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IIb3
Influence des proprietes petrographiques des materiaux

additionnels sur la resistance des betons.

Einfluß der petrographischen Eigenschaften der
Zuschlagstoffe auf die Betonfestigkeit.

Effect of Petrographical Properties of Aggregates on the
Strength of Concrete.

Dr. Ing. A. Kral,
Professor der techn. Fakultät an der Universität Ljubljana.

Pour completer les rapports du theme IIb presentes dans la Publication
Preliminaire du 2e Congres des Ponts et Charpentes, il me parait tout indique
de decrire une serie d'essais modestes mais pourtant caracteristiques effectues au
Laboratoire d'essai des materiaux de la Faculte technique de l'Universite de

Ljubljana (Yougoslavie). II s'agissait d'etudier l'emploi dans la fäbrication d'un
beton ä haute resistance des materiaux pierreux de la province de Dravebanat.

Cette region forme le coin nord-ouest du royaume et comprend les chaines
est des Alpes calcaires du gud et la partie la plus au nord des Alpes Dinariques.
Cette description orographique indique dejä que l'on trouvera principalement
dans cette region du calcaire et un peu de dolomite. Cependant il existe dans la
vallee moyenne de la Drave un massif de prealpes assez etendu, le Pohorje,
constitue principalement de roches eruptives et qui, outre des roches schisteuses
tendres, contient encore une röche tres bonne, la tonalite, sorte de diorite. Cette
röche est typique dans la region situee entre les Alpes centrales et les Alpes du
sud. Elle se distingue du granit par son plus faible pourcentage de quartz qui
varie de 16 ä 31 o/0; eile se compose surtout de plagioclase. Elle est compacte
et sa granulation est regulierement moyenne ä fine.1 Dans les chaines des Alpes
il existe aussi des graviers du genre porphyr, principalement de ceratophyr qui
d'apres leur teneur variable mais plus faible en quartz, se trouvent entre le granit
et la syenite. Le ceratophyr presente la strueture du porphyr, ä grains fins.
A l'extremite des Alpes, au bord de la plaine pannonienne existent en plusieurs
endroits des couches et des blocs dandesite. Cette röche se compose principalement

de plagioclase avec grains de magnesit et de verre volcanique. La strueture
est ä fine granulation et meme amorphe. Le faible degre de cristallisation et la

1 Toutes les donnees mineralogiques et petrographiques sont tirees de l'expertise tres complete
faite par l'Institut de mineralogie et petrographie de l'Unhersite de Ljubljana (Prof. Ing.
V. Nikitin).



Influence des proprietes petrographiques des materiaux additioneis sur la resistance des betons 217

presence de verre volcanique rendent cette röche assez cassante. En general ce
materiau est bon et utilisable dans le but indique.

A cöte de ces roches eruptives du pays, on employait il y a quelques annees un
basalt tire de la vallee du Lavant, aux environs de la frontiere yougoslave mais
dejä sur sol autrichien. De bonnes relations ferroviaires permettaient l'emploi de

ce materiau dans un vaste domaine et meme en Yougoslavie. Cette röche presente
les qualites d'un bon materiau, eile est tres reguliere et sa strueture est ä

grains fins.
On a soumis ä des essais ces quatre types de roches eruptives et on y a ajoute,

ä titre de comparaison, deux sortes de calcaire et deux dolomites.
Le premier calcaire provient de Verd, au sud de Ljubljana, dans la partie nord

du Karst; c'est un calcaire paleozoique avec une assez grande quantite de Silicates.
Le deuxieme est originaire de Trbovlje, il est assez pur et appartient strati-
graphiquement au trias. Les deux dolomites proviennent aussi de couches triassi-
ques des Alpes de l'ouest, elles ne different entre elles que par leur provenance:
Trbovlje et Senovo.

Le sable et le splitt tires de ces materiaux ont ete combines dans une
composition se rapprochant autant que possible de la oourbe de Füller. Pour la
tonalite et pour une serie d'eprouvettes avec basalt on a employe un sable de

quartz pur. Le ciment ä haute resistance employe avait les resistances suivantes:

traction compression

apres 2 jours 27 377

apres 7 jours 36 636

Les eprouvettes furent confectionnees. suivant les prescriptions yougoslaves,
ä l'aide du pilon de Klebe-Tetmajer.

On utilisa 400 kg de ciment par m3 de beton mis en oeuvre et le rapport eau-
eiment etait de 0,5; la consistance fut en outre contrölee par la methode ameri-
caine de Slump afin d'assurer une uniformite tres poussee pour toutes les sortes
de pierres.

Des nombreuses investigations effectuees, nous ne donnerons dans la suite que
la resistanqe ä la compression sur cubes et la resistance ä la traction par flexion;
pour plus de clarte nous avons represente graphiquement les resultats acquis.
Malgre la simplicite de cette representation nous pouvons tirer les conclusions
suivantes:

En ce qui concerne la compression, les differences ne sont pas grandes entre
les betons avec pierres eruptives et ceux avec pierres calcaires. Les valeurs

moyennes se trouvent en general entre 400 et 450 kg/cm2; les ecarts sont en

grande partie inferieurs ä 10 o/o et meme minimes dans plusieurs series d'essais.

II en est tout autrement pour la resistance ä la traction. Alors que les resistances
ä la traction des betons avec pierres eruptives se trouvent tres pres de 45 kg/cm2,
on peut aisement constater que la resistance ä la traction des betons avec calcaires
est en moyenne de 55 kg/cm2. Les ecarts relativement grands des resistances
ä la traction ne peuvent rien modifier ä cette interessante representation; les
resistances minima des groupes calcaires sont encore nettement plus elevees que
les resistances maxima des groupes ä pierres eruptives.
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II est encore interessant de comparer les resistances du beton en calcaire de
Verd et du beton en calcaire de Trbovlje. Toute la region que nous avons decrite
au debut de cet article se trouve dans la zone de contact des Alpes et des

Dinarides. Les processus orogeniques connus ont fortement comprime la croüte
terrestre en cette region; la strueture microscopique des roches le prouve egalement.

On constate des pressions suivant differentes directions. La cohesion de
la röche dans ces regions varie suivant que les pressions orogeniques ont atteint
la röche ä grande profondeur avec pression dans toutes les directions ou qu'une

Biegezugfestigkeit mkg/cm*
Resistance äla traction par flexion en kg/cm2
Bending tensile strength in kgfem2
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infiltration posterieure a soude les fissures d'une maniere süffisante. Le calcaire
de Verd, plus vieux. situe dans des couches plus profondes de la poussee et mieux
ressoude par les infiltrations de calcitine presente une resistance plus reguliere
que le calcaire de Trbovlje. Par contre ce dernier est beaucoup plus pur; d'oü
les plus hautes resistances mais aussi les plus grands ecarts tant dans les

resistances ä la compression que dans les resistance ä la traction par flexion.
Les diaclases dans la microstrueture forment toujours un element perturbateur
dans la cohesion de la masse de beton.

Malgre cette irregularite on peut conclure que les pierres calcaires offrent
une bien meilleure adherence et assurent par consequent au beton des meilleures
resistances ä la traction et meme de meilleures resistances ä la compression que
les pierres eruptives en elles-memes beaucoup plus solides.
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