/ dm '

Volume
des

v ides

%

A b so rp t io n
d ’eau

°/» en 
p o id s

à 1 ' a i r  

g r .

S O U S

e au 
or.

35
&

•<c

coeu r 545,95 316,53 - - 229,42 - 513,83 2,24 1 4 ,0 6 ,25

e x t i ' r i e  .r 5857A 3474,0 2363,1 4 7 ,6 2315 ,5 5542 f 0 374 5174,0 2 ,235 12,48 5,58

K*
£•*

>-

5

•-r

oot-ur 555,26 3?3,23 - - 230,03 - - 524,68 2 ,2 8 12,42 5,45

,:i iÚV 6313,8 38?1,4 2492,4 55 ,0 2 4 3 - ,4 60?8 ,0 432 5646,0 2,32 9,67 4,17

wo
g

•o

Cot-„ • 508,74 296,95 - - 211 ,79 - 480,40 2 ,27 13 ,4 5,89

0 ' 59^7,3 3564,4 2362 ,9 51,4 2311,5 5642,0 4O3 5239,0 2,268 12,34 5,44

PIb-i

*

■ (>: ■ r 494,52 287 ,10 - - 207,42 - - 467,40 2 ,25 13,05 5 ,80

6204,2 3722,5 2481 ,7 50,6 2431,1 5928,0 397 5531,0 2,275 11,37 4 ,99



V II. CIMENT, yilRSULPATE. 254

C onser-
v a t io n

E
ch

an
ti

ll
on

Poid* 
de l ' é c h a n t i l l o n

s a tu r é  d ' e a u Volume
to t  al

3cm

Volume
des

b a r r e s

rm

volume
du

béton

c ’

Poids de
1 *érv a r 

t i l l e n  
sec

fÇr.

Poids 
des 

bar  re s

gr.

P o i d s  
d u  b é t o n

B* C

«T.

Poids 
■ p é c í f i 
que appa
r e n t  du 
béton  sec

K g / d m 7

Volume
des

v id e s

%

A bso rp t ion  
d 'e a u

% en 
po ids

à 1 ' a i r  

&r.

aouB
eau
rr.

«M
S

•

coeu r 529,35 310,01 - - '10 ,3 4 - - 496,95 2,27 14 ,78 8,52

f-'Xt é  r io  .,r 6035, B 3625,8 241 ,0 47,6 2362,4 5696,0 374 5322,0 2 ,25 14,38 6 ,3 9

i*

*2-Cf
w
•-iTt

coo u r 574,20 534,'10

.................H

240,20 - - 539,12 2,245 14,62 6,51

r- •* 6345,3 3823,4 2521 ,9 51 ,6 2470,3 6080,0 405 5675,0 2 ,3 0 10 ,73 4,67

C. 
KA

U 
DO

UC
E c o eu r 594,60 345,75 - - 248,85 - 556,05 2,235 1 5 ,5 6 ,93  

- *

e x t é r i e u r 6484,2 3902,5 2581 ,7 52,8 2528 ,9 6187,0 414 5773,0 2 ,2 8 11 ,74 5,14

p-Kt<C

*

••rio . r 526,46 307,70 - - 218,76 - - 495,22 2 ,2 6 14 ,28 6,31

extf-iu. ' . • 639?, B 3864,5 25?8 ,5 52 ,9 2475,4 6122,0 415 5707,0 2,305 10,94 4 ,75



f i
V III ,CIMENT. Alum ineux, fondu. 2 5 5

Conser
v a t io n

E
ch

an
ti

ll
on

Poida 
de l ' é c h a n t i l l o n

s a tu r é  d 'e a u Volume
t o t a l

3cm

Volume
des

b a r r e s

rm

/o lu ae
du

béton

Poids de
1 'éoh an

t i l i o n  
eeo

FF-

Poids
des

b a r r e s

g r .

Poida 
du béton 

sec

V .

Poids 
s p é c i f i 
que appa
r e n t  du 
bé ton  sec

Ksj/ dm 7

Volume
des

v id e s

%

A bsorp tion  
d 'eau

fo en 
po ids

à 1 ' a i r

gr>

sous
eau
■Tr.

iS
i

•
«5

coeu r 582.90 544,72 - - 238,18 - - 559 ,44 ’ 2 ,34 9,82 4 ,1 9

e x t é r i e u r 6155,2 3728,7 2426,5 48 ,5 2378 ,0 5898,0 381 5517,0 2 ,32 10 ,8 4 ,6 6

B
«Stj -

m
&«=r*

•PZ

co eu r 423,11 248,89 - - 174,22 - - 404,85 2,322 10,48 4,51

e.-, i  i'” . : • 6606,3 3976,0 2630,3 55,1 2575,2 • 6302 ,0 433 5869 2 ,2 8 11,82 5,18

M0
g0
>-N
<

•O

co e u r 507,50 296,88 - - 210,62 - - 483,55 2 ,295 11 ,37 4,96

e ' 1/* i ’ * e »a r 6505,7 3931,4 2574,3 52,6 2521,7 6219,0

...
...

...
.*

I
-ü* M 5806,0 2 ,3 0 11 ,38 4 .94

CriM«C

•

• . r 517,70 305,33 - - 212,37 - - 494,35 2 ,3 3 11 ,0 0 4,72

ex té r i '-u .  • 6376 ,9 5883,5 2493,4 51,5 2441,9 6114 ,0 4O4 5710,0 2 ,34 10 ,76 4,61

____



IX. CIMENT. marin. 2 56

C onser
v a t io n

E
ch

an
ti

ll
on

Foi d« 
de 1 ’é c h a n tillo n

s a tu r é  d ’eau Volume
t o t a l

cm

Volume
des

b a r r e s

rm

7o lunie 
du 

béton

cm’

Poids de
1 ’éev’ a r 

t i l l e n  
sec

S T -

Poids 
de 8 

b a r re s

g r .

Poida 
du béton  

eec

*r .

PoidB 
s p é c i f i 
que appa
rent du
béton  sec

K?/dm?

Volume
des

v id e s

$

Absorp t i o n  
d ’eau

fo en 
p o id s

à  1 ’a i r  

g r .

eous
eau
•'Cr.

i
•

co eu r 609,77 357,75 - - 25?,02 - - 578,87 2 ,30 12 ,27 5 ,3 4

e x t é r i e u r 5870,0 3520,0 2 3 50 ,0 4 8 ,0 2302,0 5568,0 377 5191,0 2,255 13,1 5,81

£
P
BUj
t=>c

•n

co eu r 573,05 334,96 - - 238 ,89 - 544,85 2 ,28 12 ,15 5,32

ux l- 'v ie '- : 6459,4 3912,2 2547,2 50 ,9 2496,3 6192,0 400 5792,0 2 ,32 10 ,7 0 4 ,62  .

wo

ta<Cr.1

•O

c o e u r 400,00 235,42 - - 164,66 - - 319,W 2,305 12 ,57 5 ,46

ex i» 'r ie u r 6503,3 3919,2 2584,1 53,8 2530,3 6237 ,0 422 5815,0 2 ,3 0 10,52 4 ,58

fr.M<

•Pi

•oe . r 255,07 147,85 - - 107,22 - - 239,86 2 ,2 4 14 ,2 6 ,34

a x té i io n .  • 6570 ,0 3962,5 2607,5 50 ,0 2557,5 6278,0 392,5 5885,5 2 ,3 0 11,42 4 ,96



!
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X .  CIMENT. 'iiraeBaernenti' ‘ A ^ 257

{

C onser

CO
r~ i 
r—1 *H

Poids 
de 1 ’é c h a n t i l l o n

s a tu r é  d ’eau Volume
to t  al

A
cm'

Volume
des

'0 lume 
du

Poids de
1 ’é r v an

t i  1 Ion 
sec 

gr.

Poids 
des 

bar re s

gr.

Poids 
du béton

Poids 
s p é c i f i 
que appa

Volume
des Absorp t io n  

d ’eau

fo en 
po ids

v a t io n
ÆO
M

à 1 * a i  r  

g r .

sous
eau
:pr.

b a r re s

3
rm '

béton eec

g r .

r e n t  du 
béton  sec

Kg/dm '

v id e s

%

*
i

coeu r - - - - - - - - - - -

•< e x t e r i e u r - - - - •m - - - - - -

£í-
r.1 *—

-r$• ■ *

co eu r 547,30 318,67 - - 228,63 - - 517,18 2 ,2 6 15 ,15 5,82

B. 
EA

U

e x té r ie u r - 6489,6 3902,4 2587,4 54,5 2 5 3 2 ,9 6240,0 428 5812,0 2,295 9,88 4 ,3 0

MO coeu V 503,75 291,08 - - 212 ,67 - - 474,55 2 ,23 13,72 6,15

e <
ja

•o
e x t é i ' i e u r 6330,5 3766,3 2564,? 55,1 2509,1 5990,0 N"\

rov

1 
____

5557,0 2,21 13 ,55 6,13

i ni
i—i

coe i r 575,68 335»98 - - 239,70 - - 545,94 2 ,2 8 12,42 5,45

•<  

• • e x t é r i e u  • 6044,7 3655,7 2389,0 52,2 2336,8 5789,0 410 5379,0 2 ,30 10,94
\

4 ,75

-----



258

En ce  qui concern e l e e  2 s e u le s  é p r o u v e tte s  c y lin d r io u e s  armées co n se rv ées  à l ' a i r  m arin  qui o n t pu 

ê t r e  r é c u p é ré e s  e t  m arquées a r b itr a ir e m e n t  0 6  e t  /S  comme ind iqué  page 234 , l e s  r é s u l t a t s  obtenus  

su r ces  é p r o u v e tte s  so n t  l e s  s u iv a n ts  :

E c h a n t i l l o n

P o ids  de 
l ' é c h a n t i l l o n  

s a t u r é  d 'e a u
Volume

t o t a l

cm

Volume
des

b a r r e s

cm^

<
Volume 
du béton

cm^

Poids de 
1 'é c h a n 

t i l l o n  
sec

g r .

Poids
des

b a r r e s

g r .

Po ids  du 
b é to n  

sec

g r .

Poids 
s p é c i f iq u e  
ap p aren t  

du bé ton

Volume
des

v id e s

%

A bsorption 
d 'e a u

%
en poids

à  1 ' a i r  

g r .

sous eau  

g r .

oC

co eu r 512,18 300,08 - - 212 ,10 -
0

484,47 2 ,28 13,06 5,72

e x t é r i e u r 6192,3 3786,2 2406,1 49 ,5 2356,6 5934,0 388,5 5545,5 2 ,355 10,98 4 ,66

/S

coeur 555,51 326,33 - - 227,18 - - 529,04 2 ,3 3 10 ,44 4,47

e x t é r i e u r 6 2 8 6 ,B 3800,1 2486,7 47 ,6 2439,1 6009,0 374 5635 2,31 11 ,4 4,93
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§ 6c ANALYSES CHIMIQUES.

A. A nalyse de l ' e a u  de mer.

(p ré lèv em en t du 1 . 4 . 1964) .

Teneur en g r / l i t r e .

Heure du p ré lè v em en t :

Cl

R ésidu  sec

R ésidu f i x e  
( c a l c i n a t i o n  à  600°C)

Fe

Ca 0

Mg 0

10 h . 10 13 h, 15 h .  15

1 ,4 0 6  1 ,2 4 4  0,732

1 ,413  1 ,2 4 9  0,712

1 1 .6 9  1 0 ,4 8  7 ,0 4

1 1 .7 0  10 ,53  7 ,01

22 ,94  1 9 ,8 4  13 ,40

22 ,33  2 0 ,0 9  13 ,21

20 ,03  17 ,81  11 ,54

1 9 ,6 9  1 7 ,4 9  1 1 ,50

0,0013 0 ,0037 0 ,0045

0,41 0 ,3 8  0 ,33
0,41 0 ,3 8  0 ,33

1 ,33  1 ,1855  0 ,78

1 ,32  1 ,1916  0 ,79

FH 7 ,2 0  7 ,0  6,62

B. A nalyse des  m o r t i e r s ,

•  •  •  /  •  •  o

i
i



2 5 9 1
I .  CIMENT PC?;.

MORTIER INSOLUBLE
(°/o)

Si  0 2 (°/o) * 2  O3 (%) Ca 0  (°/o) Mg 0  (% ) S  O3 (%) C O 2 (% )

11 ? 73,00 4 ,26 1 ,71 9,95 0 ,oe 0 ,5 7 1,03

11 S - - - - - -

11 ¥ - - - - „ « -

12 T ?1 ,9 2 5 ,49 2,52 14 ,40 0,21 0,55 2 ,30

Vj q
-L lC. ¿ 2 70,81 4 ,1? 2 ,2 5  . 15 ,74 o , . o 2 p hO 1 ,18

12 M 74» 55 5,13 5,92 6 ,59 2 ,58 0 ,7 6 1 ,7 9

15 P 66,68 6 ,5 9 ? ,49 1 7 , «5 0 ,20 0 ,37 1 ,9 9

15 E 65.91 5,47 2 , 66 17 ,76 0 , 64 1 ,7 4 1 ,03

15 r 09,01 6,84 ,66 8 ,24 2,35 0 ,9 5 2 ,3 ?

( /„  _  -  _  _  _  ~\y _



260
IT. CIMENT p a ït

MORTIER INSOLUBLE
(°/o)

S i  0 2 (% ) « 2  O3 (%) Ca 0  (°/o) Mg 0  ( % ) S O3 (%) C 02 (% )

21 P 76 ,40 4 ,17 2,13 10,82 0 ,^2 0 ,21 1 ,9 4

21 S - - - - - - -

21 M «0 ,77 3 ,20 5,37 5,56 3,11 0,52 1,71

O2 P 71,03 5,65 2 ,7 0 15 ,99 0,18 0,71 1 ,27

92 n 70,91 4 , ° 0 2 ,06  . 14 ,24 0 , 5 2 , >5 2 ,03

22 h 74 ,57 5 ,59 5,36 6,25 o ,45 0 ,73 2 ,0 0

23 P 66,99 6 , 1R 2 ,7 0 16 ,93 0 ,37 j9 ' ’2 1,94

23 3 65 ,77 5 ,40 2 , 'j6 1 6 ,4 3 ü , 6 l 1 ,42 2 ,42

23 M 67,76 7,56 8 ,04 7,73 1 ,0 6 0 ,9 2 2 ,3 8

*.___________________________________ d



2 6 1
I I I .  CIMENT , S ciment PAN e t  I /3  de TRASS moulu.

MORTIER INSOLUBLE
(°/o)

Si 0 2 (°/0 ) r 2 O3 (%) Ca 0  (°/o) Mg 0  (% ) S O3 (%) C O 2 (%)

51 P ni ,81 4 > 0 ; 2 ,0 4 7,24 0 ,20 0,23 2 ,0 4

51 0 30, ? l 3,32 2, °7 7,6-3 0 ,48 1 , 3 2,23

31 II 8 0 ,3 9 3.42 4,16 3,48 2,31 0,92 1,52

32 P 78,20 5,06 2 ,21 9,59 0 ,4 0 A 7 C 1,96

32 S 75,11 4,41 2 ,61 9,74 0,77 1 ,2 9 2 ,10

52 M 72,16 6 ,2 7 4,25 7,37 2 ,7 6 1,52 1,73

35 I- 71,40 6 ,3 9 2 ,92 11,96 0,19 0,50 1,77  •

35 3 71,20 6 ,0 7 3,73 12,13 0,32 0 ,79 1,34

33' M 7.3,06 7,21 5,06 8 ,38 7 ,8 0 1 ,32 1,47



IV. CIMENT H ? H ft
262

MORTIER INSOLUBLE
(°/o)

Si 0 2 (% ) r 2 O3 (°/0) Ca 0  (o/o) Mg 0  (% ) S O3 (%) C O 2 (% )

41 P 78 ,80 4 ,40 2,12 8,77 <1,84 0,73 1 ,34

41 S - - - - - _ -

41 M 81 ,24 3 ,7  C 3,75 2 ,92 2 ,02 ,72 2,14

é  y 7¿*15 5,38 r ,3 5 1 , 1 5 0 ,68 r,,«7 1 ,3 9

4I  s 65 ,08 5,16 4,02 17 ,55 0 ,5 0 1,36 1 ,36

4I  Y 74,33 5,42 4,22 6,32 7,51 0 ,80 2 ,0 0

45 P 67,34 6,22 J,o 6 14,35 0 ,7 0 1 ,1 8 1 ,1 4

13 s 65,48 5,77 7 , 99 15,19 1 ,3 8 1,30 1 ,6 9

43 il 68,90 6,87 5,'16 8 ,6 5 J 9 . c:' 1 ,1 1 1,41



265
V. CIMENT TT P N

MORTIER INSOLUBLE
(°/o)

S i 0 2 (°/o) R2 ° 3  (% ) C a 0  (°/o) Mg 0  (°/o) S O3  (% ) C 0 2  (% )

51 P 78 ,67 4,09 3 ,0 0 8 ,2? 0 ,5 5 0 , 4e 1 ,32

51 S 78,03 3,26 2,14 8 ,31 1 ,0 1 , 7 1 ,65

SI P 60,77 3.19 2,31 3,75 2 ,32 1,02 1,33

52 P 6 9 ,6 3 6 ,0 7 4,11 1 2 ,2 6 0,49 0 ,? : ' 1,28

52 S 70,40 5 ,08 3,65 11,85 1,11 1,12 1 ,6 0

5? M 74,31 5 ,29 4 ,00 8,55 1,81 1,16 1,12

55 P 64,61 6*40 4 ,6 ? 14,^5 1,14 0 ,7 7 1 ,1 9

95 s 65,92 6 ,4 0 4,12 14,10 1,11 1 ,? 0 1,58

53 w 6 7 ,8 8 7 ,4 0 5 ,13 11.33 1,93 1 ,0 7 1 ,4 7

• ---------------------------------------------- V



264

71. CIMENT p e r a - ta l lu r .^ inue norm al.

MORTIER INSOLUBLE
(°/o)

Si  0 2 ( % ) *2 O3 (%) Ca 0  (°/o) Mg 0  ( % ) S O3 (%) C O 2  (% )

61 F 73,57 4 ,24 2,27 7,98 1 ,1 8 0 ,48 1 ,3 5

61 E 78,50 3,52 2 ,8 9 7,71 0 , 8? 1 ,7 7 1 , 54

61 l: 8 0 , 68 3 ,28 2,01 6 ,49 1 ,93 0,91 1 ,5 4

62 F 66 ,98 5 ,67 3,93 10 ,54 1 ,72 0 ,80 1 ,06

á¿ E 74 ,79 5,22 6 ,04 11 ,10 1 ,35 1 ,1 0 1,21

62 lí 73,06 6 ,14 2 , 5 8 ^ ,86 1,6-7 0 ,08 2 ,10

65 F 77 ,55 ' 7 ,04 4,51 13 ,01 1 ,2 7 0,97 2 ,5 5

63 3 66 ,49 6 ,33 ,61 14 ,30 1 ,5 1 1 ,2 4 1,52

63 If 68 ,40 7 ,3 0 4 ,3 9 10,71 1 ,7 0 1 ,22 1 ,56

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -— ------------------------------ :£ l



265

V II. CIMENT l'iRSULFATï.

MORTIER INSOLUBLE
(% )

Si  0 2 (% ) R2 ° 3  (%) Ca 0  (°/o) Mg 0  ( % ) S  O3 (%) C O 2  (% )

71 P 78,19 4 ,36 3 ,07 7,53 ?. 5 1 ,  '1 .L ,  C 1

7 1 ’S 76, ?5 3,21 2,25 n ,3 6 1 ,3 4 1 ,7 8 M 6

71 M 82,13 3,62 2 ,5 5 4 ,15 1* 38- ° ,  8 9 7 ,2 6

?:? P 74.50 4 ,22 4 ,0 0 9,75 0 ,89 1 , >4 1 ,41

2 S 71 ,35 4,72 3 ,39 11 ,65 1 , 6 2 ,13 1 ,5 9

72 V 7A.55 4 ,67 2 ,11 8 ,18 1 ,31 0,02 1 ,53

75 P 69,36 5 ,80 4 ,66 1 1 ,4 9 0 ,9 0 2 ,3 0 1 ,0 4

13 S 65,98 6 , 6? 4 ,79 14 ,00 1 ,2 0 2 ,4 0 1 ,46

73 H 67,93 6 ,9 7 3 ,7 4 11,38 1 ,7 7 0 ,9 8 2 ,17



266
V±T . .CIMENT Alumineux fondu.

MORTIER INSOLUBLE
(% )

Si  0 2 (% ) r 2 0 3 (%) Ca 0  (°/o) Mg 0  ( % ) S  O3 (%) C O 2  (% )

fi1 F 78 ,59 1 ,2 6 8 ,06 5,63 0 ,3 7 0 ,27 1,32

a i  s 76,28 1 ,20 8,14 7,08 0 ,45 o ,7 4 1 ,73

8i  y 80 ,98 3,00 2 ,11 5 ,30 2 ,17 0,96 , 00

02 F 71,97 1 ,9 7 10 ,39 7,04 0 ,4 0 C, 37 ¿ . 16

fit S 69 ,99 1 ,3 0 13,61 9,15 0,31 0,62 1 ,82

8j? 1' 7F, 94 5,42 3,98 9,14 1 ,7 7 1 ,05 1 ,6 6

8,3 F 6% 79 2,4b 13 ,22 9 ,20 0,41 0 ,25 1,62

35 3 66,32 i , 6e 11,58 10 , 0.5 0 ,33 0 ,55 2 ,0 0

83 y 68,63 6 ,3 6 5,18 10,76 1 ,9 6 1 ,1 5 1 ,3 0

. . _________ ^ ____________  _ ............ ......... .. . . .. r .  . ,



267
L í.  CIMENT ïrARTN.

MORTIER INSOLUBLE
(°/o)

Si 0 2 (% ) *2  O3 (%) Ca 0  (°/o) Mg 0  ( % ) S O3 (%) C 02 (%)

93 P

91 S 77*46 5,76 3,60 B,63 n,H8 0 ,95 1 ,58

91 M BÍ, 03 2 , - 9 4,45 2 ,6 0 0 ,78 1,97

9: P i

05 s 72 ,34 5 ,2 9 4 ,09 6 ,07 1 ,4 9 1,21 1 ,3 9

9I  II 74 ,14 4 ,44 2 ,4 6 8 ,53 1 ,5 9 0 ,6 6 2,22

93 P

93 s 65 ,74 6 , 3e 4,42 14 ,67 1 ,2 6 1 ,32 1 ,4 7

93 M 67,37 5 ,50 5 ,? 7 12 ,06 1 ,2 9 0 ,8 9 2 ,4 0

-  -  . . .  . . .  . . . . . .  .



268CIMENT Ti-asszemöirt

Mg O (% )MORTIER INSOLUBLE
(°/o)

S O3 (%) CO2 (%)

i q i  p

loi s 3,96

l o i  •

1C2 3 8 . 2 0 1 ,2 0

10? 1,66

ic

4 ,0 9 0 . 0 8 2,7?

3,28
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