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BULLETIN DU CIMENT

JUILLET 1945 NUMERO 19

Ciments résistant a la chaleur

Emploi du ciment portland dans la construction des fours et des installations
de chauffage. Influence des hautes températures sur les résistances.
Choix des agrégafs. Liants spéciaux pour magonneries réfractaires au feu.

La construction d'ouvrages pouvant éitre appelés a supporter de
hautes températures pendant une durée plus ou moins longue,
exige que |'on choisisse les matériaux de construction avec soin
et qu'on les emploie a bon escient. Les facteurs suivants per-
mettent d'apprécier la sollicitation diie a I'effet de la chaleur.

a) la température maximum,

b) la durée de l'action,

c) la vitesse de |'augmentation de température (conducti-
bilité thermique), transmission de la chaleur,

d) alternance des réchauffements et refroidissements,

e) dilatation et retrait des matériaux de construction sous une
influence thermique,

f) comportement de la résistance des matériaux a différentes
températures,

g) points de vue consfructifs (encastrement des éléments de
construction, ventilation, etc.).

En outre, le choix du matériau est aussi dicté par des considéra-
tions économiques. Il s'agira souvent de savoir si, dans un cas
déterminé, il est possible d'employer les liants usuels ou s'il faut
choisir des liants spéciaux.

Résistance a la chaleur du mortier et du béton de ciment portland.

Le mortier et le béton de ciment portland constitués avec du sable
et du gravier ordinaires résistent, aprés durcissement, & une tem-
pérature permanente de 100" C sans qu'il y ait diminution de la
résistance a la fraction et & la compression. Lorsque la tempéra-
ture monte a 150° C, la résistance & la traction faiblit par suite de
la perte d'eau physiquement absorbée, tandis que la résistance a
la compression reste a peu prés inchangée jusqu’a environ 500° C.
Au-dessus de cette température, la résistance a la compression
commence toutefois aussi a souffrir, d'une part, a cause de la perte
d’'eau d'hydratation combinée chimiquement et d'autre part a la
suite de transformations structurales dans l'agrégat. Celui-ci con-
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tient toujours du quartz (silice). Or le quartz augmente subitement
de volume a 575" C (de quelques "/0), ce qui provoque un dés-
agrégement de la masse de béton et du mortier. D'autres compo-
sants pétrographiques a base de silicates tels que le granit, le dia-
base, le basalte, le gres, la grauwacke, etc. subissent également
une forte augmentation de volume au-dessus de 500" C. Le cal-
caire est décomposé au-dessus d’environ 800" C (dégagement
d'acide carbonique); sa dilatation totale atteint quelque 1—2 "/o.
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Dilatation thermique de diffé-
rents agrégats (d'aprés Endell)

A diabase
C marbre

Dilatation thermique de la pate
pure de ciment portland (d'ap-
rés Stradling & Brady, Building
Research, Londres)

B granit
D calcaire
E débris d'argile cuite
x = température
y = dilatation linéaire en °

1 température

Y

Influence du chauffage jusqu’a
800" C sur les résistances a la
compression de différents mor-
tiers de ciment portland. Résis-

- dilatation linéaire en Y/

tance a température normale
100 °/o. (Bibl. Busch)
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Fig.4 Chambre de cuis-
son voutée en béton résis-
tant a la chaleur. (Photo
J.-M.)

En choisissant des agrégats ne contenant ni quartz ni chaux, on
arrive cependant & confectionner avec du ciment portland des
mortiers non pas entierement réfractaires au feu, mais du moins
résistants a des températures de plus de 1000° C. A cet effet, on
choisira un agrégat se composant d'un mélange de poudre et de
débris de tuiles ou de briques, ou mieux encore, de débris de
chamotte (argile cuite réfractaire). Pour maconner les revétements
basiques et réfractaires des fours en service permanent, fours ne
subissant pas de changements brusques de température, on utilise
avec succes, jusqu'a des températures d'environ 1500° C un mor-
tier de ciment portland et de briques réfractaires moulues (briques
de magnésite et briques alumineuses). Dans ce cas, les agrégats
doivent toujours se composer des mémes matériaux que les bri-
ques de la magonnerie, car, sans cela, on aurait presque toujours
des masses a degré de fusion plus bas, ce qui nuirait a la résis-
tance au feu.

Pour les hautes températures qui viennent d'éire mentionnées, le
ciment portland n’entre toutefois en considération que pour la
confection du mortier des joints. On ne I'emploiera pas pour des
murs monolithiques ou pour des enduits.

Dans la consfruction des cheminées, le ciment portland a un champ
d'application important, car les éléments de construction en béton
et en béton armé ne doivent pas seulement résister en perma-
nence a des températures intérieures de 500° C, mais encore aux
intempéries. Aux endroits ou les gaz de combustion sont encore
plus chauds, les éléments portants seront protégés par une paroi
de béton ou de briques. Les hautes cheminées monolithiques ou
en maconnerie de briques moulées, les tours de réfrigération pour
I"extinction du coke et les canaux de cheminée exécutés avec des
masses composées de ciment portland et de débris de briques se
sont extrémement bien comportés en pratique. En outre, il est
utile d'enduire les canaux de cheminée avec un mortier gras de
ciment portland 1 : 1'/2 — 1 : 2), car I'on peut ainsi combattre les
dépdbts de suie et le danger d'inflammation qui en résulte.

Pour le montage des corps de chauffe électriques dans les plaques



Fig.5 Cheminée enbé-
ton armé d'une grande
usine. (Photo C. C. A.
Londres)

de cuisson, poéles, etc., le ciment portland a également montré
de bonnes qualités de résistance a la chaleur.

Dans les canaux d'air chaud ou surchauffé, on a a peu prés les
mémes conditions de sollicitations thermiques que dans les chemi-
nées. Lorsque les mesures constructives permettent une libre dila-
tation, on peut aussi employer le béton normal ou le ciment
d'amiante (éternit).

La tenue extrémement favorable du béton et du béton armé en
cas d'incendie est suffisamment connue. Une chaleur de 1000° C
dégagée pendant quelques heures attaque seulement les couches
exposées. Ceci est di a la quantité d'énergie calorifique néces-
saire a éliminer I'eau combinée chimiquement ainsi que |'acide



Fig. 6 Soubassement
d'une cheminée en
béton armé avec em-
bouchures pour les
gaz de combustion.
(Photo C. C. A. Lon-
dres)

carbonique contenu dans les agrégats et aussi a la capacité d'iso-
lation du béton sec.

Pour fabriquer des éléments de construction monolithiques ne
devant pas supporter de sollicitations statiques trop élevées, mais
soumis a une forte chaleur (jusqu’a environ 1000°C et davantage),
on peut avoir recours au ciment alumineux (ciment fondu). On ap-
pelle ciment Kestner un mélange de ciment alumineux et de terre
réfractaire (chamotte) granuleuse. Ces mélanges spéciaux servent
a produire un béton résistant a la chaleur. On les emploie aussi
en magonnerie pour le mortier des joints et pour des travaux de
réparation dans les installations de chauffage et les fours de cuis-
son. lIs rendent beaucoup de services du fait que les défectuosités
locales peuvent étre promptement réparées grace a leur bonne
adhérence et au développement rapide de leurs résistances.
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L'application d'un enduit sur les parois d'un foyer permet en outre
de combatire les courants d'air indésirables.

Les ciments Kestner sont souvent indispensables a cause de leurs
propriétés particulieres. Exposés a la chaleur, leur volume ne
varie pour ainsi dire pas et quant aux résistances, elles ne présen-
tent pas de période critique proprement dite, mais une variation
réguliere avec |'augmentation de température (en général une
diminution).

Lorsque la chaleur monte et dépasse nettement les températures
de service, les mélanges de ciment alumineux ont tendance a
s'écouler et a se gonfler s'il contiennent des impuretés calcaires.

L'argile réfractaire n'est pas un ciment au sens propre du mot, car
elle ne durcit pas hydrauliquement. Cette argile contient & I'état
sec plus de 30 °/o d'alumine et trés peu d'oxyde de fer et d'alcalis.
Elle se ramollit vers 1000°C, mais ne fond qu'au-dessus de 1600 C.
Elle ne se solidifie donc que par le processus de cuisson. L'argile
réfractaire est le produit de base de la chamotte avec laquelle elle
doit étre employée comme matiere amaigrissante. L'argile réfrac-
taire sert a jointoyer les revétements réfractaires et a enduire les
parois des foyers de combustion. Elle a les propriétés d'un mateé-
riau résistant au feu.

D'autres lianfs que |'on offre souvent dans le commerce sous la
dénomination de «ciment», sont en général des produits de
revétements de four finement moulus avec du goudron, de la
mélasse technique, parfois aussi avec de faibles quantités de
chaux blanche, du verre soluble, etc. Ces « ciments» ne déve-
loppent de la résistance que pendant un premier chauffage
prudent, pendant lequel le liant accessoire (goudron, etc.) brale
ou agit comme une fritte a bas point de fusion. Les briques Silica
(quartz cuit), sont maconnées avec un « ciment » de poudre de
quartz renfermant trés peu de chaux et les briques de carbone
avec un « ciment » de goudron, de poudre d'argile et de poussier.

Ces liants qu'on utilise pour des briques particulierement réfrac-
taires au feu (températures supérieures a 1500° C) doivent étre
adaptés avec une grande précision a la composition de ces bri-
ques, afin qu'aucune action réciproque pouvant nuire sérieuse-
ment a la résistance au feu ne puisse se produire.
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