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consultés et appliqués.

Veuillez noter que le manuel de TCA a été élaboré dans le
contexte de la politique du Service canadien des parcs de 1979.
La nouvelle politique (1990) ouvre de plus nombreuses et plus larges
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présent manuel. Ce dernier refléte les principes de conservation bien
établis que décrivent les chartes et conventions nationales et
internationales (voir vol. I.1.5 appendices).

Dans la politique proposée, la section sur la gestion des ressources
culturelles (vol. I.1.5 append. 17) établit le cadre général régissant la
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heureux de recevoir toute information pouvant les conduire a rectifier les références et mentions de crédit dans les éditions subséquentes.




COMMANDES PERMANENTES

[] Les commandes permanentes sont acceptées pour des périodes ne dépassant pas trois ans.
A la fin de la période indiquée (voir ci-dessous), vous recevrez un avis vous demandant de confirmer
si vous désirez continuer A bénéficier de ce service.
[1 La facture vous sera envoyée sur une base trimestrielle.
[1 Le Groupe Communication Canada - Edition doit atre informé par écrit des changements d’adresse
et/ou des changements de quantité.
[] Tout solde a découvert impayé dans les 30 jours suivant la date de facturation pourrait
compromettre la prolongation de ce service.
Veuillez remplir et retourner le formulaire de commande permanente ci-dessous au :
Groupe Communication Canada - Edition
Ottawa, Canada K1A 0S9

FORMULAIRE DE COMMANDE PERMANENTE

N° de catalogue Titre Nombre de Période de
copies renouvellement
W62-16/1F Gestion de Projet [I1an []2ans

(Vol. 1) [13 ans

W62-16/2F Relevés des Richesses [Ilan []2ans
du Patrimoine [13 ans

(Vol. 1)

W62-16/3F Analyse des Sites Historiques [Ilan []2ans
(Vol. IIT) [] 3 ans

W62-16/4F Conseption et Mise en Valeur [I1an []2ans
(Vol. IV) [] 3 ans

W62-16/5F Entretien pour fins de Conservation [11an []2ans
(Vol. V) 13 ans

W62-16/6F Conservation des Matériaux [Ilan []2ans
(Vol. V]) [13 ans

W62-16/7F Techniques de Construction d’époque [I1an []2ans
(Vol. VII) [] 3 ans

—_— ===
Il y aura des frais de service de 3 $ pour chaque volume par commande permanente pour chaque adresse

laquelle des copies seront expédiées (indépendamment du nombre de copies expédiées a une adresse et de la
durée de ’abonnement). S’il y a lieu, ajoutez la TPS de 7%.

Le GCC-E acceptera les bons de commande provenant des gouvernements, des
compagnies enregistrées et des établissements d’enseignement.
(Gouvernement fédéral - Veuillez utiliser les bons de commande seulement.)

4 N°dubondecommande : | | | | | | | | | | | | |

Dans les autres cas, il faudra payer a I’avance les frais de service de 3 $. Si vous commandez de
I’extérieur du Canada, veuillez payer en $ US.

[1 Cheque/Mandat (payable a I’ordre du Receveur général du Canada) ci-inclus.
[0 Visa/MasterCard | _| _|__|_|_|_|_| | | | 1 _{_|_|_|

Date d’expiration de la carte : / Date : / /

Signature :
ENVOYER A :

NOM

FIRME/ORGANISME

ADRESSE VILLE

PROVINCE CODE POSTAL |_ | _|_ I _|_|_|




TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE « TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE

TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE

(ISBN 0-660-93921-5; MAS W62-16/1993F)

Ce manuel comprend sept volumes qui peuvent étre achetés en bloc ou individuellement.
Voici le contenu et les numéros de chacun.

VOLUMEI GESTION DE PROJET
ISBN : 0-660-93922-3
MAS W62-16/1-1993F

1

w

W

NORMES DE CONSERVATION EN MATIERE
ARCHITECTURALE

MODALITES DE PROJET

GESTION DE L’ INFORMATION
PROTECTION DE LA COMPOSITION
HISTORIQUE

SANTE ET SECURITE DU PERSONNEL
RECOURS AUX SERVICES DE
CONSULTATION POUR LES PROJETS DE
CONSERVATION

VOLUME II RELEVES DES RICHESSES DU
PATRIMOINE

ISBN : 0-660-93923-1
MAS W62-16/2-1993F

1
2
3

INTRODUCTION

TECHNIQUES DE RELEVES DU PATRIMOINE
DIFFERENTS TYPES DE RELEVES DU
PATRIMOINE

INSERTIONS DES PHOTOGRAPHIES DANS
LES PLANS TECHNIQUES

VOLUME III ANALYSE DES SITES

HISTORIQUES
ISBN : 0-660-93924-X
MAS W62-16/3-1993F

1
2

3

~

52

53

6.1

6.2

6.3

7.1

7.2

7.3

10.1

10.2

10.3

CATEGORIES ET NIVEAUX D’ANALYSE
DETERMINATION DE L’AMPLEUR DE
L’ANALYSE

ETUDES DES SOURCES DE COMPARAISON
ANALYSE ARCHITECTURALE

ANALYSE DES TECHNIQUES
STRUCTURELLES : EVALUATION GENERALE
ANALYSE DES TECHNIQUES
STRUCTURELLES : DIAGNOSTIC DES
OUVRAGES

ANALYSE DES TECHNIQUES
STRUCTURELLES : DEFORMATIONS
STRUCTURALES

ETUDE DES INSTALLATIONS DU SITE :
INSTALLATIONS DE PLOMBERIE ET DE
DRAINAGE D’EPOQUE

ETUDE DES INSTALLATIONS DU SITE :
INSTALLATIONS DE CHAUFFAGE ET DE
VENTILATION D’EPOQUE

ETUDE DES INSTALLATIONS DU SITE :
ECLAIRAGE D’EPOQUE

ETUDE ET ANALYSE DE SITES INDUSTRIELS
ET MARINS : MACHINES D’EPOQUE

ETUDE ET ANALYSE DE SITES INDUSTRIELS
ET MARINS : NAVIRES HISTORIQUES

ETUDE ET ANALYSE DE SITES INDUSTRIELS
ET MARINS : SITES INDUSTRIELS

ETUDE ET ANALYSE DE L’AMENAGEMENT
PAYSAGER

ETUDE ET ANALYSE ENVIRONNEMENTALE
ETUDES ET ANALYSES SPECIALES :
ECHANTILLONS DE MATERIAUX

ETUDES ET ANALYSES SPECIALES :
ANALYSE DES COULEURS

ETUDES ET ANALYSES SPECIALES :
ANALYSE DE L’'HYGROMETRIE

TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE ¢ TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE




TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE ¢ TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE

VOLUME IV CONCEPTION ET MISE EN

VALEUR DES SITES HISTORIQUES
ISBN : 0-660-93925-8
MAS W62-16/4-1993F

LN -

4.2.1

422

4.3

4.4
4.5

4.6
4.7
4.8
4.9

NIVEAUX D’INTERVENTION

CRITERES DE CONCEPTION

PROTECTION PROVISOIRE : NORMES DE
CONCEPTION

PROTECTION PROVISOIRE : STABILISATION
DES STRUCTURES HISTORIQUES
PROTECTION PROVISOIRE : REGULATION
DES CONDITIONS AMBIANTES
PROTECTION PROVISOIRE : JARDINS ET
PAYSAGEMENTS HISTORIQUES
STABILISATION DES OUVRAGES EN
MACONNERIE : NETTOYAGE
STABILISATION DES OUVRAGES EN
MACONNERIE : RENFORCEMENT
STABILISATION DES OUVRAGES EN
MACONNERIE : REPARATION AU MOYEN
D’EPOXYDE

STABILISATION DES OUVRAGES EN
MACONNERIE : REJOINTOIEMENT
STABILISATION DES OUVRAGES DE BOIS :
ENTURES ET REPARATIONS
STABILISATION DES OUVRAGES DE BOIS :
CONSOLIDATION CHIMIQUE
STABILISATION DES OUVRAGES DE BOIS :
COLMATAGE
STABILISATION :
D’ACIER
STABILISATION :
STABILISATION :
COUVERTURE
STABILISATION :
STABILISATION :
STABILISATION :
STABILISATION :

STRUCTURES DE FER ET

FENETRES ET PORTES
MATERIAUX DE LA

QUINCAILLERIE
MACHINES HISTORIQUES
NAVIRES HISTORIQUES
SITES ARCHEOLOGIQUES

5.1

5.2

5.4

5.5
5.6

6.1
6.2
6.3
7.1

7.2

REHABILITATION : NORMES DE
CONCEPTION

REHABILITATION : AFFECTATION ET
AGENCEMENT DES LIEUX
REHABILITATION : MODIFICATIONS
STRUCTURALES

REHABILITATION : PROTECTION CONTRE
LES INCENDIES

REHABILITATION : MUSEES
REHABILITATION : JARDINS ET
PAYSAGEMENTS HISTORIQUES
RESTAURATION : MACHINES HISTORIQUES
RESTAURATION : NAVIRES HISTORIQUES
RESTAURATION : JARDINS ET
PAYSAGEMENTS HISTORIQUES
TECHNIQUES SPECIALES : DEMONTAGE ET
REMONTAGE DES BATIMENTS EN BOIS
TECHNIQUES SPECIALES : DEPLACEMENT
DES OUVRAGES HISTORIQUES

VOLUME V ENTRETIEN POUR FINS DE

CONSERVATION
ISBN : 0-660-93921-5
MAS W62-16/5-1993F

ELABORATION DE MANUELS D’ENTRETIEN
MODALITES D’ENTRETIEN : PROGRAMMES
D’ENTRETIEN PREVENTIF

MODALITES D’ENTRETIEN : INSPECTIONS
LIEES A L’ENTRETIEN

MODALITES D’ENTRETIEN : TRAVAUX
PERIODIQUES

TRAVAUX D’URGENCE

PROGRAMMES DE CONTROLE

TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE ¢ TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE




TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE ¢ TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE

VOLUME VI CONSERVATION DES

MATERIAUX
ISBN : 0-660-93927-4
MAS W62-16/6-1993F

1.1
1.2
1.3
2.1

22
3.1
32
4.1
4.2
5.1
5.2
53
54

5.5
5.6

5.7

6.1

6.2
6.3

7.1
72
13
7.4
8.1

8.2
8.3

8.4

BETON : COMPOSITION ET PROPRIETES
BETON : DETERIORATION ET DEFAUTS
BETON : CONSOLIDATION ET REPARATION
MACONNERIE : STRUCTURES ET
PROPRIETES

MACONNERIE : DETERIORATION

MORTIER : COMPOSITION ET PROPRIETES
MORTIER : DETERIORATION

METAUX : DETERIORATION DE LA FONTE ET
DU FER FORGE

METAUX : CONSOLIDATION ET REPARATION
BOIS : STRUCTURES ET PROPRIETES

BOIS : DEFAUTS RELATIFS A LA
CROISSANCE, A LA TRANSFORMATION ET
AU SECHAGE

BOIS : DESINTEGRATION ET
VIEILLISSEMENT

BOIS : DECOMPOSITION ET TACHES
D’ORIGINE FONGIQUE

BOIS : INSECTES ET XYLOPHAGES MARINS
BOIS : DEGATS CAUSES PAR LA CHALEUR
ET LE FEU

BOIS : TRAITEMENT DE PROTECTION
CONTRE LE FEU

BOISERIES : CARACTERISTIQUES DE
FACONNAGE ET DE FINITION

BOISERIES : DETERIORATION ET DEFAUTS
BOISERIES : CONSOLIDATION ET
REPARATION

PEINTURES : COMPOSITION ET PROPRIETES
DES PEINTURES A BASE D’HUILE
PEINTURES : DETERIORATION

PEINTURES : ANALYSE

PEINTURES : INTERVENTION

PAPIERS PEINTS : COMPOSITION ET
PROPRIETES

PAPIERS PEINTS : DETERIORATION
PAPIERS PEINTS : ANALYSE ET
ENLEVEMENT

PAPIERS PEINTS : CONSOLIDATION ET
REPARATION

VOLUME VII TECHNIQUES DE

CONSTRUCTION D’EPOQUE
ISBN : 0-660-93928-2
MAS W62-16/7-1993F

1

4.2

5.1

5.2

8.1

8.2

8.3

8.4

9.1

9.2

10

11

12.1

12.2

12.3

13.1

13.2

133
13.4

14

EVOLUTION DE L’ORGANISATION DES
METIERS DE LA CONSTRUCTION AU
CANADA

AMENAGEMENT D’EPOQUE DU TERRAIN
OUVRAGES D’EPOQUE EN BETON
MACONNERIE D’EPOQUE : MACONNERIE EN
MOELLONS

MACONNERIE D’EPOQUE : OUVRAGES EN
PIERRES DE TAILLE

BRIQUETAGES ET CARRELAGES D’EPOQUE :
MACONNERIE EN BRIQUES

BRIQUETAGES ET CARRELAGES D’EPOQUE :
TERRA-COTTA ET CARREAUX D’ARGILE
TRAVAIL DES METAUX D’EPOQUE
CHARPENTERIE D’EPOQUE : CONSTRUCTION
EN BILLES DE BOIS ROND

MENUISERIE D’EPOQUE : FABRICATION DE
PORTES

MENUISERIE D’EPOQUE : FABRICATION DE
FENETRES

MENUISERIE D’EPOQUE : PANNEAUX,
ORNEMENTS ET TRAVAUX DECORATIFS
MENUISERIE D’EPOQUE : CONSTRUCTION
D’ESCALIERS

TOITURES D’EPOQUE : COUVERTURES DE
BARDEAUX

TOITURES D’EPOQUE : COUVERTURES EN
ARDOISES

VITRAGE ET VERRE D’EPOQUE

PLATRAGE D’EPOQUE

PEINTURES D’EPOQUE : HUILE, PEINTURE A
LA CHAUX, DETREMPE ET AUTRES
MEDIUMS

PEINTURES D’EPOQUE : CIRAGE, HUILAGE,
TEINTURE ET VERNISSAGE

PEINTURES D’EPOQUE : PEINTURE
DECORATIVE
SERVICES D’EPOQUE :
DRAINAGE

SERVICES D’EPOQUE :
VENTILATION
SERVICES D’EPOQUE : ECLAIRAGE
SERVICES D’EPOQUE : SECURITE ET
PROTECTION CONTRE L’INCENDIE
AMENAGEMENT PAYSAGER D’EPOQUE

PLOMBERIE ET

CHAUFFAGE ET

TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE » TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE




TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE « TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE

VOLUME VI
CONSERVATION DES MATERIAUX

1.1

BETON
COMPOSITION ET PROPRIETES

PRODUIT POUR
ENVIRONNEMENT CANADA
PAR LE
PROGRAMME POUR LA CONSERVATION DU PATRIMOINE
SERVICES D’ARCHITECTURE ET DE GENIE
TRAVAUX PUBLICS CANADA
OTTAWA (809) 997-9022

(TRADUIT PAR LE SECRETARIAT D’ETAT)

TEXTE DE BASE : A. POWTER

TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE ¢ TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE




1.1 BETON : COMPOSITION ET PROPRIETES

TABLE DES MATIERES

1.0 INTRODUCTION

2.0 DEFINITIONS

3.0 CONSTITUANTS
3.1 CIMENT
3.2 GRANULATS
3.3 EAU
3.4 ADJUVANTS

4.0 BIBLIOGRAPHIE

VOL. VI - CONSERVATION DES MATERIAUX e  TECHNOLOGIE DE LA CONSERVATION ARCHITECTURALE




1.1 BETON : COMPOSITION ET PROPRIETES

1.0 INTRODUCTION

Lorsqu’il batit en bois et en pierre, le constructeur travaille avec
des matériaux tels qu’on les trouve dans la nature. Le ciment et
le béton, qui sont fabriqués par 1’homme, possédent des proprié-
tés et des caractéristiques qui sont déterminées par le procédé de
fabrication et les matériaux utilisés, de méme que par les plans et
les pratiques en vigueur sur le chantier de construction.

La connaissance et la compréhension des éléments constituants
du ciment ont lentement progressé depuis 1’époque romaine
jusqu’a nos jours. Il fallut attendre les années 30 pour que les
fondements des techniques du ciment et du béton soient assimi-
1és et, aujourd’hui encore, preés de 150 ans apres le dépot du
premier brevet pour le ciment portland, il reste encore de nom-
breuses lacunes dans les connaissances.

La fabrication et 1’utilisation du béton et, partant, ses propriétés,
sont tributaires des connaissances et des perceptions de 1’époque
de la construction. Il importe que les architectes et les ingénieurs
participant a la conservation des ouvrages historiques en béton
connaissent bien les matériaux de la période concernée.

La présente publication est une breve introduction, assortie d’une
bibliographie, a la composition, aux propriétés et a la fabrication
du béton d’autrefois, en particulier en ce qui a trait a sa durabilité
et a ses possibilités de détérioration. Les pratiques de construc-
tion en béton d’autrefois sont décrites dans une publication dis-
tincte, «Ouvrages d’époque en béton». La bibliographie est la
partie la plus importante de la présente publication pour tout
conservateur oeuvrant dans I’analyse ou la préservation d’un
ouvrage historique en béton. De nombreux livres et des millions
de mots ont été écrits au cours des 150 dernieres années au sujet
des techniques du béton. C’est pourquoi cette bibliographie est
treés sélective et a été€ annotée. Les ouvrages exclus ne sont pas
nécessairement meilleurs ni pires; ils n’ont tout simplement pas
été passés en revue par l’auteur ni recommandés par d’autres
conservateurs.

2.0 DEFINITIONS

Ciment portland : Produit obtenu par la cuisson a environ
1 300°C d’un mélange de calcaire et d’argile (silicates et
aluminates) préparé artificiellement et controlé avec précision.
Le clinker qui en résulte est broyé de fagon a produire un ciment
hydraulique.

Ciment naturel : Produit obtenu par la cuisson de calcaire qui, a
1’état naturel, contient suffisamment d’impuretés siliceuses (de 3

a4 %) pour produire une chaux possédant des propriétés hydrau-
liques. La plupart des ciments fabriqués au Canada au cours de
la période allant de 1835-1840 a 1885-1880 appartiennent a cette
catégorie.

Hydratation : Procédé complexe mettant en oeuvre plusieurs
séries simultanées de réactions chimiques au cours desquelles
les principaux constituants du ciment, les silicates et les aluminates
de calcium, réagissent avec 1’eau pour produire des hydrates et
de nombreux autres composés. Le fait que les produits issus de
la réaction soient insolubles confere au béton sa durabilité carac-
téristique en présence de 1’eau.

Prise et durcissement : La prise se produit lorsque le béton,
mélangé a de 1’eau, perd sa plasticité et devient friable. Un
nouveau malaxage avec de 1’eau ne lui permet plus de retrouver
sa plasticité. Pendant le durcissement, la masse friable devient
un mélange de plus en plus intime et homogene.

3.0 CONSTITUANTS
3.1 CIMENT

Le ciment est produit lorsque des matieres calcaires (chaux) et
argileuses (argile) intimement mélangées sont cuites, puis broyées
en une poudre fine. Cette poudre, mélangée a de 1’eau, devient
adhésive et apte a lier des fragments de pierre (granulat) en une
masse homogene. Le procédé de base est demeuré le méme
depuis 1’époque des Romains, méme si les divers éléments du
procédé de fabrication ont évolué (les températures de cuisson
sont plus élevées, le broyage est plus fin, les proportions de
chaux et d’argile sont dosées avec plus de précision) et que, petit
a petit, on a fini par mieux comprendre les réactions chimiques
en cause.

Pendant toute la période qui va de la fin du 18¢ siécle a la fin du
19¢ siecle, la recherche-développement dans le domaine du ci-
ment s’est engagée dans deux voies différentes : la pleine exploi-
tation du ciment hydraulique naturel et la mise au point de
ciments hydrauliques artificiels. Les ciments hydrauliques, plus
résistants, étaient davantage utilisés vers 1880, mais il ne faut
pas oublier que les ciments naturels ont continué a jouer un role
important dans I’industrie pendant tout le siecle.

Les recherches effectuées par Smeaton et Parker a la fin du 18°
siecle ont abouti a la localisation, a 1’identification et a I’utilisation
de chaux hydrauliques naturelles de grande qualité. Leurs tra-
vaux ont permis de mettre a I’essai et en évidence des sources de
matieres brutes convenant aux ouvrages du génie.
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1.1 BETON : COMPOSITION ET PROPRIETES

Quelques années plus tard, Vicat et Frost prirent les premieres
mesures qui allaient aboutir a la production d’un ciment hydrau-
lique artificiel. Les expériences de Vicat, sur lesquelles Frost
fonda peut-étre son brevet de 1811, donnerent lieu a des progres
non négligeables :

a. la matiere hydraulique put se faire a partir d’'un mélange non
hydraulique de chaux et d’argile;

b. le dosage des matiéres brutes revétit une importance consi-
dérable dans la qualité du produit final;

c. laquantité d’eau ajoutée au mélange eut une influence sur la
résistance du béton produit.

Vicat en arriva également a la conclusion (théorique) que la

silice de I’époque était essentielle au processus de durcissement.

Bien que I’on s’accorde pour dire que le brevet déposé en 1824
par Joseph Aspden pour les ciments portland constitue une étape
essentielle de 1’invention de ce ciment, le secret du matériau de
qualité supérieure que nous connaissons aujourd’hui est la cuis-
son a haute température, mais cet aspect n’a pas été inclus dans
un brevet avant 1852. Au cours des dix ans qui ont suivi cette
date, la réputation du ciment portland, a titre de matériau de
construction fiable, s’était bien ancrée, ce qui explique sa solide
progression sur le marché.

De nouveaux perfectionnements dans les procédés de cuisson et
de broyage, ainsi que la recherche en mati¢re d’hydratation et
sur le role de la silice et de 1’alumine, ont abouti a la production
d’un matériau qui, des les années 20, est pratiquement identique
a celui que nous connaissons aujourd’hui.

Cette évolution des choses, comme les dates correspondantes,
donne a penser que les ouvrages historiques en béton érigés au
Canada avant 1880 contiennent sans doute des ciments autres
que des ciments portland, et que les ciments utilisés dans les
ouvrages construits avant 1920 pourraient étre tres différents des
matériaux modernes.

3.2 GRANULATS

Bien qu’il puisse constituer jusqu’a 80 % du volume du béton, le
granulat n’est pas simplement un matériau de fourrure inerte.
Les chercheurs savent depuis de nombreuses années que les
caractéristiques du granulat déterminent souvent la qualité et
bien des propriétés du béton. Idéalement, le granulat doit possé-
der une résistance a la compression égale a celle de la pate de
ciment, &tre chimiquement inerte dans 1’eau et étre propre de
maniere a assurer une bonne liaison ciment-granulat. La gros-
seur du granulat est également importante; en principe, on doit

observer une granulométrie continue de maniere a ce que les
grains les plus petits remplissent les interstices entre les granulats
de grosseur plus importante pour que la quantité de mortier soit
réduite au minimum. La grosseur et la forme des granulats in-
fluent également sur I’ouvrabilité du béton. Plus le granulat est
rugueux ou anguleux, moins il est ouvrable et plus il nécessite
que l'on ajoute de 1'eau au mélange pour augmenter son
ouvrabilité. Les granulats aigus peuvent également nuire au
compactage.

Les chercheurs ont pendant longtemps préféré les granulats an-
guleux aux matériaux arrondis afin d’obtenir une solide liaison
du ciment et du granulat. Le granulat anguleux est cependant
moins ouvrable et tout porte a croire que les ouvriers ajoutaient
de I’eau pendant le malaxage pour surmonter ce probleme. Au
tournant du siecle (1906), les chercheurs étaient également cons-
cients des difficultés issues de 1'utilisation de granulats poreux
dans un mélange sec. Le granulat absorbait 1’eau et nuisait a
I’ouvrabilité. Leurs travaux visaient a déterminer 1’effet des ma-
tériaux poreux sur la force de liaison entre le ciment et le granulat.
Treés peu de chercheurs se sont intéressés avant 1900 a la nature
du granulat comme telle, si bien que le phénomene des granulats
réactifs n’a pas fait I’objet de recherches avant plusieurs années.
L’importance de la propreté du granulat pour la résistance a la
traction a été établie a la fin du 19° siecle.

33 EAU

L’ajout d’eau au mélange de ciment et de granulat met en branle
une série complexe de réactions chimiques : hydratation, prise et
durcissement. Le dosage de 1’eau par rapport au ciment est 1’'un
des principaux facteurs qui déterminent la résistance et la
durabilité du béton. Il doit y avoir suffisamment d’eau pour
recouvrir et hydrater chaque particule de ciment sans toutefois
qu’il ne reste, au moment du séchage, des vides intersticiels
importants remplis d’eau. Méme si Vicat a reconnu ce phéno-
mene vers 1830, il était encore d’usage courant au début du 20°
siecle d’avoir recours a un exces d’eau pour simplifier le malaxage
et la mise en place.

De nos jours, on prend soin d’utiliser une eau de gachage dé-
pourvue d’impuretés et de sels. Toutefois, la recherche a montré
depuis longtemps que ces impuretés n’étaient pas nuisibles. On
utilisait souvent ’eau de mer lorsque c’était possible et 1’on
ajoutait méme du sel, des sucres et parfois de la glycérine a 1’eau
de gachage pour empécher le gel pendant le coulage par tempé-
rature froide. Certains constructeurs ont adopté la pratique
d’ajouter une argile fine a I’eau de gachage pour accroitre les
propriétés d’étanchéité du béton mis en place.
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