e cham le (hum

Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

1- Le Conservatoire numérigue communément appelé le Cnum constitue une base de données, produite par le
Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

2- Les contenus accessibles sur le site du Cnum sont majoritairement des reproductions numériques d'ceuvres
tombées dans le domaine public, provenant des collections patrimoniales imprimées du Cnam.

Leur réutilisation s’inscrit dans le cadre de la loi n® 78-753 du 17 juillet 1978 :

¢ laréutilisation non commerciale de ces contenus est libre et gratuite dans le respect de la Iégislation en
vigueur ; la mention de source doit étre maintenue (Cnum - Conservatoire numérique des Arts et Métiers -
https://cnum.cnam.fr)

e laréutilisation commerciale de ces contenus doit faire I'objet d’une licence. Est entendue par
réutilisation commerciale la revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de fourniture de
service.

3- Certains documents sont soumis a un régime de réutilisation particulier :

* |les reproductions de documents protégés par le droit d’auteur, uniquement consultables dans I’enceinte
de la bibliotheque centrale du Cnam. Ces reproductions ne peuvent étre réutilisées, sauf dans le cadre de
la copie privée, sans I'autorisation préalable du titulaire des droits.

4- Pour obtenir la reproduction numérique d’'un document du Cnum en haute définition, contacter
cnum(at)cnam.fr

5- L'utilisateur s’engage a respecter les présentes conditions d’utilisation ainsi que la Iégislation en vigueur. En
cas de non respect de ces dispositions, il est notamment passible d’une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
réutilisation prévue dans un autre pays, il appartient a chaque utilisateur de vérifier la conformité de son projet
avec le droit de ce pays.


https://www.cnam.fr/
https://cnum.cnam.fr/
http://www.eclydre.fr

NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE

NOTICE DE LA REVUE

Auteur(s) ou collectivité(s)

Laboratoire d'essais mécaniques physiques chimiques
et de machines du Conservatoire national des Arts et
Métiers

Auteur(s)

Laboratoire d'essais mécaniques physiques chimiques
et de machines du Conservatoire national des Arts et
Métiers

Titre

Bulletin du Laboratoire d'essais mécaniques,
physiques, chimiques et de machines du Conservatoire
National des Arts et Métiers

Adresse

Paris : Librairie Polytechnique Ch. Béranger, éditeur,
1903-1931

Nombre de volumes

23

Cote

CNAM-BIB P 1329-A

Sujet(s)

Conservatoire national des arts et métiers (France)
Génie industriel -- 20e siécle

Notice compléte

https://www.sudoc.fr/039047083

Permalien

https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A

LISTE DES VOLUMES

N° 1 - Tome | (1903-1904)

N° 2 - Tome | (1903-1904)

N° 3 - Tome | (1903-1904)

N° 4 - Tome | (1903-1904)

N°5 - Tome | (1903-1904)

N° 6 - Tome | (1905-1906)

N° 7 - Tome | (1905-1906)

N° 8 (1906)

N° 9 (1906)

VOLUME TELECHARGE

N° 10 (1907)

N° 11 (1907)

N° 12 (1907)

N°13 (1908)

N°14 (1908)

N°15 (1908)

N°16 (1911)

N°17 (1917)

N°18 (1919)

N°19 (1919)

N° 20 (1922)

N° 21 (1924)

N°22 (1927)

N°23 (1931)



https://www.sudoc.fr/039047083
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.1
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.2
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.3
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.4
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.5
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.6
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.7
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.8
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.9
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.10
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.11
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.12
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.13
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.14
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.15
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.16
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.17
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.18
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.19
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.20
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.21
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.22
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.23

NOTICE DU VOLUME TELECHARGE

Auteur(s) volume

Laboratoire d'essais mécaniques physiques chimiques
et de machines du Conservatoire national des Arts et
Métiers

Titre Bulletin du Laboratoire d'essais mécaniques,
physiques, chimiques et de machines du Conservatoire
National des Arts et Métiers

Volume N° 10 (1907)

Adresse Paris : Librairie Polytechnique Ch. Béranger, éditeur,
1907

Collation 1vol. (78 p.-[5] f. de pl.-[38] p. de dépl.) : tabl. ; 25 cm

Nombre de vues 134

Cote CNAM-BIB P 1329-A (10)

Sujet(s) Conservatoire national des arts et métiers (France)

Génie industriel -- 20e siécle

Thématique(s)

Histoire du Cnam

Typologie Revue
Langue Frangais
Date de mise en ligne 10/04/2025
Date de génération du PDF 10/04/2025

Notice compléte

https://www.sudoc.fr/039047083

Permalien

https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.10



https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.10
https://www.sudoc.fr/039047083
https://cnum.cnam.fr/redir?P1329-A.10

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

SUR LA CONSTITUTION INTIME
DES CALCAIRES

E. LEDUC

Chef de la Seclion des Matériaux de Construction
au Laboratoire d'Essais du Conservatoire national des Arts el Métiers.
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SUR LA CONSTITUTION INTIME
DES CALCAIRES

E. LEDUC

Chef de la Seetion des Matériaux de Construction
au Lauboratoire d'Essais du Conservatoire national des Arls et Métiers.

On sait que, comme 1'a établi Vicat, pour quun calcaire puisse par la calei-
nation produire de la chaux hydraulique, il faut et il suffit qu’il contienne une
certaine proportion d’argite.

Cette définition est exacte, mais encore faut-il, comme nous le verrons plus
loin, que cette proportion d’argile soit également disséminée dans toute la masse
du calcaire.

On se leurre généralement sur ’homogénéité de la carriérequ’on exploite. De
ce que des essais ont 616 exécutés il y ade cela des années, on s’imagine aisé-
ment que la composition chimique moyenne est toujours la méme, alors qu'en
réalité les différents bancs montrent des différences considérables entre eux
comme nous allons le montrer par différents exemples.

Voici par exemple 20 pierres prélevées dans un wagonnet au moment ot il

arrive pour étre basculé dans un des fours d'une usine fabricant des produits
cotés,

Le Laboratoire d'essais ne prend pas la responsabilité des opinions seientifiques et
techniques soutenues par les collaborateurs du Bulletin.
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Ces pierres ont donné :

Proportion d’argile o/o Perte au fen
Numeéros aprés dessiceation
6 A S s 19,0 3?,8
e R 16,9 36,4
SRR e s 22,() a1
Jinr patng s i G 103 37,9
T e 14,9 37,5
DA G e 14,9 dn,7
I - SR 13,0 37,2
o R 17,1 36,9
G 11,8 38,9
YO0k B P, 17.4 37,8
ToL e M N A 15,0 37,2
gl e, el Ly 57,4 20,0
ol S e 10,9 35,5
T RIS S - 18,8 36,9
ED e | | mtlmiag 34,1 20,1
i e 16,7 37,4
Sl el e e S 22,0 34,3
BB il Wt o 18,5 36,2
T S s 19,8 36,4
S s 30,4 d2,2

On voit quen enlevant les pierres des bancs numérolés 3, g, 12, 15, 17 el 20
on a un produit beaucoup plus homogéne, car il est de toute évidence que
c’est un non sens de cuire en méme temps des banes contenant 11,0 et
97,4 o/o d’argile ; le premier est trop faible en argile, et le second en con-
tient une proportion beaucoup trop élevée. Tous ces bancs & teneur en argile
trop élevée ou trop faible ne pouvaient qu'apporter une perturbation dans la
fabrication. Il s'est trouvé qu'en enlevant & la carriére méme ces éléments
d’infériorité, la qualité de la chaux produite par cette usine s’est relevée & tel
point qu'elle a pu aborder des marchés qui jusqu’a ce jour lui avaient été com-
plétement fermés, compensant ainsi largement par I'élévationdu prix de vente
la légére augmentation provenant de la main-d’ceuvre exigée pour le triage du
calcaire 4 la carriére,

Nous avons opéré de la méme maniére dans unce autre usine. Les 59 échan-
tillons prélevés ont donné les résultats ci-aprés :

Proportion d'argile ofo Proportion d’argile ofo Proportion d’argile o/o
apres dessiccation aprés dessiccation aprés dessiceation
3,09 10,2() 13,30
7,66 10,39 13,5/
3,3 10,44 1h.03
4
e e - _
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Proportion en argile o/o Proportion en argile o/o Proportion en argile oo
aprés dessiceation aprés dessiccation aprés dessiccalion
8,97 10,46 14,08
0,05 10,99 14,18
9,06 10,50 14,18
9,22 10,67 14,57
9,37 10,71 1,71
941 10.84 15,37
9,51 10,85 15,65
9,01 10,08 15,65
9,63 11,58 15,84
9,69 11,59 16,33
0,83 11,61 16,66
0,02 11,64 17,21
]U_.HI‘I l]‘G!_‘I ]R,ﬁ?
10,10 11,01 18,84
10,17 12,18 18,88
10,2/ 19,44 82,44

Les pierres donnant respectivement 3 et 82 o/o d'argile proviennent de deux
bancs placés au-dessus des bancs & teneur convenable. 11 est évident qu'en enle-
vant ces pierres, qui suivant I'abattage se trouvent parfois en majorité dans un
wagonnet, on arrivera & produire une meilleure chaux. C'est du reste ce qui est
arrive. Ces deux exemples pris dans deux usines fabriquant, 1'une des produits
admis dans la lllupn rt des grandes administrations, 'autre des chaux ordinai-

res, montrent quel soin il faut apporter au triage des pierres.

Prenons encore une autre carriéredont les résultats sont absolument typiques.
Cette usine est placée & coté d’autres fabricant des chaux jouissant d’une juste
notoriété ; les couches de terrain semblent étre identiques, aussi est-ce avee la
plus belle confiance qu’on a installé une nouvelle fabrication. Aprés plusieurs
années de titonnements, on se décide & étudier méthodiguement les bances de la

carriére, qui 4 l'analyse donnent les résultats ci-apres

1 2 3 4 b 6 7 B

Bahle i 0,20 0,50 0,00 040 0,50 1,25 0,25
Silice combinée . . . 30,50 18,45 g0 16,05 35,20 18,35 10,65
Alamine .. . . . . . 0,95 0.70 1,07 0,50 1,00 1,70 1,00
Sesquioxyde de fer , . 030 o,30 o 3o 0,30 o.30 0,30 0,30 1,00
R E L S e 43,40  4ha0 4o 6o 45,05 4o do 43,15 43,60 23,95
DEagnasies’ Ot HEIHE 0,30 0,30 0,30 0,20 0,20 0,20 1,08 12,78
Acide sulfurique. . . 0.04 0,05 0,00 0,00 0,05 0,05 0,05 0,08
Perleau fen . . . ., 3470 3525 39,45 3640 32,20 35,00 36,50 35,00
Perte et non dosés. . 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04

detal, . . . 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

L]
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On voit par exemple, que suivant les bancs, la proportion de silice varie de
g & 25 p. 1oo et que le bane 8 contient 12 p. 100 de magnésie. Qui I'eilt cru sans
cette étude méthodique ? Qui aurait pensé que dans une région comprenant un
grand nombre d'usines en pleine activité, donnant toutes de bons produits, il se
trouverait une ecarriére contenant un hane magnésien ? Ce fait est moins rare
qu'on ne le pense généralement, notamment aux environs de Paris.

On voit par cet exemple combien I"étude chimique de la carriére est impor-
tante, puisque c'est la clef de toute la fabrication.

Voici un autre cas beaucoup plus typique. Un fabricant est trés étonné d’avoir
une chaux de qualité défectueuse, ne s'éteignant pas malgré un silotage pro-
longé, et pourtant, dit-il, ma carriére est toute voisine d'une fabrique qui livre
d’excellents produits 4 la fabrication.

Les roches en silo depuis déja plusieurs semaines, analysées, donnent une
teneur en argile de prés de 42 p. r0oo. On congoit qu’un pareil produit ne puisse
s'éteindre et que, méme broyé, il ne sera jamais qu'un produit détestable, ne
donnant que des résistances insignifiantes quand il ne se désagrégera pas dans
I'eau froide.

L’analyse des bancs de la carrid
plus argilenx et que, quand on cuisait uniquement ces banes, on avait par suite

e a montré que deux banes étaient beaucoup

des parties complétes de silo non éteintes, donnantun produit mort,

Les bancs argileux éliminés & l'extraction ont immédiatement apporté une
amélioration considérable dans le travail de I'usine qui a pu vendre des produits
consommables.

Voici une carri¢re dont les banecs sont superposés comme il estindiqué par
les numérosd’ordre. La chaux produite est trés médiocre. A 'analyse on a les
compositions ci-aprés :

Bane 1 Bane II Banc III Bane IV

Matiéres insolubles . . 0,80 45 0,85 4,05
iR el 2,40 13,15 2,25 12,20
Alamine . . . . . 3,40 7,23 1,15 7,25
Sesq uioxyde de fer . . 0,095 1,02 0,85 1,95
Chaux ', oL o L. 50,50 36,80 51,10 39,50
Mapnésie . .o o o . 0,21 1,44 0,58 1,36
Acide sulfurique, . . 0,29 0,27 0,29 0,19
Perteatifen 00 0 & = ha,bo 34,50 h2,75 35,30
Non dosés et pertes .. 0,00 0,2/ 0,12 0,20
TotBl: o 100,00 100,00 100,00 100,00

La seule inspection dece petit tablean montre immédiatement que les banes I
et Ill doivent étre rejetés impitoyablement comme étant trop pauvres en argile
ce qui fut fait pourle plus grand bien de la qualité des produits.

Voici encore un autre exemple pris dans une autre carriére :

Les bancs montrent la composition ci-aprés :

i
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Neo 1 No g No 3 Ne 4 Ne 5 Ne 6 Ne g

Sable .. . & . @b6o 065 olo o4d 035 oo 040 i0.38
Silice combinée . 15,65 8,75 8,95 8135 9,50 10,80 10,65 10,30
Sesquioxydede

)3 (R R B L DRI L [ T o R L R Y 6 B T )
Alamide: . S B 630l aB83 dibel 340 3.0 ORAG hadilaEo
Chaux . . . . 39h4o A464o /4580 46,20 45,15 fh2.60 41,50 41,30
Magnesie . .1, 0,85 . 0b6 Ja:8a' 090 1,32 1,80, 2,16 3,70
Acide sulfurique. 0,14 0,70 0,16 0,15, 0,10 o0,22. 0,20 0,45
Perte au feu . . 34,55 38,05 37,86 38,00 38,65 38,15 38,66 38,35
Pertes et non

dosés. . o 06 oD ek 03D, 08 Shadiiieh 59,10

Total . . 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Evidemment, cette carriére, sauf en ce qui concerne le bane I, présente une
homogénéité contre laquelle il n’y a rien & dire. Par contre, le calcaire du
banc I qui contient 24,60 o/o0 d’argile avee seulement 39,40 de chaux donnant

. 3 : '
un module hydraulique &”‘{‘O = 1,60 beaucoup trop faible méme pour un ciment

a,fio
porll:mf], contient une proportion d’argile trop élevée, et il y a tout a gagner &
ne pas le mélanger avee des caleaires qu'il faudra cuire énergiquement pour
produire une bonne chaux hydraulique.

Prenons encore un autre exemple : Voici une carriére se composant unique-
ment de deux bancs ayant la composition ci-aprés :

Couche du Couche du
dessus dessous
Silites ol BRR St 3,15 1,00
Alpmine, o et o ol 1,35 6,45
Sesquioxyde de fer . . . 0,20 1,30
1T b e T I 52,00 f1,50
Magnéaie: o = o < n 0,18 0,320
Acide sulforique . ., . . 0,050 0,034
Porte go-fayls o o o 43,00 35,350
Pertes et non dosés . . . 0,065 0,042
Tokals s vervisidnss 100,000 100,000

L’analyse donne immédiatement 'explication de ce que nous disait le fabri-
cant quand il nous écrivait qu'en cunisant le bane de dessus seul il ne produisait
qu'une chaux médioere. L'explication est donnée par l'analyse. Le banc de des-
sus est beaucoup trop peu argileux pour donner une chaux hydraulique. En
I'éliminant et en utilisant seulement le bane de dessous on a produit immédia-
tement une chaux trés lourde.

-
(|
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Prenons un autre exemple :
Voici une autre carriére dont les banecs ont donné les résultats ci-aprés &
I'analyse :

1 I i1 v
ST e s B St 8,45 11,00 11,70 12,90
fluraine: e Rt i 3,10 ly 75 4,85 3,90
Sesquioxyde de fer . . . . 9,10 2,25 2,10 2/10
Chame o oy oy iere  iBoh h1.90 2,35 ho,65
Magnésie fmh - S =0n 1,00 1,75 1,49 1,98
Acide sulfurique . . . . . 0,38 0,39 0,48 0,47
Perte aufer .. & & « . . 3890 36,15 36,25 35,70
Pertes et non dosés . . . . 0,62 0,91 0,78 0,70

TotaM®. oo o1 o0 a0 o HOOGDO 100,00 100,00 100,00

Il n’est pas douteux que le banc I présente une trop grande différence avec
les autres bancs pour pouvoir étre mélangé avec ces derniers : 13,70 d’argile
contre 19 & 20. Il est préférable de 'éliminer si cette élimination n’apporte pas
une trop grande perturbation dans le travail d’abattage.

Autre gisement composé de deux banes donnant & l'analyse :

I II

N B ot L e o 14,30 19,10
AROTRING. o 5 ) g e o 1,09 2,25
Sesquioxyde de fer . . . . . 1,b0 1,55
CHENE a0 > 26 svauedl s o 43,10 39,50
Magnésie . R L A g 1,22 1,48
Acide sulfurique . . . . . . 0,34 0,30
Portamytfon "\ 204 L 36,55 34,70
Pertes et non dosés . . . 3 1,004 1,12

Potat: o & u 100,00 100,00

Le premier est un calcaire & chaux, le second peut servir a fabriquer du ciment
naturel. Il est préférable si cela est possible, de cuire ces calcaires séparément,
& moins de cuire assez fortement le tout et d'obtenir ainsi une masse de sur-
cuits qui se présenteront non pas sous I'aspect de grappiers, mais sous celui de
véritables roches & ciment, provenant de la cuisson du caleaire I1. Ce mode de
fabrication est du reste employé dans certaines usines, ot les frittes provenant
d'un caleaire plus argileux que le reste constituent de véritables roches & ciment
naturel,

Voiei une usine dans laguelle on se contente d’abattre le calcaire et de 'en-
fourner comme il se présente ; aussi pour certaines cuissons dans lesquelles on
a fait entrer, suivant I'abattage, plus d’une sorte de calcaire, on se trouve en

8
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présence d'un produit de résistance insignifiante, alors que dans certaines
autres cuissons on obtient des produits ne s'éteignant pas.
L’étude des différents bancs a montré les compositions ci-aprés :
1 2 3 4 5 (]
Biliee.. o » = a0 oo 3300 8,00 925,90
Alomine. o i 0,85 1,75
Sesquioxyde de [er. 0,65 0,85

8 9 10 1

11,50 18,10 12,80 8,30
1,85 0,95 230 1,60 0,40
0,65 065 080 060 0,60

(Chaux 49,50 37,30 40,25 42,00 45,70 49,55
Muagnésie 060 0,9 0,60 058 0,60 025
Acide sulfurique. 0,22 0,17 0,16 0,20 0,15
Perte au feu 40,15 33,35 35,15 3520 38,90
Pertes et non dosés . 0,05 » 0,03 > 0,04 0,02 »

Total . . . 100,00 100,05 100,00 100,00 100,02 100,00 100,00 100,00 100,00 100,15 100,00

L’inspection du tableau montre que la dépense occasionnée par l'étude de
cette carriére n’a pas ét¢ inutile, puisqu’elle permet d'éliminer immédiatement,
tout au moins pour la fabrication de chaux spéciales destinées aux grandes
administrations de I'Etat ou de la ville de Paris, les banes 3, 4, 5, 6 et 11. Il est
évident que le calcaire n° 3 produira une chaux d'une valeur insignifiante,
et que le calcaire no 5 s'il est fortement cuit donnera un produit s'éteignant
mal. En éliminant les banes cités on aura une fabrication plus régulicre.

Voici trois échantillons de calcaires prélevés dans des bancs qui mélangés
sont employés pour la fabrication du ciment naturel.

Leur composition donne :

I 11 11

18 0T s S o e 17,40 7,89 18,45
ARSI . 3,08 0,00 3,78
Sesquioxyde de fer . . . 1,92 o,bo 2,17
G T e o A h1,85 49,15 fio.35
Magnasial .. v _cvois 0,72 0,79 1,22
Acide sulfurique . . . . Traces 0,0 Traces
Perteanifet: - o o s o 34,65 ho,75 33,75
Pertes et non dosé¢ . . . 0,38 0,0 0,28

Totaux . . 100,00 100,00 100,00

On voit par Pinspection des résultats donnés par le caleaire Il que ce dernier
est un calcaire & chaux hydraulique qu'on ne peut penser & mélanger aux deux
autres. Il est certain que le produit provenant de la cuisson de ce calcaire ne
pourra jamais donner du ciment naturel méme en le cuisant comme on le pro-
posait avec une proportion élevée de charbon, On s’explique aisément par cet
exemple, les mécomptes éprouvés par un industriel, qui est rempli de bonne
yolonté mais n'a pas songé a faire étudier la carriére dont il dispose avant de
se lancer dans une fabrication.

Kxaminons les résultats consignées dans le tableau ci-dessous donnés par

25 {IﬂI]S une ETEII']';(\'I'(’.

9
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Numéros des calcaires Argile totale
sl oy wat Tacgiis B 9,00
o IR Al T R e L 6,50
SHLE R L o e 7,79
R O S LY o L (R fae 6,00
oy e B, ST S 5,25
T RS S T o 7,70
7 RN e, RTRC e SR G ’;,80
RIS R S T A 4,50
9. W s DR0ET R g A Ul N e 1';.50

- PR SIS ST SR TR 420
15 1) gt S O TP S AR 5,55
, & R I S gl gy ) 6,00
T o i b et f o e 5,00
Fle e e glinghens - adlnpn ploi 4,90
ST atnd ANl et SRy % 6,45
i s e T 2 PR o S LU 5,50
Pl el Tl e A et 1y by70
i bl S Ve 2 A AT IR TR 6,75
DR S L b e S 7,29
st ol RS HEE R R 6,05
DGR E ety U Ll TARE AT o s 7,065
) e | RS T S 9,40
UYAT A e R B S S 6,80

S Frdi M LSS e e i R 7,20
i T e e i JichiEy 8,05
TR AL L R sl I 7,1D

Ces résultats ne sont évidemment pas extraordinaires, loin de 14, et on ne
produira, méme avec le calcaire contenant le plus d’argile, que de la petite
chanx hydraulique. En poursuivant les recherches on trouve d’autres calcaires
donnant une proportion d’argile plus élevée :

18,75 o/o
24,35 o/o
20,40 o/o
21,45 o/o

Il est évident qu'il faut faire un choix parmi ces calcaires, et ne pas songer 4
cuire en méme temps les calcaires contenant a4 0/0 d'argile avec ceux en aceu-
sant seulement 4 o/o, qui du reste sont & rejeter, Si avee les 4 derniers échans
tillons on peut produire un mélange de ciment naturel et de chaux lourde,
qu'il faudra séparer en cours de fabrication, on ne peut songer qu’a fabriquer
une chaux hydrvaulique trés légére avec certains des caleaires précédents.

10
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Voici une autre exploitation sise en Espagne dans laquelle on fabrique de la
chaux. Onse contente, comme dans de trop nombreuses exploitations, d'enfour-
ner ce qui vient d'étre abattu, sans aucun choix de banes. Mais, nous dit-on, il
arrive que dans certains cas on ne produit que du méchefer ne s'éteignant pas.

A P'analyse on obtient les résultats ci-aprés :

Calcaires Proportion d’argile o/o
g s R R 31,00
Tt 8 i oy biens gy s e o 31,80
e N - S| G ¢ ; 28,95
Il TR S P e . 33,30
R T RSt T 1 20,00
TR e G o R 18,80
O NSl A T el - 10,50
RN IR s Tl e 10,45
i e e Lol s S s 6,81
O s s e e A e 33,00

On voit que cette carriére contient une gamme trés riche en caleaires de
toutes sortes. Il est évident que les calcaires n® 1, 2, 3, 4, 10 trés argileux
peuvent donner des méchefers & la cuisson, et on s’explique ainsi facilement
les ennuis de ce fabricant. L'élimination des banes 1, 2, 3, 4, g et 10 a remis le
calme dans cette exploitation.

D'autre part, voici une-carriére dont les banes analysés ont donné :

I I 11T IV ' VI YiI Vil

plage L SIS e g,b0 8,80 7,90 b,g0 6,90 8,70 5,85 10,00
Aloming s 5 ek g 2,45 2,30 2,00 1,80 2,00 a,0b 1,85 3,16
Sexquioxyde de fer . . . 1,66 1,40 1,35 1,10 1,20 1,3b 1,00 1,85
L T e A S 46,60 47,15 4800 Agho  A870 47,50  hg.bo 45,20
Maohesie. . + « o & 4 0,72 o,6g 0,68 0,08 0,70 0,63 0,62 c,q1
Acide sulfurique (S0%). . 0,18 0,14 0,16 0,12 0,12 0,17 0,13 0,14
Pertead feu . .. . .. la 38,87 39,30 3g.70 40,85 oo 39,556 fo,go 37,85
Non dosé et pertes . . . 0,03 0,17 0,17 0,15 0,18 0,15 0,10 0,20
Total, . . . . 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

En éliminant les bancs IV, V et VII ayant une trop faible teneur en argile on
obtiendra une chaux plus hydraulique qu’en ajoutant ces calcaires.

Prenons encore une autre usine. La pierre, dit-on, est d'une euisson parfois
difficile, il se présente de fréquents collages, le four tire mal, et les produits
parfois bons, parfois passables, sont parfois aussi franchement mauvais. L'usine
fonctionne depuis déja plusieurs années et le directeur n'est pas encore parvenu
ag'expliquer la marche capricieuse de la fabrication, Comme dans beauncoup
d’usines on se contente d’abattre le calcaire, et de jL'.tE]“llll]’.]ﬁ le four sans aucun
triage les différentes couches mélangées.

11
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L’analyse des différents bancs du front dela carriére va nous donner expli-
cation de ces faits regrettables.

La carriére présente cing couches bien distinctes, dans chacune desquelles,
sauf pour les deux premiéres, on a prélevé un échantillon tous les 10 métres,

Le dosage en argile de chacun des échantillons prélevés a donné :

No des bancs 1 a A 4 5

Aspect Marne rouge Rocherosée Caleaire blane  Calcaire gris  Calcaire bleu

Proportion h,10 8,27 29,11

d’argile b2 11,78 16,43

o/o 3,82 11,53 10,79

71,36 6,76

3,71 11,60 10,47

2,02 12,00 17,88

6,53 9:19 20,73

2,306 12,00 21,94

Ce tableau parle aux yeux pour qui sait I'interpréter. On s’explique aisément
les collages du four, et 'obturation de la grille par des michefers, en consta-
tant qu’on cuit une roche ferrugineuse (rouge) eontenant 71,36 o/o d’argile. Un
essal de fusibilité exécuté avec cette roche a montré qu’elle coulait & une tempé-
rature de 1.250°% L est I'explication de la formation des loups obstruant la grille
du four.

On peut expliquer aussi trés facilement les grandes différences observées dans
la qualité des produits obtenus : le calcaire blanc contenant seulement de 2 &
6 o/o d’argile produit une chaux trés peu hydraulique, & peu prés grasse alors
que le calcaire gris peut produire une chaux hydraulique de bonne qualité et le
calcaire bleu une chaux lourde avec une proportion trés sensible de grappiers ;
il s’ensuit que suivant les conditions de P'abattage et du chargement des fours
on obtient des produits tout 4 fait dissemblables suivant la nature du calcaire
enfourné. Il a suffi de cette étude méthodique pour mettre cette usine dans la
bonne voie et lui permettre de produire une chaux de choix.

La carriére étudiée, la composition ehimique des différents bancs connus, il
est facile d'obtenir des produits ayant leur maximum de qualités par un traite-
ment approprié.

Voici par exemple une usine qui posséde un trés bon caleaire, et pourtant les
produits obtenus sont médiocres. Aprés quelques mois de titonnements pendant

lesquels la clientéle s'échappe peu i peu, on se décide sur nos indications 4 cuire
plus énergiquement le caleaire :

.I-J
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Ce calcaire a comme composition :

Sibice tofale: . S iy 10,25
NI a0 BT R 0,82
Sesquioxyde defer. ST 0,08
Clhaiar A sty f Faniani 48,35
Neaghicsions IR ; ] 0,60
Acide sulfurique . . . . . 0,17
Parteraiteit i i 11 5 Wi s 39,20
Perteset non dosés . . . . 0,30

AOERLEs U R .|u_u, 00

La chaux en crottes qui nous a été remise a été éteinte par immersion, en
trempant brusquement les morceaux dans 'eaun, et en les mettant aussitot dans
un récipient en fer, qui a été fermé, puis placé dans une étuve chauffée i go®.
On a opéré sur environ 70 kgs de matiére. Aprés une semaine de silotage
on a retiré le tout, et on I’a partagé en trois parties.
1° 16 kes de tout venant, comportant par cnllsi‘.qlu.'nL des morceaux non
¢teints, plus ou moins volumineux et de la poudre. Cette partie are¢u le numéro
d’ordre A.
20 Le restant a été bluté au tamis de 324 mailles par emq (toile n°® 50) et ins-
crit sous le numéro B. On a obtenu 36 kgs. de cette poudre.
3% Le résidu sur ce méme tamis a été pesé ctle poids trouve égal a 17 kgs.
Ce résidu a été inscrit sous le numéro C.
On a obtenu en définitive trois produits :
Une chaux lourde A, tout venant.
Une chaux légére B.
Un ciment de grappiers C.
En ramenant la |:l'0pm'tinn de Bet G, on a pour 100 kgs de tout venant, en
chiffres ronds :

B:6g o/o de chaux lége

G132 o/o de ciment de grappiers.

Les produits A et € contenaient des morceaux plus ou moins volumineux.
Ces deux échantillons ont été passés au broyeur & boulets et ensnite au
broyeur Alsing de fagon & les amener & ne contenir que 20 o/o environ de résidu
au tamis de 4.goo mailles par cm? (toile 200).

On sait que pour avoir un produit hydraulique de bonne qualité il est
nécessaire qu'il ne soit pas expansif, condition 4 laquelle on arrive par un silo-
tage plus ou moins prolongé qui a lieu dans les usines en tas volumineux
restant trés longtemps & une température élevée. Comme nous opérions sur
une petite masse, nous évitions le refroidissement de la chaux en placant les
récipients dans lesquels elle se trouvait contenue dans une étuve chauffée a go®.

Anssitot aprés avoir ét¢ broyés, et amenés & la finesse désirée, les huit échan-

13
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tillons ont été enfermés dans des récipients bien bouchés et maintenus & la tem-
pérature indiquée plus haut. L'essai d’expansion a été déterminé toutes les
semaines & l'aide des moules & aiguilles de Le Chatelier. Aprés remplissage
avec la pite de chaux, les moules étaient placés 2y heures dans de I'eau a - 15¢,
puis cette eau était élevée progressivement & 50° ou 100° suivant les cas, el
maintenue & cette température pendant 6 heures. Aprés refroidissement on
constatait 'expansion du produvit par I'écartement évalué en millimétres, des
aiguilles de I'appareil,
Ces essais ont &té répétés jusqu’a ce que l'expansion fut devenue nulle,

Les résultats obtenus sonl consignés dans le tableau ci-aprés :

Numéros A g :
des g ? : ; st ] et
| Ecartement Tempé- | Ecartement Tempé- Ecartement Tempeé-
essais des rature des rature ! ths rature
aiguilles | de cuisson | aiguilles de ¢uisson | aiguilles | de cuisson
{er essai. , 88,6 (1) 500 40,3 (2) Bl 72 (3) 500
2e gszai.. 18 (1) 50 4k, B (2) 50 65 (&) 50
de essai., 6,3 50 16,6 (1) 50 32 (1) 50
4+ essai., [ 50 12 50 27 (1) 50
2,1 50 6,7 50 21 (1) 50
§* essai., 59 (2 100 (8) 400 (5) 100

Observations :
(1) Fissures.
(2) Fentes.
(3) Grandes fentes, il se produisait du gonflement déja dans l'eau froide.
(4) Fentes.
(5) Désagrégation,

Pour atténuer le temps nécessaire au silotage complet des produits, on a
ajouté une proportion minime d’eau sous forme de pate géchée et broyée qu'on
a incorporée aux matiéres par un simple mélange en faisant passer le tout
plusieurs fois dans un méme tamis.

Pour procéder & cette addition on a opéré comme suit :

On a prélevé sur chaque échantillon environ 1 kg de matiére qui a été gichée
4 la consistance plastique et on a laissé durcir la masse dans I'atmosphére du
Laboratoire. Aprés un durcissement de quelques jours, chaque gdchée a été broyée
puis passée au tamis de 324 mailles, et la poudre obtenue a été incorporée aux
produits en extinction et le tout a été replacé dans les étuves. Aprés quelques
jours on a procédé & un nouvel essai d’expansion.
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n
b ]

| |
o i A B [
Numéro 2
|
de : % : : i ' % ’ ;
Ecartement Tempé- Ecartoment Tempdé- Ecartement Tempé-
Dessai : du;s ratare | des rature des rature
aiguilles | de cuisson | aiguilles | de cuisson | aiguilles de cuisson
@ Btaal 1 mm. 50 1 mim. ale T min. G0e
S s 3 mm, 100 65 mm. (1) 100
Observations ;
(1} Grandes fentes.

Le n® C gonflait toujours; on a procédé a4 une seconde opération identique
a celle déerite plus haut, et les essais d’expansion ont é1é continués jusqu'a ce

qu’on obtienne un résultat satisfaisant.

Le 7 essai d’expansion fait aprés 6 semaines de silotage 4 80? sur le ciment

C a donné les résultats suivants :
Ecartement
des aiguilles

Aprés 6 heures d'immersion dans

l'ean doucsdBo? . « . &« = 1 mm.
Aprés 6 heures d’'immersion dans
I'eau bouillante. . . . . . 2 .

Les

Observations

cylindres ne

présentaient au-
cune feutt‘. lli ﬂ.p"

parence de désa-
grégation,

En résumé nous avons actuellement trois produits donnant satisfaction au

point de vue expansif :

A Chaux lourde ne gonflant pas dans I'eau & 100°.
B Chaux légére ne gonflant pas dans 1'eau 4 So0.
C Ciment de grappiers ne gonflant pas dans l'eau & 100",

sur lesquels on a exécuté les essals ci-dessous ;

Composition chimigue
A

Chaux lourde
tout venant

B
Chaux legére

G
Ciment
de grappiers

Silice insoluble . . . . 0,60 0,15 1,10
Silice combinée . . . - 19,10 13,45 19,40
Alumine. . « « & & a 2,80 3 0 4,30
Sesquioxyde de fer . . . 1,80 1,50 2,30
Ghatx 5 w = @ 6 e @ 66,40 67,40 64,00
Magnésie . . - « « 0,87 0,90 0,86
Acide sulfurique . . . . 0,96 1,00 0,79
Perteaufeu . . « « » 11,45 13,20 7,25
Pertes et non dosés. . . 0,02 0,05 0,04

Totall &« = = & 100,00 100,00 100,00
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Finesse de mouture.

Résidu sur 400 grammes au tamis de . -
= Résidn Fine
s T total YOUSSIOre
324 mailles | 900 mailles 2‘!}"" ""t'."]“_ : I ae
mailles mailles

A . 0,0 19,3 19,3 80,7
1), et | 0,0 s 25,3 a6, 0 G4, 0
C. | 0,0 1,8 18,4 40,2 79,8

Détermination de la densité,

(poids du litre)

Pesés dans une mesure de un litre, sans étre tassés, les produits ont donné

T 3 T M e
B T R ST
A T N R

Détermination de la proportion d'eau de gichage.

Pour pouvoir étre gachés & consistance normale les produits ont exigé :

A i LS ghiG o ean
SR A e e e
CRsc et s e et e

Proportions qui ont donné pour les mortiers plastiques 1 : 3
12 ojo d’eau

B S o Sl e R Bia o dlenis

D O R R e B

Détermination de l1a prise

La prise & é1¢ déterminé sur chacun des produits en les gichant soit avec de
I'eau de mer artificielle, soit avec de l'eau do uce, et les boites contenant la pite

étaient placées dans I'air humide ou dans la méme ean que celle ayant servi an
gichage,

16
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On a obtenu les résultats ci-aprés :

Géchage eau de mer arlificielle Géchage eau douce
Nu-
; Essai dans 'air Essai dans l'eau Essai dans l'air Essai dans 'eau
Meros
Début Fin Début Fin Début Fin Début Fin
|
A.. .| 2h. 45 ] 15 h. 3 h. 55 18 h. 4 h 18 h & h. 30 24 h.
B 4 50| 24 B 20 36 6 5 30 Ty 35 48
C 3 ) 9 20| & 15 12 = 5 12 & 15 18

Détermination de la résistance 2 la traction et & Ia
compression

Les essais de résistance 4 la compression et 4 la traction ont été faits sur les bri-
quettes normales présentant dans leur plus petite partie une section de 5 cmq.

Aprés gachage ct un séjour de 24 heures dans I'air humide les briquettes ont
é¢té immergées dans des bacs contenant de I’'eau douce a 159, d'ou elles ont été
I'E!T.i['éei': I'If)‘i] T l:‘h"(\- (‘SSR}‘!’_’.‘CS aux l-'.*paqut‘s (lt‘ 1’upture.

Pour I'essai 4 la traction on a employé I'appareil de Michaglis et pour 'essai
a la compression la machine Amsler Laffon. Dans l'essai de compression on a
opéré sur les demi-briquettes séparces par I'essai de traction ; chaque demi-bri-
quette était rompue isolément, mais les résultats donnés par les deux demi-bri-
quettes jumelles étaient totalisés.

En divisant ce total par la section d'une briquette on a la résistance par cen-
timétre carré,

Les résultats obtenus ont été les suivants :

17
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Durée Résistance en kilogrammes par cenlimétre carré
Nature
d'immer-
des maortiers . Y ¥ 3
sion I'raction Compression
Moyenne Moyenne
A
2 jours , ,[10.11.11.44, 9.14 10,5 90, 96, 96. 90, 93. 93 93
1 semaine,[17.19.21.20,18.17| 48,7 189 4185 185,479 ,189.189( 486
Péte pure , & semaines |23,26,25,.31,28,27| 26,7 332,329,.326.345 345,326 336
12 semaines |29,24.33,30,22,30) 28 467,470, 467,460, 428.332) 430
6 mois. . ,|35.35,32,27.34.30] 31,8 594,543.543.499, 524 505 539
{ & jours , dnd e B D (i 131.125.121,131 102.125| 123
. o\ 1 semaine .|15.14 12 43 14,43| 43,5 5 500 179
“Iﬁﬁger Pl““f! 4 semaines |20.19.20.17.21.18| 19,2 5 3,275 280
ke i ‘fli semaines |27,25.27.23.24,21| 24,5 3 343,294 300.245] 305
6 mois, . .|26,25,28.28,29, 25 26,7 .5‘JU ::.’.d 590 A1 428 415] &15
B
2 jours . .| 4,54 8424 453 165. 45, 46, 14,44, 15 15
{ semaine.| 6. 5. &. 6. 6, 7 5,7 51, 48, 48, 45, 47, 48 48
Pate pure . .{ 4 semaines|12, 1244, 0.410.14] 14, T4, T7. 83, 80. 80, 80 80
812 semaines |20, 16,48 .47 14,15 16,7 128,415,137 .141.421 .431 129
6 mois . ,|26.24.24.21,23.26] 24, 166,169.457,182.185.179| 17
2 jours , ,| 0,5.0,5.0,5.0,& 22, 24, 24, 29, 29, 24 25
0,9.0,2 0,5
; .. )1 semaine.| 4. 5. 8. 5. 5, § 4,8 74, T4, 67, T0, Td. T0 T
Ml;”;@" plasty § comaines| 0. 9. 8. 9. 9. 9| 8.8 |110.424,105.112.409.409| 442
B.... 12 semaines |13.14.13 .10 118.147.124 121
6 mois , ,|15.43,18.47.13,16] 15,3 169,444 ,130.157,182, 166 164

jours . .[10,10, 9,42, 8,10
semaine . Ei 21.94.24.22 24

9,8 112, 90,105, 96,409, 86| 401
99

1.29,34.25.37.36] 32
33
39

298 ,230,230,224,225.233| 228
256,306,422 390, 435,352 375

Péte pure , S

LD de e b

sernaine
fi semaine. "_36_2" 28.32.42 i 643.620,620,607.613 . 504 644
mois 1.42 44 .38.35,37 %] 677.764.652.652.690.703] 689
2 jours . .| T. 5,5 89
- 1 semaine .[13. 14,8 162
Mgrltmr plast.) § semaines [17.18. 16| 16,8 255
* /12 semaines |15.2 | 18.16. 290,24 18,5 290
6 mois. . 2t _“‘9,@" 25.26.24] 2% 338

ol

On peut remarquer que les résistances données par le ciment de grappiers sont pour
eertaings inférieures & cell par la chaux lourde, ce qui doit trés proba-
blement provenir du proeédé employé pour le siloluge du ciment, dans lequel on a
ajouté une proportion trop ¢levée de ciment hydrate.

i8
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Voici un autre exemple pris dans une usine située dans une région diffé.
rente de celle dont proviennent les échantillons dont nous venons de parler.

Désignation des calcaires.

Calcaire banc n° 1

» » 2
» » 3
» » A
Cuisson,

Ces calcaires ont été cuits au four coulant du Laboratoire avec un mélange de
charbon dcmi—gms et de coke. Aprés cuisson on a, par un tringe soigné, mis
de coté les incuits et les poussiéres pour ne conserver que les morceaux parfai-
tements cuits, denses et bien homogeénes.

Composition chimique des calcaires aprés cuisson.

1 2 3 4
Salieee = e s 22,00 22,80 2,90 23,00
NIRRS 21 e v 3,13 3,07 2,85 2,05
Sesquioxyde de fer . . 1,82 1,73 1,15 1,70
Ghaux: 5 et oo 69,85 69,35 68,95 6g,05
Magnbsie w3 1,08 1,10 0,03 0,97
Acide sulfurique . . . 0,44 0,32 0,35 0,35
Perteaufen . . . . 1,50 X, a0 0,85 1,40
Pertes et non dosés . . 0,13 0,28 0,02 0,03

Tayali-- =, . 100,00 100,00 100,00 100,00

Mélange. Extinction et tamisage.

L'analyse chimique, ayant montré I'homogénéité des quatre échantillons,
on les a mélangé et on a procédé a leur extinetion avec de I'ean douce dans un
vase clos. L’extinction ayant été jugde suffisante au point de vue de la pulvéri-
sation de la masse, on a fait aprés six semaines, trois parts du produit obtenu.
Une partie, le tout venant a été mise de cété, on lui a donné le numéro 5. Le
reste a été tamisé au tamis de 324 mailles au emq. ; le résidu sur ce tamis ou
ciment, soit 56 ofo, a recu le numéro 6 ; la poussiére ou chaux, soit 44 ofo, a
recu le numéro 7.
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Broyage et silotage.

Chacun des produits numérotés 5 (tout venant), 6 (ciment), 7(chaux) a été
soumis & un broyage au broyeur & houlets et au broyeur Alsing, de fagon a obte-

nir un résidu moyen de 12 ofo environ au tamis de 4 goo mailles.

Lestrois produits hydrauliques ainsi obtenus ont été avant lesessais ordinaires

soumis 4 un silotage accéléré dans une étuve maintenue 4 la température de 1000,
Les numéros 5 et 6 ont été silotés 2 semaines.

Le numéro 7 a été siloté 3 semaines.

Composition chimigque

A lanalyse ces produits ont montré la composition ci-dessosu :

! 5 ] 7
! Silice insoluble . . = Mgl e 0,20 0,40 0,10
i Silice combinée soluble. 3 20,85 22,75 18,35
Alumine. 1 . 2,75 3,09 2,00
Sesquioxyde de fer . . 2,0D 2,65 1,25
1 Chateasia i is S ¥ S 65,7 64,90 66,60
1 Magnésie . : TR LT 0,08 0,55 0,55
Acide sulfurigue. . & .o v 0,27 0,26 0,27
Perte au feu . R 7,00 5,40 10,70
Non dosé et pertes . . 3 0,00 0,0l 0,13
| Tatal,, o5 s 0K 100,00 100,00 100,00
Finesse de mouture.
i - - e - -—-
Résidu sur 100 grammes au tamis de Résidu Fine I
Numéros o gt
S ; : : e ; g Lotal poussicre
| 324 mailles | 900 mailles 2,025 mailles | £.900 mailles
i 0,0 0,8 10,8 11,6 88,4 |
Bl s 0.0 0.7 1, 5 128 87.8
o 0.0 0,5 | 1,4 1,9 98,1 |
1

Densité.

Le produit brut d’une part et la fine poussiére de I'autre ont été pesés dans

L] * . - po= .
une mesure d'un litre oh ils avaient été introduits sans tassement au moyen

d’un entonnoir. On a trouvé comme poids du litre :

Produit brut

Fine poussicre

/ Tt e ST A & 1 E0 k,_gzﬁ 0 k,gg']
1 SR B ] BT o ,969 o ,939
Il TR R o ,886 o ,880
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Proportion d’eau de gachage.

Pour donner aux pites la consistance normale il a été nécessaire d'y ajouter

une proportion d’eau de :

1

-3 N S .
6 AR
T e

Il en ressort pour le mortier plastique

]

R S

T e

1/3 une proportion d'ean de :

33 o/o
2 29 0/o
; 36 o/o
% 11,9 ofo
s 10,8
12,0

Détermination de la prise.

Cette détermination a ¢été faite sur la pate pure gichée a consistance normale
avec les proportions d’eau douce ou d’eau de mer artificielle indiquées ci-dessus.

Les boites de pl'iﬁu ont été phu:(wﬁ immédiatement apres leur I't:llllrlihsagw',

savoir : deux danslaméme eauque celle qui a serviau gdchage, les deux autres

dans ['air libre.

On a obtenu les résultats suivants :

Gachage eau douce

Gichage ean de merartificielle

Essai effectué dans

Essai effectud dans

L'eau douce L'air libre

5, Commencement, .
PR . L andn oy
6, Commencement. , -
T e A e T

7. Commencement, . . . .
EHIL o © & pleiea 6w m

2 h. 40 3 h, Bb
26 40 2% 50
6 h. 15 6 h. 15
24 &5 2% 15
5 h. 45 5 h. &
93 15 20 45

L'ean de mer L'air libre

5.0, 80 5h. 5
24 50 23 20
& h. bs
| 23 o8

|
3 h. 55
29 it 26 25

Essai d'expansion.

Cet essai a été effectué sur des cylindres en pate pure préparés dans les appa-

reils & aiguilles de Le Chatelier.

21

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

|

22 SUR LA CONSTITUTION INTIME DES CALCAIRES

Aussitét aprés leur fabrication les cylindres ont été immergés dans’eau douce
4159, Aprés unséjour de 2/ heures cetle eau a élé portée progressivement & 100°
et I'ébullition a été maintenue pendant 6 heures. Plusieurs essais ont été faits.

Le premier essai a eu lieu aprés 8 jours de silotage ; il a donné les résultats
suivants :

5 Ecartement moyen des aiguilles 79 mm. 3
Les cylindres présentaient de nombreuses fentes ;
6 Ecartement moyen des aiguilles 59 mm. 3

Les cylindres présentaient de nombreuses fentes ;
Ecartement moyen des aiguilles 82 mm.

-1

Les cylindres présentaient de nombreuses fentes et un commencement de
désagrégation.

Le deaxiéme essai a é1é fait aprés 15 jours de silotage.

Les numéros 5 et 6 ne présentaient aucune trace de fente ou désagrégation.
[écartement des aiguilles était de 2 mm. 3 pour chacun des deux échantillons;

Le numéro 7 présentait un commencement de désagrégation sans fente
aucune quoique 'écartement des aiguilles ne fut que de 2 mm. 3.

Le troisiéme essai a été fait sur le numéro 7 seulement, aprés 3 semaines de
silotage.

L'écartement moyen des aiguilles était de 3 millimétres.

On n'a remarqué aucune trace de désagrégation.

On voit par cet exemple, combien le silotage exige de temps, et combien on
se trompe, en pensant comme on le croit généralement, et en mettant malheu-
reusement trop souvent cette pensée en action, qu’il suffit de quelques jours
pour siloter complétement une chaux ou un ciment de grappiers; il faut plusieurs
mois et par conséquent, au point de vue industriel des silos de capacité assez
grande pour permettre d'emmagasiner de grandes quantités de chaux, ce qui
se présente rarement.

Essai de résistance,

Les essais de résistance & la compression et & la traction ont été faits sur les
briquettes normales présentant dans leur plus petite partie une section ded emq.

Aprés ;.,raulmgv et un séjour de 24 heures dans 'air humide les briquettes ont
été immergées dans des bacs contenant de 'ean douce & + 150 d'ou elles ont
dté retirées pour &tre essayées aux époques de rupture.

Pour I'essai & la traction on a employé l'appareil de Michaelis et pour I'essai
ala compression la machine Amsler ; dans I'essai de f:ornprer-:sit_nl ('.’!,:.’_.“{Ill!I‘n[‘.J'.lt
on a opéré sur les demi-briquettes séparées par I'essaide traction ; chaque demi-
briquette était rompue isolément, mais les r

ésullats donnés par les denx demi-
briquettes jumelles étaient totalisés. En divisant ce total par la section d'une
briquette on a la résistance par centimétre carré.
Les résultats constatés sont consignés dans ce tableau :
22
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Résultats obtenus
= Dési- Durée Résistance en kilogrammes par centimétre carré.
= enation .
g dos d'immer-
= 5 ; - . :
= maortiers sion I'raction Compression
Moyenne Moyenne
2 jours. & 58008 8. 3.0 3.2 -H 43, 42, 12, 4b. M 43
a\.\.[.l.,m- 11.13.10.12 11,5 |124.118.434,137.437.431| 130
[ Pite semain, [24.22,25,23 .26 24 256 244
» ile pure. v) semain, |29,30,32.33,30.32| 31 407 396
s \ 6 mois, .|38.42.38.34.40.36| 38 : 587
Tout ¢ 1an .. .|35.38.39 41,39 37| 38,3 |697.677.658 690, 065.652] 673
n""'if 2 jours. .| 3. . 2| 2,8 |48, 45, 04, 03, 50. 52| 54
it 1 semaine| 7. C 7| 7,7 |M47.137.434.418.437.137| 135
\ Pl semain. |15, AB| 14,3 J204.182_ 211 .205.217.211] 205
astiq.4/3 1-« semain, [17. 22| 19,3 |265.228, 243,281 ,965.286| 236
6 mois, .|2%. .24 23,6 |329,319.323,313.316,332| 382
| ian...|25 24 25,2 |345.377.383,383.364,358( 368
"’_]ul s By 63. 70, 61, 6%, 67. 64 64
{semaine|16.1 7 163,473,457 166,173,169 167
IPate & semain, (4.5 32,7 |252.364,371,380,374,374( 869
ate pure.$is comain, |: 9| 32,7 [352.364.371.380.374.374| 369
1. mois, . 40.28. dlll 7.5 38,T |]530.652.678,798 662
an . . (81,40, 80,50 44 42| 43 883,944 B82.907,907.876] 898
Ci- ,r
ment 2 jours, 3 &3, B0, 57, b8, B7. &5 33
1 semaine 9,8 164,425 134 134,109 121 127
| p1 1 _}'\ & semain 15,7 |J188.492 211 185,108,479 492
asliq-4/3 )15 somain. 15,7 [188.192 185.211.198.179 192
6 mois, . 24,7 |383.377.339.345,390,345( 303
| 1an . 21,7 $28,377.377.396.409.409( 399
2 jours, . 1,4 32. 36, 32, 35. 34. 35 34
1 semain. T, T 83. 80, 83, 86. 86, 8D 2
Pite 4 semain, 14 147 144,184,153 147 153 146
(Pate pure.qy2 comain, 22,2 21 921208 211,217, 214.228| 217
ﬁ mois. . ;’!_3,5 269.288.313.310 295
\dan. .. 28 364,345, 358,345 353
”'f““ 2 jours. .12.2.2. 1,8 | 4. 49. 48, 43. 54 w6l 40
1 semaine| 6. 6. 7. 7, 5, 6.1 109, 92, 99, 99 445. 99 102
.p] 1/3) kse main. [10.40. 9.1 10 141,144 153,147,169 169 153
asliq.1/ 12 semain. |I H.44. 12,8 182 .179.198 201 .182 208 192
1) mois 7.19. 17 252,209,243 260,246 252
an , ‘lh 18.17. ld 16,17| 16,5 2-}J,ﬂTEAQJ‘],V_}Uz.Bi-—i.:}ﬂH 280
Il est & noter que les résistances du mortier plastique 1 : 3 données par le

produit tout venant sont sensiblement égales et parfois méme un peu supérieu-

res & celles provenant du mortier de ciment. Il est & peu prés certain, que ces

dernitres auraient été supérieures, si on avait procédé a un decorticage avant

broyage pour séparer la chaux restant encore mélangée

en soit, les résistances des trois produits sont satisfaisantes.

23
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| Voici encore un exemple de traitement de calcaires prélevés dans une
méme carriére.

l Le second de ces deux calcaires se présente sous une couche tres impor-
tante. Leur composition est la suivante :

1 1

L e e (5 26,85 10,09

VAL T o et 2,82 2,00

Sesquioxydede fer . . . 0,78 0,80

B 10D o el (8 U g 37,90 2,00

Magnésie' w: ¢ & 0w 0,58 0,55

‘ Acide sulfurique . . . . 0,19 0,18
: Perteaufeu: ok <i0: u 31,65 35,35
Pertes et non dosés . . . 0,13 0,07

Sl OtALS SR e e e 100,00 100,00

Aprés avoir été concassé & la grosseur voulue, le calcaire Il a été cuit & la
houille dans un four 4 chaux.

Aprés refroidissement, les morceaux qui avaient beaucoup plus l'aspect de
roches de ciment que de crottes de chaux, ont été éteints et laissés quelques
jours dans une caisse.

Quelques morceaux se sont réduits spontanément en poussiére, mais la grande
masse est restée en morceaux, Le tout a été broyé au broyeur & boulets, puis
fini dans un broyeur Alsing & billes.

Les essais exécutés sur ce produit ont donné :

f
Essai de finesse.
Soumis & l'essai de tamisage le produit obtenu a donné les résultats ci-apres ;
| Résidus o/o gr. sur le tamis de :
| ALV I W S e S R S e 0,0
goomaillesss Sty BRTTS lin Conl e T o 0,1
SUGAB A IERe Sy 0 U T S AR S ey 0,2
; Laissant 98,8 de fine poussicre.
1

Densité.

| Pesée dans une mesure d'un litre dans laquelle la matitre avait été intro-
duite sans tassement i I'aide d’'un entonnoir, le poids du litre a été de 1,102,

24
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Détermination de la proportion d’eau de gachage 0/0 gr.

Les matiéres ont exigé :

T T T e R e I TR e 32,0
Mortieraac 1/ 3% ¢ aebivy Slmid gk Ayl o 9,8
Mortier "plastique I8, . .. a i A . e 11,3

Détermination de la prise.

Cette détermination a eu lieu sur la pite pure gichée & consistance normale
avec la proportion d'eau douceindiquée plus haut.

Boite conservée.

Dans I'air saturd d’humidité Dans 'eau
BEDIRE oot it 30 minutes 30 minutes
L O T e e e 16 heures 30 minutes | 2% heures (1)

(1) Léger gonflemenl du ciment.

Invariabilité de volume.

L'essai d'invariabilité de volume a été effectué sur des galettes de pate pure
d’environ 10 mm. d'épaisseur et 10 mm. de diamétre, amincies sur les bords.

Aussitot leur fabrication les galettes ont été placées dans de l'air saturé d’hu-
midité. Aprés avoir séjourné 24 heures dans ce milien une galette a été laissée
dans l'air humide, une autre a été placée dans de 'eau douce. Aprés 15 jours
de séjour dans ces différents milieux on n’a constaté aucune fissure ou trace de
désagrégation.

Essai d’expansion.

Des cylindres en pite pure gidchés dans les petits moules & aiguilles Le
Chatelier, ont été placés dans 'eau douce & - 152 aussitdt aprés leur fabrication.

Aprés 24 heures de séjour dans ce milieu les appareils ont été immergés dans
un bac contenant de I'eau & 150 dont la température a été amenée progressivement
et en une demi-heure & 1000 ; aprés avoir été maintenus pendant 6 heures dans
ce milieu on a constaté un gonflement considérable dela mati¢re hors du moule.

Aprés démoulage les eylindres présentaient de nombreuses fentes.

Quoique ce pmduit fut escpansif, 'essai de résistance a néanmoins été exécuté,

et a donné comme on pouvait le prévoir des résultats plutot fichenx.
ar
=)
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Essais de résistance.

Les essais de résistance a I'arrachement (fraction) et a I'écrasement (compres-
sion) ont été faits sur de petites briquettes normales présentant dans leur plus
petite partie une section de 5 cmq. Aussitét aprés gichage les moules ont été
placés dans I'air humide et y ont été laissés 24 heures ; les briquettes ont été
démounlées et placées dans les milieux de conservation d'ou elles ont été retirées
pour étre essayées suivant les époques de rupture.

Les mortiers essayés ont été confectionnés avec du sable de Leucate.

Pour I'essai 4 la traction les briquettes ont été essayées a I'aide de I’appareil
de Michaelis.

Pour I'essai 4 la compression on s'est servi des demi-briquettes séparées par
'essai de traction, chaque demi-briquette était essayée isolément, mais les résul-
tats fournis par les demi-briquettes jumelles étaient totalisés ; ce total divisé
par la surface de la briquette donne la résistance par cmq.

Les résultats des essais de traclion et de compression sont indiqués dans le
tableau ci-aprés :

Résistance en kilogrammes par centiméftre carré

Désignation Durée
G65 JRFIGEE LA ISy Traction Compression
Moyenne Moyenne
| semaine . 8.3 JAT3.478 466 465
Pite pure. .j & semaines 20,6 30, 528
12 semaines 29,5 LTRO,TT: 790
e Al semaine .|20.21.21 20,21 .19 20,3 0 3.306.300.387| 389
’]‘]'":;"" SEC ] 4 semain 8¢ 8.0 Boobhdlg BiB ]88 243,265,284 278
3. {12 semaines| 3. 3. 3. 6. &. 3| 3,6 |2 1361 228.206| 264
Nattis 1 semaine .[16,15 16 16,17 15 15,8 |205.313.315.201.314,300]  30%
OTHor 4 semaines [11. 9. 9.40.10. 9] 9,6 |399.377.380.371.374.383| 381
plast. 4/3. {19 semaines |26.98.26.27.30.25| 27,0 |524.479.473.400. 408.486| 487

Observations :
Aprés & semaines toutes les briquettes avaient augmenté de volume et élaient en voie
de désagrégation,

52 .
A 12 semaines cette désagrégation s'était accentuée sur les bords, et pourtant cerfaines
ont augmenté de résistance.,

Ces résistances sont intéressantes & observer, par la chute aprés 4 semaines,
et le relbvement pour la pate pure et le mortier plastique & 12 semaines, ce qui
est loin d’étre un argument en leur faveur, ou plutdt en faveur d'un silotage
insuffisant. La désagrégation s’est arrétée lorsque le phénoméne d'expansion
s'est arrété lui-méme, et la masse a continué ensuite a durcir,
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Voiei deux autres exemples montrant que bien souvent on cuit des calcaires
absolument impropres 4 la fabrication d'une chaux : Ces deux produits ont été
donnés comme étant des chaux, dont le fabricant ne s’explquait pas leur
absence presque compléte de propriétés hydrauliques.

1° Chaux éleinte non blutée

Pour déterminer si I'extinction de cette chaux indiquée comme éteinte était
réelle, on a prélevé un kilog de matiére qu'on a tamisé au tamis de 324
mailles.

Les poids de résidu et de poussiére ont éié de, ramenés 4 100 grammes :

Hestdn . o ts . s
Poussiére ., .

Sitiae ks sl Dby SO ANGIS

o e e SN 6

La poussiére a été mise dans un bocal et le tout a été placé le 14 décembre
dans une étuve chauffée 4 1000,

Des essais d’expansion exécutés dans I'eau & 5o et 100° aux dates ci-aprés
n'ont donné aucun résultat appréciable :

Dates Ho? 100°

Ecartement des
aiguilles en mm,

27 décembre. = o o . 1 mm, Désagrégation
4 JEnsrena Sl paia 1 »
0 L U S T S LR 1 »
L4 B8 7205 o e BT R SN 2 »

2° Chauxr en croties

Pour éteindre les crottes de chaux, on a au préalable déterminé la proportion
de chaux soluble non combinée en traitant 1 gr. de cette chaux par roo cc.
d’eau sucrée & 10 0/o.

La proportion trouvée o/o, exécutée sur plusieurs prises d'essai a été de :

4,6
4,5
4,6
b4

donnant une moyenne de 4,4 o/o. On voit déja par ces chiffres que les produits
essayés ne peuvent étre des chaux hydrauliques; les chaux devant par leur
composition chimigque méme, contenir une quantité notable de chaux non
combinée soluble dans |'eau sucrée.

Néanmoins, la chaux a été arrosée avec le double de la quantité d'eau exigée
par la proportion de chaux soluble (4,5 o/o) et mise dans des pots en grés. Le
tout a été place quelques jours aprés dans une étuve chauffée 4 1009,
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L'extinction a eu lieu le 27 décembre ; le récipient a été placé dans I'étuve a
100° le 17 janvier et les essais d’expansion ont eu lieu aux dates ci-apres :

Température de I'can dans laquelle les

Dale des essais cylindres ont été immergés
e —
boe® 100°
18 janvier, . .94 Désagrégation Désagrégation
LR L o T e e » »
2 mars . . . s » »

Une quantité notable de morceaux n’étant pas éteints, on les a trempés quel-
ques secondes dans I'eau sans amener aucun changement sensible.
Un échantillon de chaux éteinte et un échantillon prélevé sur un des morceaux

’ non éteints analysés, ont donné les résullats ci-aprés

I Partie non éteinte Partie éteinte

| [moreeanx) (poudre)

| —_— —

| :

| TR R B mal ittt e h1,09 19,10
Chaux soluble dans l'ean suerde. 1,30 26,b0
Perteanfen . . . e 1,29 17,49

1l est certain que si on avail pris la peine d'effectuer I'étude chimique des
banes de la carritre, on n’aurait pas cuit des calcaires produisant de pareils pro-
duits.

Tous ces exemples montrent combien les propriétés des chaux sont différentes
suivantle mode de traitement plus ou moins judicicux. Tel calcaire qui, peu cuit,
donne des résultats pitoyables, donnera au contraive, de trés bons résultats si

1 la cuisson et le silotage sont conduils suivant les régles de la technologic
| chaufourniére.

Nous allons également passer en revue quelques essais pratiqués sur des grap-
| piers ou des ciments de grappiers.

! Voici deux ciments dont les résistances données aux différents essais mécani-
' ques de tractionet compression sont trés faibles. L’analyse vanous montrer immé-
diatement que ces produits sont trop siliceux. Leur composition est lasuivante :
I 2
{ Sablette Ciment
Silice insalables o 8L ORI, 1,02 2,95
Stlice cOMDINGE o o = os e s 34,28 33,30
‘ Aleemane S e Lebomieh Ll i b 0,95 5,85
{ Sesquioxyde defer , . . . . . 00 3 45
| GRANE £ S0 s e Rt 90 45,05
| ST el 0 e Syl 1,22 1,h0
! Acide sulfurique (SO% . . . . . 0,72 0,6q
| Pertwnpteded o o Sullie im0t 6,50 5,99
Portes ebpondoses ol i o ne n 0,01 0,06
Fotalintn v i, 100,00 100,00
Chaux soluble dans P'eau suerée . . 2,10 0/0 3,70 ofo

a8
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La faible proportion de chaux soluble dans l'eau sucrée, montre que ces
grappiers ont été bien décortiqués, qu'ils ne contiennent pas de chaux mélangée,
mais la proportion de silice est beaucoup trop tlevée pour donner des ciments,
surtout avec autant d’alumine et d’oxyde de fer.

Voicl encore un exemple beaucoup plus typique que le précédent et qui mon-
tre combien les connaissances positives sur cette question des chaux et ciments
ont encore peu pénétré chez bon nombre d'industriels; c’est du reste pour eux
que nous avons rédigé cette note qui n’a d’autre but que de les aider & voir clair
dans leur fabrication.

Ce produit dénommé sablette a la composition ci-aprés :

Matiéres insolubles dans’acide chlorhydrique et les alealis. 69,50 (1)
Silice combinée. . s B i e g e 10,00
Alarnane . gl dol Sray haite SLL L s 10,00
Sensaiorydende et UEEREE T L L s sl 3,45
A o i S e e e e T i L e e e 0,50
Magfcstotanain e TS L T Ly L 0,49
Acide sulfurique SRR e e 8 M e SRR Traces
Pavtaraiten, om0 0k T 0 5,00
Non dosé et pertes., e pre 0,16
Total. -. s e v m‘)

Quoique ce produit ne puisse rien donner, nous avons fait quelques essais
pour pouvoir donner des résultats confirmant notre opinion.,

Essai d’expansion.

Cet essai a ¢té fait sur des cylindres de pite de ciment pur giché dans les
appareils daiguilles de Le Chatelier.

Aussitot aprés gichage les cylindres ont été immergés dans I'eau donce a15°;
aprés 2f heures cette eau a été chauffée de maniére & amener progressivement
sa température & 1oo°.

Les cylindres étaient désagrégés complétement avant I'ébullition,
Essai de résistance sur mortier plastique.
Oun a confectionné des briquettes normales comprenant ciment 1 partie, sable
de Leucate 3 parties, eau 11,3 o/o du poids du mélange.
Aussitdt aprés leur fabrication ces briquettes ont été placées dans une atmo-

sphére saturée d’humidité et 24 heures aprés elles ont été immergées dans un bac

(1) Nous disons soixante neuf cinguante !
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d’eau douce a 15, Aprés a4 heures d'immersion ces briquettes étaient déja en
voie de désagrégation avancée ; au bout de 8 jours elles étaient en bouillie ; les
essais derésistance & la traction et & la compression n'ont done pu avoir lieu.

Comme nous 'avons écrit plus haut, un semblable produit ne pouvait rien
donuer ; la composition chimique montre une teneur beaucoup trop extraordi-
naire en matiéres insolubles, inertes et en composés scoriacés, pour former un
produit hydraulique.

D’autres matitres provenant du méme industriel ont donné les résultats
cl-aprés :

Grillots de four

Composition chimique.

Matiéres insolubles dans I’acide chlorhydrique et les alcalis. 25,30
Bhee GOMTHINee o7 o Lal v e e e et e ool IR S 47,80
TN e e T8 B RS R T L S 0,80
RO Rvdaa fai 1 e e R s 1,00
Gl PR AR i SR 00 AR e R 21,50
D T St n ey g v O A 0,20
Adide salfimgue.. . LU ol 0L et o CRGE R faven
| IS L et SR M e i AR 1 e i 3,25
P artescat ORORGE 0. & T P = T T e L E e et 0,10

kel vemd do et Lag i iy S ails adl i Sl STBOTR0

Essai de résistance
Il a été confectionné des briquettes en mortier plastique 1/3 pour des essais
de résistance & la traction et 4 la compression mais ces briquettes n'ont pas fait
prise méme aprés une semaine.

Ciment de grappiers

Composition chimique.

Silice insoluble dans I'acide chlorhydrique et les alcalis. 33,80
SHlicercommhintell s o a0 o T e ve it S B R 13,20
AT T T e o e ey g 2,61
Sesguroxydetdefants - g oG b Sl s 1,89
Clinikt voromiay Ssmata e sl oo baliinpig okl gting ht,20
Mapgmesie: - o R o b g Bl 05 D00 FS LN 0,2/
Agideauliusiqnd . or a0 wisemnd s deliglidra g 4 0,22
Portetandawy s ate 1w ssibnassaneirend daingitnmg by 6,80
Pertes ¢t non dosés i e 0,0l

Total 4= o ali@me inluss aigiing m
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Essai d’expansion

Trois cylindres confectionnés dans I'appareil Le Chatelier ont été immergés
dans I'eau & la température ordinaire pour y étre soumis & l'action de cette eau
portée graduellement & la température de roo®. :

Ces cylindres étaient tous désagrégés avant que l'eau n'ait atteint le point
d’ébullition.

Essai de résistance fv la traction

Résistance par centimétre carré de briquettes en mortier plastique 1 /3, immer-
gtes une semaine dans l'ean douce 4150 :

Movyenne debessais . . . . okeg. b

Comme on le voit, tous ces produits ont donné des résultats déplorables, anx-
quels on devait s'attendre, par le simple examen de la composition chimique.

11 est facheux que nous ne connaissions pas la composition chimique des cal-
caires formant le front de carriére de cette usine; il est probable que nous
aurions trouvé des bancs ayant une teneur en ar‘gile extrémement élevée,

Prenons comme autre exemple ce ciment de grappiers d’une autre prove-
nance. Les essais effectués sur ce produit ont donné les résultats ci-aprés :

Composition chimigue.

Matiéres insolubles (sable) . . . . . . . 2,0l
SIIEE COTD B0 S mes e S R e 37,65
A PTROTES SR o DL, T 2,68
Besquioxyde deter vl d e 1,02
GREARFARE S 00 Sl it sss, envlls Ho,10
Magndaia, - v i v —esiy i e 1,60
Areidemulfurigue B oo San ek o ambidm 0,39
PErte atitot s it il et S alite n byag

Totalil et d s, L 100768

Finesse de mouture.

Résidu sur 100 grammes au tamis de
Régidu total Fine poussiére
324 mailles 900 mailles 4,900 mailles
S 1
0,2 1,4 18,5 | 19,8 80,2
|
ol
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Densité apparente.

Le ciment brut a été pesé dans une mesure de 1 litre ou il a été introduit
sans tassement au moyen d’un entonnoir.
On a trouvé comme poids du litre 1 k. 052, moyenne de 3 pesées.

Proportion d'eaun de gachage.

Pour donner aux pétes la consistance normale il a été nécessaire d'y ajouter
une proportion d’eau douce ou d’eau de mer artificielle de 29 ojoen poids.

Il en résulte pour le mortier plastique 1/3 une proportion d’eau de 10,8 o/o
en poids.

Essai de prise.

Cette détermination a été faite sur la pate pure gichée 4 consistance normale
avec les proportions d'eau douce et d'eau de mer artificielle indiquées plus
haut. ‘

Les boites de prise ont été placées immédiatement aprés leur remplissage,
savoir : deux dans la méme eau que celle qui a servi au gichage, les deux
autres dans une atmosphére saturée d’humidité. On a obtenu les résultats

suivants :

Gichage eau douce Gichage eau de mer artificielle
—_I_s:u F’fh‘:;'l_l;_ddn‘\ i Essai effectué dans
L'ean L'air L’eau L’air
Début aprés. . . . 10 heures 10 heures T h. 20 T h. 20
Fin-aprés:; . on, 84 heures 36 heures | 72 heures 34 heures
| | p v oo

Essai d’expansion,

Cet essai a été fait sur des cylindres de pdte pure gichés dans les appareils &
aizuilles de Le Chatelier, Deux séries d'essais ont été faites :
1° Aussitot aprés lear fabrication trois cylindres ont été placés dans de 1'ean

32
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douce & plus 1de, aprés 24 heures cette eau a été portée progressivement & 1009
et I'ébullition a été maintenue pendant 5 heures.

Aprés refroidissement les cylindres présentaient des traces de fente et de
désagrégation, 'augmentation d'écartement des aiguilles était de 2 mm. 6.

| 20 Aussitot aprés leur fabrication trois autres cylindres ont été placés dans une
| atmosphére saturée d’humidité. Aprés un séjour de 24 heures, ces cylindres
ont été plongés dans de I'eau douce 4 plus 15°, laquelle a été portée pro-
gressivement &4 la température de 100° I'ébullition a été maintenue pendant
5 heures.

Aprés refroidissement les cylindres présentaient des traces de fentes et de
désagrégation, 'augmentation d’écartement des aiguilles était de 2 mm. 3.

Essai de déformation,

Cet essai a été fait sur des galettes en pate pure d'environ 10 mm. d'épais-
seur et 100 mm. de diamétre gdchées sur des plagques de verre.

Les galettes gdchées & I'eau douce ont été immergées aprés 24 heures de
séjour dans I'air saturé d’humiditeé.

Les galettes gachées a l'ean de mer artificielle ontété immergées aprés 48 heu-
res dans air saturé d’humidité.

Aprés f semaines on n’a constaté aucune trace de fentes ou désagrégation.

Essai de résistance.

Les essais de résistance & la traction et & la compression ont été faits sur les
briquettes normales présentant dans leur plus petite partie une section de
Hemq.

Aprés gachage etun séjour de 24 heures dans I'air humide les briquettes ont
été immergées dans des bacs contenant de I'eau douce 4 plus 150 d’on elles ont
été immergées pour étre essayées aux époques de rupture.

Pour I'essai & la traction on a employé l'appareil de Michaelis et pour I'essai
4 la compression la machine Amsler. Dans Pessai de compression é¢galement
on a opéré surlesdemi-briquettes séparées parl'essai de traction ; chaque demi-
ljriquctu.- était rompue isolément, mais les résultats donnés par les deux demi-
briquettes jumelles étaient totalisés En divisant ce total par la section d'une
briquette on a la résistance par centimétre carré.

Les résultats obtenus sont les snivants :
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Durée Résistance en kilogrammes par centimétre carré
Nature -
d'immer-
des mortiers sion Traction Compression
I
Moyenne Moyenne
f 1 semaine .| 4. 1. 4, 1. 1. 1| | 26, 27, 2B, 26, 27. 26 a7
Péie pure & semaines.| 5, 6, 4, 5. 7. 5| 53 | 54, 64, 61, 64. 51, 54 58
ale pure . .29 somaines. [14.13.41.13.12 44| 12,8 5 121
6 mois. . .[21.48,18.21.21.20 19,8 219
1 semaine . 40. 82,20, 19, 19, 22 20
: 0,7
Mortier plas-{ ; samaines, I 51, B 52
tique 4/3. - fya somaines. 5,8 |102. ¢ y 99
| 6 mois. . ., 12,3 |157.14 153) 451

Les résistances données par ce ciment sont trés faibles, I'explication est trés
simple : Si 'on se reporte & la composition des bancs exploités par cette usine,
voir page 8 on voit que certains contiennent jusqu’.’l 28 o/o d'argile, contenant
beaucoup trop d’argile pour donner des grappiers de bonne qualité. On obtient
avec ces produits, si la cuisson est conduite comme elle doit 'étre avec un
bon calcaire, c'est-d-dire portée & une température suffisamment élevée, de
véritables scories qui n’ont de grappiers que le nom, comme le montrent bien
les résistances obtenues qui sont beaucoup trop faibles.

Ce résultat défectueux provient, comme partout, de ce que l'industriel n’a
pas étudié la composition chimique du calcaire employé. Les wagonnets déver-
sant péle méle dans les fours des calcaires contenant de 15 & 28 o/o d’argile,
il s’ensuit que le produit obtenu donne lieu @ de sérieux mécomples, car les pre-
miers sont propres i fabriquer de la bonne chaux, alors que les seconds devraient
étre rejetés aux déblais,

Prenons encore un cxcmple pl'i.‘-} dans la méme usine. Les grappiers non

moulus ont donné :

Composition chimique.

ST e o e R Al G S DT S P I ) ek

Alumine et sesquioxydede fer, « . . . . . & < . k26
T T T T Cy e e SR S (T P~ B 3 45,27
A e S el S e 2,55
O TTIT S S 01N TV S A S e g ST 0,40
Acide earhonigue it aRl AMEPEAsinE . Faics salE 2,31
Eau et matiéres volatiles autres que I'acide carbonique. . 1,63
Non:doss et:pertessh Liss 0 i gn ey el 8 0,07
Totsle wtizes daspalelnds im0 = 100,00
Chaux soluble dans 'eausucrée . . . . « . « + . 2,5
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On a broyé dans un Alsing ro kgs de ce produit a 1o o/o de refus au tamis
de 4.goo mailles.

Ces produits devant étre silotés un temps trés long, on a placé la poudre
obtenue dans un bocal, et le tout dans une ¢étuve 4 une température d’envi-
ron 100°,

De temps & autre, on a prélevé des échantillons sur lesquels on a fait 1'essai
d'expansion 4 100° tel qu'il a été décrit précédemment. Ces essais exécutés apres
une semaine, 3 semaines et 5 semaines ont donné chaque fois une désagréga-
tion compléte des éprouvettes.

Pensant que ces grappiers n’avaient pas été suffisamment hydratés pendant
la fabrication & I'usine, on a prélevé 5oo grammes de la poudre, qui été gachée
avec la proportion d'eau normale et on 1'a laissée durcir a l'air; la galette
oblenue a été ensuite broyée et tamisée au tamis de 324 mailles et le tout a été
ajouté aux grappiers moulus.

Deux essais exécutés aprés 5 et g jours n'ont pas montré d’amélioration
appréciable.

La méme :_‘n1_uf-i'aiic:n a été recommencée en gichant non pluﬂ Hoo grammes
mais un kilog. On a procédé comme il est décrit plus haut. Aprés 1o jours de
'y avait aucune amélioration.

silotage, il n'y

Par conséquent on peut conclure de ces essais que le ciment obtenu avec le
grappier broyé de maniére & ce qu’il ne donne qu'un refus de 10 o/0 seule-
ment au tamis de 4.9oo mailles ¢’est-a-dire & une mouture trés fine, siloté deux
mois & 100" aprés avoir re¢u une addition d’eau notable sous forme de ciment
broyé, s'étant désagrégé dans I'eau & ro09, ce produil n'a aucune chance de
donner un ciment.

Voulant vérifier sur un autre lot si dla longue les grains de grappiers étaient
susceptibles de s'éteindre, ou a pesé un kilog de grappiers, puis on les a placés
dans un bocal et le tout dans une étuve chauffée & 100°.

Aprés environ deux mois de silolage (53 jours exactement), le produit a été
placé avee quelques galets dans un petit Alsing qu'on a fait tourner pendant
quelques instants, pour décortiquer les grains, et enlever les matiéres ayant pu
s'éteindre, puis le tout a été tamisé au tamis de 324 mailles ; le poids de poudre
ayant traversé les mailles du tamis a élé de 0,52 o/0. Ce procédé n'a donné

aucune amélioration.

Il n'y a done rien 4 tirer de ces produits, comme 'indiquait la composition
chimique.

Autre exemple de grappiers dont les résistances ne sont pas trés élevées :

Avant de commencer les essaison a éliminé par tamisage au tamis de 32/ mail-
les, la chaux encore adhérente aux grappiers, puis les grappiers ont ensuite été

broyés pour étre amencs a la finesse de 20 ofoderésidu au tamisde f.goo mailles.

Bl
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Composition chimigue.

Silicetunsoluble.sis o 4,77
Siligeicombinge: | = averdonis g 19,43
AR s =5 s R e iy 6,75
desqmioxndedo-fer. o ool ot hniaiben o 2,40
b S - Ra
) T P L D e 192 92,0 i
Mapnesiesgesaial & Gkl wpnten gk 0,68
Avyde sulbmtoe s et ol S S e R e 0,61
Hhaptatanafag ool iah oo e s e 12,45
Poartes eb-nion doses: .. iyl s sonm el s 0,41

i diotal fo e of ot Rl 11 D000

Finesse de mouture.
‘ Résidu sur 100 grammes au tamis de
Em— Reésidu tolal Fine poussiére
‘ 32§ mailles 900 mailles ! 4,900 mailles
| 0,0 1,} 18,5 29,0 80,0

Densité apparente.

Le ciment brut a été pesé dans une mesure de 1 litre ou il a été introduit sans
tassement au moyen d’un entonnoir.
On a trouvé comme poids du litre : o k. 725.

Proportion d’ean de gachage.

Pour donner aux pates la consistance normale il a été nécessaire d'y ajouter
une proportion d’eau douce ou d eau de mer artificielle de 34 o/o en poids.
Il en résulte pour le mortier plastique 1/3 une proportion d’ean de 11,6 o/o

en poids.

Essai de prise.

|
i
J Cette détermination a été faite sur la pite pure géchée 4 consistance normale
3 avee les ]JI'L)pOI‘[iOI]H d’cau douce et d'eau de mer artificielle indiquées plus
f
haut.
Les boites de |;L'i.-‘-(.‘ ont été placées immédiatement aprés leur remplissage,
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savoir : deux dans la méme eau que celle qui a servi au gichage, les deux
autres dans une atmosphére saturée d’humidité.
On a obtenu les résultats suivants :

s Gachage eau douce ! _Iljm_'lu_s,n- .|-\._;;u_|il' mer ;H-'Ii:ir-\h:
Essai effectués dans . Essai effectné dans
L'ean | L'air L'eau | L’air
Début apros ., L, L | £ h. 10 & h. 10 5 heures _ | 5 heures
Fin aprés , , . . .| 22 heures 20 heures | 28 heures | 2§ heures

Essai d’'expansion.

Cet essai a ¢té fait sur des cylindres de péte pure gfchés dans les moules a
aiguilles Le Chatelier.

Aussitdt aprés leur fabrication les eylindres ont été placés dans l'eau douce
4 plus 159, aprés 2f heures, cette eau a élé portée progressivement & 100° et
cette température a été maintenune pendant 6 heures, Aprés refroidissement les
eylindres ne présentaient aucune trace de fente ou désagrégation et 'augmen-
tation d’écartement des aiguilles était de 1 mm.

Essai de déformation (Galettes).

Cet essai a ¢té fait sur des galettes de pite pure d’environ 1o mm. d’épais-
seur et 100 mm. de diamétre gdchées sur des plaques de verre.

Aprés 2f; heures de séjour dans un air saturé d’humidité une zalette a 6té
placée dans I'ean douce, une autre dans I'eau de mer artificielle, et une troi-
siéme conservee dans 'air humide .,

Aprés 28 jours ces galettes étaient intactes.

Essai de résistance.

Les essais de résistance & la fraction et & la compression ont été faits sure des
briquettes normales présentant dans leur plus petite partie une section de
5 emq.

Aussitét aprés leur fabrication les briquettes ont été placées dans une atmo-

27
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sphére saturée d’humidité. Aprés un séjour de 2/ heures, elles ont été immer-

gtes dans des bacs contenant de U'eau douce &

rées pour Gtre essayées aux époques de rupture.
Pour U'essai 4 la traction on a employé lappareil de Michaelis et pour 'essai

plus 15°, d'oti elles ont été reti-

& la compression la machine Amsler-Laffon, Dans l'essai de compression égale-

ment on a opéré sur les demi-briquettes séparées par l'essai de traction ; cha-
que demi-briquette était rompue isolément, mais les résultats donnés par les

deux demi-briquettes jumelles étaient totalisés.

tion d'une briquette on a la résistance par cmq.
Les résultats obtenus ont été les suivants :

En divisant ce total par

la sec-

Nature

| des mortiers

Durée Résistance en kilogrammes par centimétre carrdé
d'immer-
sion Traclion Compression

Pite pure . |

|
Mortier >I‘1.~—s
tique 1/3. {

i
12 semaines. |29 2

{ semaine .| 7. 7. 7. 7. h. ]
& semainos. |14 .1U 19, 1) 14,

6 mois, . ,|17.2

1 semaine .| 5, &
4 semaines.j 9.

12 semaines.
6 mois ,

Moyenne

63. 61, 59, 67,
144,134 144 1384,
272,384 )
364,390 4

¥

109,

Moyenne

632
139

276

401

76
124
220
280

Il est intéressant de connaltre

grappiers sont

retirés.

Cette chanx a donné les résultats ci-dessous @

Composition

Silice insoluble . . . .
Silice combinée . . .
Alammiine, Vet L Bave
Sesquioxyde de fer. . .
R0 e R A ]
Magnidsie: . aavanl 4
Acide sulfurique. . . .
Pert dn'fed 0005 &8 4 4
Pertes et non dosé . . .
Total

38

chimique
2,20
SV 4 10,15
51 Pl 5,15
BV el b 1,77
A e H9,ho
“ G 0,29
P Sl 0,08
2 1h,10
{ d 0,36
et 100,00
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Finesse de mouture.

Récidu sur 100 grammes au lamis de
z

— Résidu total Fine poussiére

324 mailles 900 mailles 2,025 mailles

8.4 &5 46 17,3 82,5

Densité apparente.

Lachaux brute etla fine poussiére obtenue par tamisage au ta mis de 2.025 mail-
les ont été pesées dans une mesure de 1 litre ol elles ont été introduites sans
tassement au moyen d'un entonnoir.

On a tronvé comme poids du litre :

Fige poussigre < . oo o4 . ) ok,hgg

-~ Ep moyenne de 3 pesées
Ghavsebrateing feibolas i .SD,DDU J P

Proportion d’'eau de gachage.

Pour donner aux pites la consistance normale il a été nécessaire d'y ajouter
une proportion d’eau douce ou d’eau de mer artificielle de 58 o/o en poids.

Il en résulte pour le mortier plastique 1/3 une proportion d’eau de 15,6 ofo
en poids.

Essai de prise.

Cette détermination a été faite sur la pite pure gchéea consistance normale
avec les proportions d’eau douce ou d'ean de mer artificielle indiquées plus
haut.

Les hoites de prise ont été placées immédiatement aprés lenr remplissage,
savoir : deux dans la méme eau que celle qui a servi au gichage, les deux
autres dans une atmosphére saturée d’humidité.

On a ohtenu les résultats suivants :
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Début aprés Z
Fin apres . . . . .

Géichage ean douce

Gachage ean de mer arlificielle

Essai effectue dans

Essai effectué dans

L'eau L'air L'eau L'air
1 h. 25 1 h. 30 10 heures & h. 40
24 heures 2% heures A5 heures 28 heures

|
il
I

i

Essai d'expansion,

Cet essai a été fait sur des cylindres en pite pure gichés dans les appareils &
aiguilles Le Chatelier.

Deux séries d’essais ont été faits :

1° Aussitot aprés leur fabrication trois cylindres ont été placés dans de I'eau
douce a plus 15, aprés 2/ heures cette eau a 6té portée progressivement & 500
et cette température a été maintenue pendant 6 heures.

Aprés refroidissement les cylindres ne présentaient aucune trace de fissures
ou désagrégation et 'augmentation d’écartement des aiguilles était de » m/m.

2% Aussitotapreés leur fabrication trois autres cylindres ont été placés dans une
atmosphére saturée d’humidité ; aprés 48 heures de séjour ces eylindres ont été
plongés dans l'eau douce & plus 15° laquelle a été portée progressivement & 50°,
cette lnmp{emtlll’e a été maintenue peml;mt 10 heures.

Aprés refroidissement les cylindres ne présentaient aucune trace de fissures
ou désagrégation et I'augmentation d’écartement des aiguilles ¢tait nulle.

Essai de déformation (Galettes).

Cet essai a été fait sur des galettes en pate pure d’environ 10 mm. d’épais-
seur et 100 mm. de diamétre gdchées sur des plaques de verre.

Les galettes gdchées & l'ean douce ont été immergées aprés of heures de
stjour dans l'air saturé d’humidité.

Les galettes gchées & l'eau de mer artificielle ont été immergées aprés
48 heures de séjour dans air saturé d'humidité.

Aprés 4 semaines on n'a constaté aucune trace de fente ou de désagrégation,

Essais de résistance.
Lcs essais de résistance & la traction et & la compression ont é1é faits sur des

briquettes normales présentant dans leur plus petite partie une seetion de 5 emq.
40
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Aprés gichage et un séjour de 2/ heures dans I'air humide, les briquettes
ont été immergées dans des bacs contenant de I'eau douce & plus 15° d'ou
elles ont éLé retirées pour étre essayées aux époques de rupture.

Pour l'essai & la traction on a employé 'appareil de Michaelis et pour I'essai
i la compression la machine Amsler. Dans Iessai de compression également
on a opéré sur les demi-briquettes séparées par 'essai de traction ; chaque demi-
briquette était rompue isolément, mais les résultats donnés par les deux demi-
briquettes jumelles étaient totalisés. En divisant ce total par la section d’une
briquette on a la résistance par emq.

Les résultats obtenus sont les suivants :

Résistance en kilogrammes par centimiélre carrd

Nature Durée
des mortiers |d'immersion Traction Compression
Moyenne Moyenne
| semaine .| 2. 1. 1, 2. 2, 4 1,5 13; 13, 13,43, 13; 13 13
- : 4 semaines| 5. 5. B, &. 5. 4 &7 34, 33. 33,33, 3. 33 33
Pite pure ;
Ie PRLe. 942 semaines| 8. 8. 9. 7. 7. 9] 8,0 67. B4, 67. 67, 6. 64 66
6 mois. . ,[12.10.13,14.10.12| 11,8 99,415, 89, 94, 96. 96 99
g 1 semaine .| 2. 2. 2, 2, 2. 3 29 32, 32.'13, 81,:°38. 3% 33
Mortier ! 4 semair SRl R R S 61, 70, 61, T4, b&, 58 65
plast, 1/3, .12 semaines (13, 9.12,13.10.10| 44,2 118,105,109, 99.145,105 108
{ 6 mois .ii".ifi.‘l&lﬁ.-ﬂﬁ.”'l 173 134,153, 4147 447 .150. 150 157

On voil par ces essais, que quoique cette chaux soit moyennement siliceuse,
on a pu néanmoins frabriquer avec des grappiers un produit convenable, don-
nant des résistances immédiatement appréciables. Ces résistances pourraient
probablement étre améliorées par une cuisson plus intense du calcaire, mais au
moins, 4 l'encontre des échantillons précédemment étudiés, elles ne sont pas

négatives,

11T

Quoique pour la fabrication du portland artificiel, 'homogénéité des caleai-
res employés soit moins importante, puisque l'on peut toujours corriger la
poudre crue ou la pite par une addition de calecaire ou d'argile, il est intéres-
sant de montrer par quelques exemples que les produits les plus divers peavent
servir & cette fabrication.

Prenons par exemple une fabrication avec 4 caleaires différents.

H
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e
Lo

| Composition chimique des matidres premidres aprés dessiccation 4 I'étuve & 105°.

I a 3 4

7 s W 53,86 25,09 8,19 hho
AR et b M T e S 13,21 7,07 2,00 1,30
| Sesquioxyde de fer. . . . h.70 4,09 1,28 0,64
| IR s, 7ol AL i e s 12,06 35,59 48,37 b1,0b
I Magnésie = e v 0,90 1,00 0,50 0,75

Anhydride sulfurique . . . Traces » » »

Soufre de pyrites. . . . . 1,37 » » »
I Perte an foil o et 13,48 26,02 38,73 hi,72
Pertes et non dosés . . . . 0.li2 0,10 0,03 0,03
IPsir P B AT IS AT 100,00 100,00 100,00 100,00

Préparation de la pite & ciment (1).

! Les matiéres premitres étant trop résistantes pour pouvoir étre délaytes &
I'état de lait calco-argileux, comme cela se pratique dans le Boulonnais, ot 'on
| emploie le procédé dit par voie humide, on a opéré par le procédé dit de la voie
| séche qui est la méthode suivie dans les nombreuses usines ayant a leur dispo-
sition des calcaires trop résistants pour pouvoir étre réduits en bouillie par un
simple délayage.
Nous nous sommes attaché, pour cette fabrication, a réaliser les conditions
exigées par les cahiers des charges des grandes administrations dans lesquels
on lit, cahier des charges type n° 1 du Ministére des Travaux Publies : t
« Le ciment portland sera produit par la mouture d'un mélange intime de
carbonate de chaux, silice, alumine et fer, cuitjusqu’a ramollissement ».
Et cahier des charees A du service du (Génie militaire :
« Les ciments artificiels seront produits par la mouture de roches scorifiées
intime de matidres

obtenues

calcaires et de matidéres argileuses
!
 §

par la cuisson jusqu’4 ramollissement d’'un mélang
chimiquement et phy-

rigourensement dosé,

siquement homogéne dans toutes ses parties ».
Les matiéres premiéres ont tout d’abord été séchées complétement dans une

i étuve 4 105°, puis concassées avec un petit concasseur a4 machoires Blacke.

Aprés concassage, la poudre obtenue a été pré yarée dans un broyeur & boulets,

c’est-d-dire réduite & I'état de farine teés grossiére, puis le broyage a été terminé

dans un hroyeur Alsing tenant lien de finisseur. Pour obtenir la finesse désirée,

|

| (1) La préparation de la pAte, la cunisson et le broyage ayant été conduits d'une fagon
| * . - - n . . . e P . §

identique pour les essais de frabrication des ciments dont il est parlé dans les pages
suivantes (essais nos a, 3, 4, 5}, nous n'avons pas cru devoir répéter chague fois cette fagon

de procéder.

-
g
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la poudre a été blutée de fagon & ne donner aucun résidu sur le tamis de
goo mailles par cmz.

Toutes ces opérations constituent le cycle suivi industriellement depuis le
séchage du calcaire jusqu'au blutage, la seule différence résidant dans la capa-
cité des appareils employés.

Des analyses ci-dessus correspondant & chaque poudre, et d'indications don-
nées surla plus ou moins grande facilité d'extraction des calcaires et lenr
abondance dans la carriére, on a déduit les proportions contenues dans le
tableau ci-aprés, pour obtenir un portland artificiel correspondant au module

Chaux

hydraulique 2, c’est-d-dire & une composition telle que le rapport e =i 1
> Argile

| Numéro d'ordre 1 & 3 4
des caleaires Correspondant |
4 la composi-
lion théorique |
Poids employés ci-aprés du |
de chacun 12 kg 24 kg 24 kg 51 gr. ciment fabriqudé

des calcaires

|
| Donnant les proportions suivantes
1

Silice totale . . 5, B16 b, 520 1,770 2,065 23,14
| Sesquioxyde de
| fer + Alumine 1,084 9, 604 0,902 9,74
811101 & SRR {,302 7,687 10, 448 65, 92
Magnésie , . . 0,007 0, 227 i, 108 1,19

Pour obtenir le mélange convenable on a pesé successivement les poids de
chaque poudre indiqués dans le tablean figuré plus haut. Ces matiéres ont été
melangées intimement dans un 1;:'0_\-1-.:1!' ;\[aing,

La poudre obtenue a ensuite été placés dans un malaxeur etadditionnée d'une
quantité d’eau suffisante pour obtenir une pate molle. Cette pite a été malaxée
pendant quelques minutes puis transformée en petites boules de la grosseur
d’une noix qui ont été portées dans une étuve jusque dessiccation suffisante
pour permettre leur enfournement.

Cuisson.

La cuisson des boules de péite a eu lieu dans un four vertical & ciment de
capacité réduite. Pour chaufferla maconnerie dufour on a d’abord fait une opé-
1s ont

ration 4 blanc sans péte 4 ciment, et ce n’est que lorsque les magonne
été suffisamment chauflées :||t'un a ]}1'01'&11(’ an chargement définitif dua four.
Pour cette opé ration on a pvnm'wlﬁ par charges successives de péte a ciment et
de combustible constitué par un mélangede charbon demi-gras et de coke.

43
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Lorsque la température intérieure a été jugée suffisante on a laissé la cuisson
se poursuivre pendant quelques heures, jusqu'a ce que les échantillons préleves
dans I'intérienr du four & I'aide d’une pince. & travers les regards ménagés 4 cet
effet, indiquent une parfaite cuisson. Puis on a défourné brusquement le tout
en enlevant les grilles du four, pour éviter la formation de poussiéres, réalisant
en petit ce qui se passe dans un four rotatif, dans lequel les mati¢res encore en
ignition compléte tombent brusquement dans le tube refroidisseur.

Apres défournementon a procédé au triage des roches, en metlant de cOté une
partie des roches bien cuites, constituant ce qu'en terme de métier on appelle le
ciment administratif, tel qu'onle fournit aux grandes administrations, Ce pro-
duit a &té inserit sous le n” 5.

Pour permettre de juger de la valeur du produit tout venant, constitnant un
ciment de qualité moindre, le restant a été employé enticrement sans aucun
triage préalable, et inscrit sous le n® 5 bis.

Broyage

Chaque lot a été placé dans un grand récipient, humecté avee une trés légére
proportion d’eau et le tout a é1¢ lais ]

5 en état pendant quelques jours, puis broyé
et tamisé, en suivant la marche, et avee les mémes upp:u‘vils que ceux indiqués
a propos du broyage du calcaire.

Essais exécutés sur le ciment de roches choisies n’ 5

La cuisson d'une petite quantité de ciment, tel qu'on peut le faire dans un
Laboratoire méme en opérant, comme on I'a fait, sur prés de deux cents kilo-
grammes de pite exigeant, pour étre menée & bien, une proportion relative-
ment considérable de combustible, par suite de la faible proporlion de péte par
rapport au volume intérieur du four et & sa masse, il s’ensuit que les roches
sont enrobées plus ou moins complétement d'une petite couche de cendres vitri-
fites qui viennent souiller le produit et modifier quelques-unes de ses pro-
priétés.

Ces cendres modifient d’abord la composition chimique du ciment, altérent
la couleur en fongant et noircissant le produit dont la couleur est toujours plus
foncée que dans une cuisson industrielle, et de plus modifient 'allure de la
prise.

Pour éviter I'influence des cendres sur la composition chimique on a prélevé
dans le cceur de plusieurs boules sortant du four, quelques fragments qui ont
été broyes et mélangés, constituant ainsi un échantillon moyen, ayant la vérita-
ble composition chimique du ciment provenantd'une cuisson industrielle, c¢’est-
a-dire, agissant sur plusieurs tonnes de ciment.

&l
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En ce qui concerne la teinte du produit, il a été évidemment impossible de la
modifier, les cendres élant intimement mélangées a la matiére,

Pour la prise du produit qui était comme pour tout ciment frais, méme fabri-
qué industriellement, un peu rapide, on I'a quelque peu atténuée, en incorpo-
rant 4 la matiére, une légére proportion de platre (1 ofo) comme cela a lieu en
pratique dans toutes ou presque toules les usines, surtout, lorsque comme
dans le cas présent, le ciment doit étre essay¢ aussitol aprés cuisson.

Cette addition de gvpse n'a eu lieu que pour le seul essai de prise.

Composition chimique.

Silicemaolubla. ous be v anoet oo 1.96 !
Silice combinée . . . . . . . . 22,07
NTIE SR s T A S A 6,92
Sesquioxyde deder ool Ly 3,09
il s e AR R B A Bl h LR PRSI SR L2 64,61
Magnesier 15 000 | R S e e o 15"
Anhydride sulfurique . . . . . . 1,03
L T S ) i R e it e » n
Botalea sl s e e e 100,13 ;
E
Nota. — Le ciment contient une ]:uti!u quantité (l’ox}-‘de ferrenx quia é&té I
dosé a I'état ferrique. J

On remarquera que cetle composition correspond exactement & la compo-
sition théorique indiquée & propos du dosage de la péte & ciment.

Finesse de mouture.

Résidu sur 100 grammes au tamis de |

|7 T = |  Résidu total Fine poussiére |
324 mailles 000 mailles 5,000 mailles gl

0,0 0,3 19.4 19,7 80,3

Densité apparente,

Le ciment a été pesé dans une mesure d'un litre o il a été introduit sans
tassement & l’aide d'unen tonnoir. On a trouvé comme poids du litre : 1 kgr, 104

(moyenne de 3 pesées).
45
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Proportion d’eau de gdchage.

Pour donnera la pate de ciment pur la consistance normale il a été néces-
saire d'y ajouter la proportion d’eau douce et d’ean de mer artificielle de 24 ofo
en poids.

[l en résulte pour le mortier plastique 1/3 une proportion d'eau de 1o ofo

en poids.
Détermination de la prise.

Cette détermination a été faite sur la péte pure _-._',_';'|.u|1q_'-u 4 consistance normale
avec les proportions d'eau douce ou d'eau de mer arlificielle indiquées
plus haut.

Les boites de prise ont été placées immédiatement aprés leur remplissage,
savoir : deux dans la méme ean que celle qui a servi au gichage, les deux autres
dans I'air sature d’humidité.

On a obtenu les résultats suivants :

| Gichage eau douce Ui}.l'.h\']_L_‘,"' eau de mer artificielle

i effectué dans

ai effectud dans

l:.“-

L'eau L’air L'eau L'air
Début aprés, . . . 40 minutes 35 minutes { h. § 55 minutes ,
Fin aprés . . . . | 4 heures | 3 h. &5 G heures & h. 16

Essai d’expansion,

Cet essai a 616 fait sur des cylindres en pate pure gichés dans les appareils &

er. Deux séries d'essais ont été faites :

aiguilles Le Cha

19 Aussitot apres leur fabrication trois cylindres ont été placés dans de I'eau
douce & plus 15°; aprés 24 heures cette eau a ét¢ portée progressivement & 100°
et cotte température a été maintenue pendant 6 heures.

Aprés refroidissement les cylindres ne présentaient aucune trace de fissure ou
désagrégation et Paugmentation d’écartement des aiguilles ¢tait de 2 mm. 5,

00 Aussitot aprés leur fabrication trois cylindres ont été placés dans une
atmosphére saturée d'humidité. Aprés 2/ heures de séjour dans ce milieu, ces
cylindres ont été plongés dans de l'eau douce & plus 15°, laquelle a été portée
progressivement & 100°.

Cette température a été maintenue pendant 5 heures. Aprés refroidissement
1]
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grégation et Laug-

o

les eylindres ne présentaient aucune trace de fissure ou désa
mentation d’écartement des aicuilles était de 2 mm.

Nota. Il est & remarquer que ces essais ont ébé exéeutés sur le ciment une
semaine seulement aprés fabrication. Un essal préliminaire exécuté le lende-
matn de la caisson, sur un produit encore chaud, avait donné les mémes résul-
tafs. Ce fait mérite de fixer Lattention.

Il est bien rare que dans les essais que nous exécutons, le ciment essayé
immeédiatement aprés enisson donne lien & expansion. Celte qualité doit pro=-
venir de la finess

¢ et de I'homogénéité du mélange cru.
Essai de déformation (galetles).

Cet essai a été fait sur des galettes d’environ 10 mm. d’épaisseur et 100 mm,
de diamétre gachées sur des plaques de verre,

Aprés 24 heures de séjour dans l'air saturé d’humidité, une galette a 6té placée

dans l'eau douce et une autre dans l'eau de mer artificielle.
Aprés 4 semaines aucune de ces galettes ne montrait la moindre trace d’alté-
ration.

Vssais de résistance.

Les essais de résistance & la traction et & la compression ont été tfaits sur les
briquettes normales présentant dans leur plus petite partie une section de 5 emq.
Aprés gichage, et un séjour de 24 heures dans I'air humide, les briquettes ont

été immergées dans des bacs contenant de 1'ean douce et de 1'eau de mer arti-

ficielle & [:]1]5 15 d'ol elles ont été retirées pour étre essaytes aux u_"]n][||1u.~; de
rupture. L’eau d'immersion a été changée deux fois par semaine.

Pour I'essai & la traction on a employé I'appareil de Michaelis et pourl’essai 4
la compression la machine Amsler Laffon, Dans D'es

sai de 1‘0311[)1':.’5.‘&(1{1 on a
opéré sur les demi-briquettes séparées par l'essai de

action ; chaque demi bri-
quette était rompue isolément, mais les résultats donnés par les deux demi-bri-
quettes jumelles étaient totalisés. En divisant ce total par la section d’une bri-

quelte on a la résistance par cmgj.

Les essais ont eu lieu en pate pure, c’est-d-dire en ciment pur et en mortier
plastique au dosage de 1,3 en poids, au sable de Leucate, comme il est prescrit
par le réglement des Méthodes d’Essais.

Les résultats obtenus sont les suivants :
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Il Durée
Nature des Mortiers Résistance en kilogr. par centimétre carré
! d'immersion
= 5
|
Traction
Briguettes immergées dans Ueau douce
|
‘ J Moyenne
| { 4 semaine., . . . a8, 99, 26, 25, 929, 24 26,8
| Pite pure , .;:ﬁ semaines . . . 38, 30, 38, &1, 43. 38 :2&[{
12 semaines . . . &5 E0L 8% " 880 42, 95 39,5
| semaine ., WMeabeilzg o8 ol ginBn 8 9,3
‘ Morticr plastique 1/3 .4 4 semaines . £3. A8, 4, A7 450 4B 15,8
| 12 semaines 24, 21, 19, 2% 27, 22 22,8
‘ Briqueltes immergées dans 'eaw de mer artificielle
( 1 semaine. . . ., 35, 34...36..80. 38; 80 33,3
Pite pure. . . . ., . .y & semaines . . . 50, 49, B0, 42, 40, &0 45,2
f-l:‘ semaines . , . &5, 48, 51. 30. b2, 3b 47,8
f ( 1 semaine. . . . A3 g AR 10,8
Mortier plastique 1/3 .4 & semaines . . . T 48, A6 A6, ST 48 16,7
(12 semaines . . . C RN L Sl R B 22,8
Compression
Briguettes immergées dans U'eau douce
( 1 semaine, . . .| 307. 390. 332. 320, 345, 320 | 336
| Pite pure, . . . . . .9 & semaines . . .| 479. 514, 505, 511, 518. 543 511
| 12 semaines . . . 716, 690, 3, T03. T0&. TOB 708
S { semaine, . ., . 124, 99, 4135, 14&, 121, 115 424
Mortier plastique 1/3 .4 & semaines , , 179, 185, 217, 205. 192, 198 196
{12 semaines . . .| 214, 300. 256, 236. 272, 272 258
| ! Briguettes immergées dans 'eaw de mer artificielle
d (1 semaine, . . .| 256. 20, 207, 294, 288. 281 285
| Pite pure. . . . . . .3 & semaines . . .| 383, k28, 415, 428 &5, 383 109
12 semaines ., , , 409, 473, 428, 519, 454, 422 £51
| '\i semaine. . , . 144, 437, 13&, 131, 128, 105 130
2 Mortier plastique 4/3 .4 & semaines . , . 199, 245, 195, 206, 204, 192 201
! (42 semaines . . .| 240, 246, 2i6. 2i3. 2k&, 255 245
|
i
48
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Ciment tout venant no 5 b/s.

Composition chimique.

Contrairement & ce qui a été fait pour la détermination de la composition
chimique du ciment de roches choisies n 5, I'analyse a été faite sur le produit
broyé tel quel.

Silice totale . T SR 23,30

Alumine

Sesquioxyde de

Chaunx

Magnésie g
Anhydride sulfurique
Perte an feu .

Pertes et non dosé

Sl el e S g 100,00

Finesse de mouture.

Résidu sur 100 grammes au tamis de | !
| |
| Résidu tolal | Fine poussiére
324 mailles 900 mailles ‘ 4,900 mailles
0,1 | 0,4 ‘ (9,1 ' 19.6 80,4

Densité apparente.
Le ciment a été pesé dans une mesure de 1 litre on il a été introduit sans tas-
sement an moyen d’un entonnoir,
On a trouve comme poids du litre : o k. 948 (moyenne de 3 pesées).

Proportion d'eau de gdachage.

Pour donner aux pites de ciment la consistance normale, il a élé nécessaire
d'y ajouter une proportion d’ean douce ou d'eau de mer artificielle de 25 ofo en
poids.

[l en résulte pour le mortier plastique 1/3 une proportion d’ecau de 10,1 0/0en
poids.

Détermination de la prise.

Celte détermination a été faite sur la pate pure gdchée & consistance normale
avec les proporlions d’eau douce ou d’eau de mer artificielle indiquées plus
haut.

49
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Les boites de prise ont été placdes immédiatement aprés leur remplissage,
savoir : deux dans la méme eau que celle quiaservi au gichage, les deux autres
dans Pair saturé d’humidité.

Comme pour le ciment n® 2343, il a été ajouté pour cet essai 1 ofo de plitre,

On a obtenu les résultats suivants :

Gachage eau douee Gichage eau de mer artificielle

Essai effectué¢ dans ai effectué dans

L'ean | L'air L'eau L'air
Debut aprées, . . . | heure &5 minutes | | h. 30 1 h. 10
B Bpres. L, 3 h. 30 % h. 45 | 6 h. 15 | 5 heures
| |

Essai d’expansion.

Cet essai a été fait sur des eylindres en pite pure gdchés dans les appareils 4
aiguilles Le Chatelier. Deux séries d’essais ont été faites :

1” Aussilot apres leur fabrication trois cylindres ont été placés dans de ['ean
douce & plus 156°, aprés 2/ heures cetle eau a été portée progressivement & 100°
et cette température a &té maintenue pendant 6 heures.

Aprés refroidissement les cylindres ne présentaient aucune trace de fissure
ou désagrégation et Paugmentation d'écartement desaiguilles était de 1 mm., 3.

20 Aussitdt aprés leur fabrication (rois eylindres ont été placés dans une
atmosphére saturée d’humidité. Aprés 24 heures de séjour dans ce milieu, ces
cylindres ont été plongés dans de 'ean douce & plus 15° laquelle a été portée
progressivement & 100%. Cette température a été maintenue pendant 5 heures.

Apres refroidissement les cylindres ne présentaient aucune trace de fissure ou
désagrégration et augmentation d’écartement des aiguilles était de 1 mm. 3.

Nota. — Ce ciment tout venant contenant des incuits et des surcuit et autres
produits élait expansif, les essais ont eu lien sur le produit aprés un silotage de

quelques jours & 100"

Essai de déformation (Gralettes).

(let essai a 6té fait sur des galettes d'environ 10 mm, d'épaisseur et 100 mm,
5 [
de diamétre gachées sur des plaques de verre,
Aprds of heures de séjour dans air saturé d’humidité, une galette a été pla
I 4 ] 5 p
cée dans eau douce et une autre dans l'ean de mer artificielle,
Anres A semaines aucune de ces galettes ne montrait la moindre trace d’alté-
1 b o
ration.

all
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Fssai de résistance.

Les essais de résistance & la traction et & la compression ont été faits sur des
briquettes normales présentant dans leur plus petite partie une section de 5 emq,

Aprés giachage el un séjour de 24 heures dans 'air humide, les briquettes
ont ét¢ immergées dans des bacs contenant de I'eau douce et de I'eau de mer
artificielle & plus 15° d’oit elles ont été retirées pour étre essayées aux époques de
rupture. L'eau d'immersion a été changée deux fois par semaine.

Pour I'essai & la traction on a employé appareil de Michaelis et pour l'essai &
la compression la machine Amsler Laffon. Dans l'essai de compression on a
opeéré sur les demi-briquettes séparées par U'essai de traction ; chaque demi-
briquette était rompue isolément, mais les résultats donnés par les deux demi-
briquettes jumelles étaient totalisés. En divisant ce total par la section d’une
briquette, on ala résistance par cmq,

Les essais ont eu lieu en pdte pure, ¢'est-d-dire en ciment pur et en mortier
plastique au dosage de 1,3 en poids, au sable de Leucate, comme il est prescrit
par le réglement des Méthodes d'Essais.

Les résultats obtenus sont les suivants :

54
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| Durée
‘ Nalure deg mortiers Régistance en kilogr, par centimétre carre
dimmersion
i Al - F N S o L
Traction
Briguettes immergées dans 'eaw douce
Moyenne
\ 1 semaine . 23. 20, 24
Pite pure. .4 4 semaines 30, SRl
{12 semaines 34, a4, 36
5 i semaine. . . . R | R R L TS L e
Mortier plastique 1/3 .4 & semaines |, |, . 17. 4§ 46. 47, 15, 46 |
(-IL‘ Semaines. . . . 99 . $0_ 493 De - G . 08 |
Brigueltes tmmergées dans Ueau de mer artificielle
{
! 1 semaine. . .. L LR 1 | R i [ 35
Pite pure. . . . . . .4 & semaines . . .| 35, 39. 4B, 4. 38. 49 i, B
‘ (12 semaines . . . ] G || e e B T T 21 16,2(1)
i ‘I | semaine. . . . 14 9. 10, a, 9, ﬂ_} 9,7
I Mortier plastique 1/3 .{ 4 semaines . , . AB. 45, 46 &, 49,748 16,7
f (12 semaines . . .| 49. '23. 20. 30. 18. 28 24,3
Compression
| Brigueltes immergees dans ('eau douce
1
‘ 1 semaine. . . .| 246, & 73, 281 :’.iits
‘ Pite pure. . . . .. .¢ 4 semaines , . .| #499. . 422 138
| 12 semaines . . .| 733, i, 677 692
I { 1 semaine. , . . 96. 109, '03. 96. 906. 105 09
i Mortier plastique 1;3 .4 4 semaines , . . 208, 205, 182. 128, 201, 204 187
| 12 semaines . . . 313. 345, 339, 348, 513, 332 233
|
I
| Briquetles immergees dans Ueau de mer arlificielle
|
| semaine, . . .| 230. 284, 340. 278, 284, 262 | 274
Pate purd. . .. . « % 4semaings: , 390, #5. 409, 300, 371. 4928 | 400
(12 semaines . , . 479, 475, 518, 460, 550, 498 496
1 semaine. . , . 118, 425, 141, 425, 14T. 102 126
| Mortier plastique 1/3 ; § semaines 201, 208. 195, 168, 192, 201 194
4 12 semaines 243, 243, 230, 160. 185. 185 208
|
(1) 11 n’y a pas lien de sinquiéler de celte chute de résistance qui se produit toujours
!, avee les briquettes en eiment piu  conservées dans 'eau de mer. 1l y a lieu de remar-
| fquer que cette chule de résistance ne se produil qu'd la traclion, et seulement sur le
ciment pur,

oz
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| SUR LA CONSTITUTION INTIME DES CALCAIRES

Essai de fabrication n' 2,

Composition chimique des matiéres premiéres aprés dessicration al'étuve a 1050, i
Calcaire Argile
I Sable St # ok he it Ha ol 3,87 1,00 ;
Silice soluble . . .= . . o« 3,87 52,99 "
! Adumna S S e S I AT S 0,77 23,13
Sl’.-S{llli(}X‘Y!ll.! feifar st IT Slnanha 0,47 7,49
T o e e R ) RO A S 51,57 i,30
Mapnssrat st Sl o8 i 0,13 0,23
Anhydride sulfurique . . . . Traces »
Perte au feu R e 39,56 13,16
Total. Sss, 100,24 100,20
Préparation de la pate i ciment. 1
Des analyses ci-dessus eorrespondant & chaque poudre, on a déduit les pro- L
portions contenues dans le tableau ci-aprés, pour obtenir un portland artificiel 3
correspondant au module hydraulique 2, ¢'est-d-dire & une composition telle i
chaux I
que le rapport aple 2. E
Calcaire Argile Correspondant a la composi- g
- — tion théorique ci-dessous du ;.
Poids employé de chacune ciment fabriqué. |
des poudres 8o kgs 20 kgs ([
Donnant les proporlions suivantes : '
Sahlac e i 3,006 0,308 5,30 i
Silice combinée . . 3,096 10,098 20,76 i
Al e il sy, 0,616 £, 626 7,05
Sesquioxyde de fer . 0,376 1,490 2,83 :
Ghanssr i v o h1,256 0,260 62,94 8
Magnésie ., . . . 0,104} 0.040 0,23 &
donnant aprés mélange, cuisson et broyage suivant les indications données
dans la description n® 1, un ciment ayant donné les résultats ci-aprés : -
' Composition chimique.
| Siliceiinsoluble S e Ui 1,04 3
| ST DR S T et s 23,36 d
I Aliine R eisslr e s e n U s iy 7,28 '
! Sesguroxyde defer’.= i A0 aarE S 3,17 .
S T S NS N B o S 63,61 i
. Magnésie . sl st % 0,20 ;
Anhydride sulfurique . . . . . . 0,11
Perte au feu . . s 0,14 j
Porfesef nondose = o0 .k v A 0,14 7.
atal oty ord o, 100,00 b

a3
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ik SUR LA CONSTITUTION INTIME DES CALCAIRLS

Il y a lieu de remarquer qu'une certaine proportion de silice dosée comme
non combinable s’est néanmoins combinée sous la haute température dévelop-
pée pendant la cuisson, et aussi sous I'influence de la durée de cette cuisson ce
qui a légérement abaissé le module hydranlique 4 1,81 an lieu de 2.

Finesse de mouture

— ——————— e
Résidu sur 100 grammes au tamis de
Résidu total Fine poussiére
324 mailles 900 mailles 4,900 mailles
0,0 | 0,7 10,0 10,7 | 89,3
1

Densité apparente.

Le ciment a été pesé dans une mesure de 1 litre on il a été introduit sans
tassement au moyen d'un entonnoir. On a trouvé comme poids du litre :
1k. 081 (moyenne de 3 pesées).

Proportion d’eau de gachage.

Pour donner & la pate de ciment pur la consistance normale il a ¢té nécessaire
d’'y ajouter la proportion d’ean de mer artificiclle de 27 o/0 en poids.

1l en résulte pour le mortier plastique 1/3 une proportion d’eau de 10,5 o/o
en poids.

Détermination de la prise.

Cette détermination a été faite sur la pate pure gichée a consistance normale
avec la proportion d’eau de mer artificielle indiquée plus haut.

Les boftes de prise ont été placées immédiatement aprés leur remplissage,
savoir : une dans un bac rempli d’cau de mer artificielle & plus 15°, une autre
dans une atmosphére saturée d’humidite,

On a obtenu les résultats suivants :

Nature du milien Début aprés Fin aprés
Souslteau o, S 1 heure 10 6 heures
A'lVair saturé . . . 55 minutes &, heures 15

b4
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Essai d'expansion. t

Cet essai a élé fait sur des cylindres en pate pure gachés dauns les appareils a
aiguilles Le Chatelier. Denx séries d'essais ont été faites :

19 Aussitof aprés leur fabrication trois cylindres ont été placés dans de 'eau
douce & plus 15°, aprés 24 heures cette eau a été portée progressivement & 100°
et cette température a été maintenue pendant 6 heures.

Apres refroidissement les cylindres ne présentaient aucune trace de fissure ou
dése

rrégation et 'augmentation d'écartement des aiguilles était de 1 mm,

2" Aussitot aprés lear fabrication troiscylindres ont été placés dans une atmo-
sphére saturée d'humidité. Apreés 24 heures de séjour dans ce milieu, ces cylin-
dresont été plongés dans l'ean douce & plus 159, laquelle a été portée progressi-
vement & 100",

Cette température a ét¢ maintenue pendant 5 heures.

Aprés refroidissement les cylindres ne présentaient aucune trace de fissure B

ou désagrégation et 'augmentation d'écartement des aiguilles était de 1 mm,

Essai de déformation (Galettes). 3

Clet essai a 6té fait sur des galettes d’environ 10 mm. d’épaisseur et 100 mm, 4
de diamétre gachées sur des plaques de verre. b ; 1
Aprés 2/ heures de séjour dans Laiv saturé d’humidité, une galette a été pla- &

cte dans 'eau de mer artificielle.
Aprés 1 semaine aucune de ces galettes ne montrait la moindre trace d'al
tération.

Essai de résistance.
Cet essai a ¢té effectué suivant les descriptions indigquées dans les essais pre-

cédents.

On a obtenu les résultats suivauts :

Durée Resistance en kilogrammes par centimélre carré

Nalure -
d'immer- |— ’

des maortiers 3 T : [ i
le UL sion I'raction Compression

HTLE|
28.262,253.240,230,243] 243
1.294.275,275, 281 .284| 276

sermaing
semaine

Pate pure

| semaine. [12.12

2.1 5.48.13] 14 134,134,150 140,137 136| 138
k semaines|20 .17

AH i
5.21.26 16] 18,8 185,160 479,102 169.185( 180

e A

Mortier plastiqued /3
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Essai de fabrication n' 3.

SUR LA CONSTITUTION INTIME DES CALCAIRES

Composition chimique des matiéres premiéres.

Calecaire Marne

o e il e e 0,45 22,00
T e G S ATt v o e s i 0,d0 7,70
Sesqmoxydededer o tee L st i 0,ho 2,75
T e R 07 e S LRSS Ce 55,00 34,00
Matrnesuar st R S e Lt 0,24 0,80
Acidesnltnrigne s s RET SE e 0,00 0,37
Paptaiaaeiit 10 o M s e e 43,55 31,40
Pirtes et non AO86S.. i v h el et e 0,0 0,08
Patalsd s b ity 100,00 100,00

Nota. — Analyse faite sur les matiéres desséchées & I'étuve a 1090,

Broyage des matiéres.

Dosage. Mélange et malaxage.

Les matiéres premiéres, calcaire et marne, ont été desséchées puis broyées

finement et tamisées au tamis de 4.goo mailles au centimétre carré,

De I'analyse ci-dessus on a déduit pour la composition du ciment portland &

l'aide de la formule de Newberry les proportions suivantes :

Caladiper sl il e s e o kg.
L E T TRl s ety G A AT gEse
Total .0 a5 1 kg

420
980

000

donnant aprés mélange, cuisson et broyage suivant les indications données

dans la description n° 1, un ciment ayant donné les résultets ci-aprés :

Finesse de mouture

Résidu sur 100 grammes au tamis de

Résidu total
324 mailles 900 mailles £.900 mailles

Fine poussitre

0,0 0,5 19,3 19,8

80,2

11}
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SUR LA CONSTITUTION INTIME DES CALCAIRES

Densité.
Le ciment a été pesé dans une mesure d'un litre ot il a été introduit sans

tassement & I'aide d’un entonnoir.
On a trouvé comme poids du litre 1 kg. 112.

Composition chimique.

Sitreetotalamoliilile s i AT e e 20,10
TN e s o T TR T o i e e 7,25
SEsquTaxyaEdaler: ™ ot 3,90
BEE T e S S R e N I e i 63,565
e BT S e SR e g e S b L B R 1,07
Aerdesn] hrelghe e s e e 0,06
R e R e 3,90
Non dose et pertes, . . . e UL g 0,07
Tatpl ot s 100,00

Proportion d’eau de gachage.

Pour donner 4 la pite de ciment pur la consistance normale il a été néces-
saire d'y ajouter la proportion d'eau douce de 25 ofo en poids.
Il en résulte pour les mortiers une proportion d'eaun de :
Morhier Secen @i s it oS e IRah ata i b et 8,6
Mortier lmlalstiqm' Ty s Sedi g S g TR T 10,1

Essai de prise.

Cette détermination a été faite sur la pite pure gdchée & consistance nor-
male avec les proportions d’eau douce indiquéss plus haut, sans addition de
gypse au produit.

Les boites de prise ont été placées immédiatement apreés leur remplissage,
savoir: deux dans l'eau douce, deux dans 'air libre.

On a obtenu les vésultats suivants :

Boite placée dans
=

= e
L’air libre |, L’eau douce
Commencement aprés 2 heures 35 3 heures
Fin aprés 15 heures 18 heures
57
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SUR LA CONSTITUTION INTIME DES CALCAIRES

| Essai d’expansion.

.
|
‘ : Le ciment ayant été laissé en repos pendant quelques jours on a confectionné
i des cylindres dans I'appareil a aiguilles Le Chatelier puis on a fait deux essais :
| A. — Trois cylindres ayant séjourné 24 heures dans I'air humide ont été
I' plongés dans de l'eau douce & 15° celte ean a été porlée progressivement &
' I'ébullition qui a été maintenue 6 heures consécutives.

Aprés refroidissement on n’a remarqué aucune trace de désagrégation ou
| fissure, et I'écartement moyen des aiguilles était de 1 mm. 3.

B. — Aussitot aprés fabrication trois eylindres ont été immergés dans de U'eau

vement a
I'ébullition qui a été maintenue 6 heures. Aprés refroidissement on n'a remar-

& 10'; aprés 24 heures de séjour, cette eau a été portée progres
qué aucune trace de désagrégation ou fissure et I'écartement moyen des aiguil-

les était de 3 mm.

Essai de résistance.

L'essai de résistance a été effectué suivant les indications données dans les
essais précédents.

| : Résistance en kilogrammes par centimétre carré
| Nature Durée : I

i‘ des mortiers d'immersion , : i ;
Traction Compression
f |
| . ‘ Moyenne Maoyenne
il \ | semaine 36 422 415,398 409
| 1 Piate pure. . . .5 & semaines 5 741,716 722| T4
I (12 semaines. 48,5 837.882,882| Bi6

230, 250
319 324

81.300
T3 A 0T 444

4 semaines.|27,27 .31,27.30.28| 28,3
(12 semaines.|32.35.38 40.41.35] 35.8
|

Maortier plast, I_.-'d;

Mortier sec 1/3

1 semaine . [11.41. 9.10.1%
4 semaines. [19.19,18,20.22 21| 19,8 |262.249 ¢
2 27 26,24 26,3 |3T1.3

.04 1 169,150, 150 173 160 157 160

L202( 953
344

semaines. |28 27,28 25 ¢

|
; 1 semaine ,[18.19.20 18 .48 16| 18,1
|
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SUR LA CONSTITUTION INTIME DES CALCAIRES 59

!
il
Essai de fabrication n° 4. : g
1
Composition chimique des matiéres premiéres. I8
Calcaire Marne i 'g
S s fads ik ol O 0,35 47,30 i
L0090 1 Nl S R 0,25 15,85 I8
Sesquioxyde de fer. . . . o,bo 5,00 ‘
e G B s BB FU, 54,80 12,65
Magnésie . e : 0,20 1,75 !
Acide sulfurique (S0?) Traces 0,28 {
Bevte awidongs (i o o bt 43,75 16,15 1
Pertes et non dosés . . . . 0,01 0,02 { |
Pofalsi s ent wo ui iy, J100;00 100,00 ] |

Nota. — L'analyse a été faite aprés dessiceation a I'étuve a4 105°.

Broyage des matiéres premiéres. il

1l

Dosage. Mélange et malaxage g

; : LB

Les matiéres, calcaire et marne, ont été desséchées puis broyées finement et [ §

tamisées au tamis de 4.goo mailles. { B

De I'analyse ci-dessus, on a déduit pour la composition du ciment Portland ' B

les proporlions suivantes : I 8
Caleaire . . . . aki334 ‘E

Mate. rets L toes G e 1 i

- . ; ¥

donnant, d’aprés la formule, un ciment dont le module hydraulique est trés A

voisine de 2, el qui, aprés cuisson et broyage suivant les indications données it

dans la description n° 1, a donné les résultats ci-aprés : '

'

Finesse de mouture 1

Résidu sur 100 grammes au tamis de 'f

i Résidu total Fine poussiére j'i !

324 muailles 900 mailles | 4. 900 mailles il

i

0,0 0.6 3,5 kA 95,9 Wi

B

4
{

Densité. i

Le ciment a été pesé dans une mesure d'un litre ou il a été introduit sans tasse- 1
ment & l'aide d’un entonnoir. i

On a trouvé comme poids du litre ok.goo.

59
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50 SUR LA CONBTITUTION INTIME DES CALCAIRES

Composition chimique du ciment.

Biliceinsolithla =Sk oot JieSss Sl Soc Sais 21,55
AlomIners i as e s o 7,70
Sesquioxyde de fer. 3,76
A e s N R vy L S e, S 62,00
T i e S i TR N e S s 1,34
Acidesmiinmque = st Dae o Sron Ui 0,86
T 1 I e S e S e e S e 2,00
Pertes.ebmon dosbs- . o ol SR 0,15

e e i )

Proportion d'eau de giachage.

Pour donner & la pite deciment pur la consistance normale il a été nécessaire
d’y ajouter la proportion d’ean douce de 32 0/0 en poids,
[l 'en résulte pour les mortiers une proportion d’cau de :
Mortiol §og pi8-rim s Q R m i el i b 9,3 ofo
Mortier plastignerid - ot o2, L 50,8 Blo

Essai de prise.

La pite de ciment pur gichée avec les proportions d’eaun indiquées plus haut
faisait prise dans un temps inférieur aux cing minutes de gdchage réglemen-
taires.

En additionnant de 2 o/o de gypse pulvérisé on a obtenu les résultats pré-
sents :

Gachage ean douce

Boites de prises placées dans

L’ean douce L’air libre
Commencement. ., . . . . ... .. 2 heures i0 13 minutes
FI RO I Sy e Speady S5f N 12 heures 3 heures 38

Essai d’expansion,
Cet essai a éi¢ effectué sur des cylindres en pate dure, provenant de roches

non plétrées, préparées dans les moules 4 aiguilles de Le Chatelier,

6o
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SUR LA CONSTITUTION INTIME DES CALCAIRES i1
Aussitot apres leur fabrication les cylindres ont été immergés dans I'eau

douce 4 150, A prés un séjour de 2/ heures cette eau a été portée progressivement
a I'ébullition quia été maintenue pendant 6 heures,

L'écartement moyen des aiguilles a été de 1 mm

&

Les cylindres ne présentaient aucune trace de fentes ou de désagrégation, i

e

Essai de résistance, ]

En plus des essais ordinaires sur mortiers immergés dans 'eau douce & 15°
il a 6té fait des essais sur du ciment pur et du plastique 1/3 immergés pendant
une semaine dans I'eau chande a goo.

On a obtenu les résultats suivants ; |

Ll =

X : Résistance en kilogrammes par centimétre carré B
Nalure Durée 7 | %
|
des mortiers |d'immersion = ; S A | |
['raction Compression | §
I B
Moyenne Moyenne
{ semaine , |2 288.207. 204 288.284| 290 i
& semaines 2, 408 4644414 498 |
Pata 2 12 gemaines 179,735,767 ,716.735.716] T4l X
£58pite 6 mois. . 831.824.856,077.84% 844 809 | g
| =emaine . 786,741,550, 046,514,990 7Ths | 3
lean a 90°)
|
{2 jours . .|10. 0. 8 9,3 99, 98.102. 93
{ semaine | |19.18 .22 0.208.205.
- _o: Y 4 zemaines. |24 361.339.319.33¢ Fid
it _.!_3]“-“1'552 semaines [20.3: 205115356, 528
SHA e e marss 8 62,588,560, ¢ 559
| semaine ,|27. 383,428, 422,296 415] 400
\ (eau & 900)
. sriiia = |8
Essai de fabrication n' 5. { 8
i B
IR
Composition chimigue des matiéres premiéres. i
Calcaire Marne i
2ys 2 £ E F f
Silicet .1 . 1,30 91,69 | §
Aldmine: o a0 o 0,10 12.40 1
Ses[“liox\_'dc de fer. o,ho 3,00
Gheax. o o . : 53,75 1,20
Magnésie . . . : 0,60 0,65
Acide sulfurique 0,0 0,00
Perte au feu. 43,80 17,50
Pertes et non dosés. . 0,00 0,01
Total : 100,00 100,00
Nota. — Analyse faite sur [es matiéres desséchées & 'dtuve 4 1059,
61
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2 SUR LA CONSTITUTION INTIME DES CALCAIRES

Préparation de la pate.

Les matiéres premiéres, calcaire ef marne, ont été desséchées puis broyées
finement et tamisées au tamis de 4.goo mailles au centimétre carré.

De I'analyse ci-dessus on a déduit pour la composition du ciment Portland,
4 'aide de la formule de Newberry les proportions suivantes :

I alenTae, Sene ey s e R L 0,740 grammes
INESTRE e a0 e B i ST e 0,260 »
J T P A e SR et 1,000 grammes

donnant aprés mélange, cuisson et broyage suivant les indications données
dans la description des essais précédents, un ciment a donné les résultats
ci-apres :

Finesse de mouture

Résidu sur 100 grammes au tamis de | [
. I
Résidu total Fine poussere
32% mailles 900 mailles §,900 mailles
-
0,0 0,8 [ 18,0 18,8 81,2
|

Densité.

Le ciment a été pesé dans une mesure d'un litre ot il a été introduit sans tas-
sement 4 'aide d’'un entonnoir.
On a tronve comme poids dulitre t kgr. 161,

Composition chimigue du ciment,

Silice soluble e e 21,30
Y T S SR Lol N 8 e e o s 2,45
Sesqmuokydelde fors ool iR e e 3,25
AT s b e R AR IR i ol g 65,60
Marisdsion 8 e Aot ol o R e 1,22
Acide sulfurique (SO3) . . . . 20T 0,33
e L O S e S B S Sl e : 2,80
Non dosé et -pertes., © .5 it i ey s 0,05

U D G e e e e ey £ . 100,00

62
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SUR LA CONSTITUTION INTIME DES CALCAIRES

Proportion d’eau de gachage

Pour donner & la pite de ciment pur la consistance normale il a été néces-
saire d'y ajouter la proportion d’eau douce de 25 0 /o en poids.
Il en résulte pour les mortiers une proportion d'eau de :
Mortier-stodi s o tE- Sie il o ek ol 8,6
Mortrprinlastiquesryal-o=lar B 5 Seieiil st 10,1

Essai de prise.

Cette détermination a ¢été faite sur la pate pure gachée & consistance normale
avee les proportions d’eau douce indiguées plus haut, sans addition de gypse
au produit.

Les boites de pt'istz onl été placées immédiatement apreés leur remplissage,
savoir : deux dans I'eau douce, deux dans l'air libre.

On a obtenu les résultats snivants :

Boite de prise placte dans

L'air libre L'eau douce
|
Commencement aprés, . . . . . . . & heures 30 5 heures 30 |
AR T e S S L e 10 heures 15 heures

Essai d’expansion.

Aprés ayoir 6té laissé en repos pendant quelques jours, on a confectionné des
cylindres Le Chatelier. Aprés 24 heures d'immersion ces eylindres ont été placés
dans l'ean a plus 15° qui a élé portée progressivement & 100° et maintenue pen-

dant 6 heures. Aprés refroidissement I'écartement des aiguilles a été de 1 mm. 3

Essai de résistance.

Les essais de résistance ont été exécutés suivant les indications données dans
la description des essais précédents.
On a obtenu les résultats suivants :
63
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{11 SUR LA CONSTITUTION INTIME DES CALCAIRES

Résistance en kilogrammes par centimétre carré
Nature Durée

des mortiers |d'immersion ' . " .
Traction Compression

Moyenne Moyenne
1 semaine . (28,32 36,30,30,24| 30,0
semaines 3,43, 45,2

5 500,291 294 288 206
(19 Samainos 5748, 9.3 |7e2i773

0

Pite pure. .

BO W -

dio o L4 semaine;. 5,16, 204
| Mr”_f‘“‘l SEC ) & semaines 22, 310,
f8 o D samaines 30,8 §73, &l
semaine . 11,5 118,118, |
Mortier plas-) 4 semai 16 231,308 ¢
tique , . .;153 semaines 23 i
(1 an. 25,8

Nous venons de voir de quelle importance est pour un industriel la con-
naissance de la composition chimique du front d’abattage de la carriére
exploitée.

Un point également intéressant an point de voe industriel dans le cas de la
fabrication du ciment portland, est celui de la résistance au broyage ; nous ne
connaissons & ce sujet que quelques essais assez sommaires exécutés au Labo-
ratoire de M. Cramer & Berlin ; mais un point du plus haut intérét et sar lequel
on ne porte généralement ancune attention, est celui de 'homogénéilé intime
du caleaire.

Supposons deux calcaires, le premier parfaitement homogéne contenant
18 o/o d'argile, et le second composé d'une part d'une série de couches d’un
millimétre d’épaisseur de calcaire pur et d’autre partde couches de méme épais-
seur de calcaire contenant 36 o/o d'argile. Si nous déterminons la compo-
sition de ces calcaires par le ln'::cél.h'r habituel, c'est-d-dire en en broyant fine-
mentune assez grande quantité, 50 ou 100 grammes, nous aurons comme
résultats donnés par analyse, deux résultats identiques de 18 o/o d’argile et
pourtant le premier sera un excellent caleaire, tandis que le second sera inuti-
lisable pour la fabrication de chaux hydraulique.

Pour mettre en évidence ce défaut d’homogeénéité nous avons prélevé avee
une méche de vilbrequin un certain nombre de prises d'échantillons sur
des calcaires. Nous avons donc obtenu un grand nombre d’échantillons
représentant toute I'épaisseur du calcaire essayé dans lesquels nous avons
dosé la proportion d'argile.
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Argile 0/0.
N* des
esgais n" 1723 1831 1827 1814 1804
e ——
= — — —_ —_ I Il I
1 13,60 16,25 19,32 17,36 15,17 15,67
a 132,50 15,84 19,08 19,14 15,01 14,80
3 { s 15,04 1q,14 20,01 14,094 14,82
4 3 HED 14,84 19,78 18,30 15,03 15,ba
b 11,48 14,00 20,45 18,67 14,67 15.46
6 12,18 15,ba 21,01 15,76 15,38 15,48
7 11,30 14,33 20,03 fa 15,77 10,01
8 11,73 14,94 20,00 15,04 15,8y 10,48
9 11,32 14,82 20,76 18,52 16,69 a5
10 11,93 14,58 20,58 19,13 16,13 i
11 11,09 14,03 20,47 18,58 14,99
12 12,37 14,99 15,02 20,33 18,14 14,099
13 12,18 15,02 1B, 12 20,10 15,3y 15,00
14 11,02 14,01 15,88 17,62 15,20
15 11,48 14,99 19,40 18,05 1b,11
16 11,18 15,24 10,41 18,01 20,37
17 11,11 15,18 5,85 10,10 17,006
18 15,15 15,93 18,87 18,85
19 15,09 21,00
20 15,08 21,23
a1 (1) 14 35
23 14,06
a3 14,86
al 14,61
ab 14,64
af 14,47
a7 14,34
af 14,25
Max, 13,60 Max. 15,84 Max. 8,60 Max. 21,01 Max. 21,00
Min. 11,11 Min, 14 Min, 14,99 Min. 18,87 Min. 30
Diff, 1,39 Diff. 1,59 Diff. 3,61 Diff, 2,14 Diff, 6,51

LIéChElI]Li”[}II no IH\D&. a_\'ant montré de g‘l'{illr_ll_'s différences de CUIII[‘}USiliUll
suivant les couches traversées, nous avons refait le méme essai sur le méme
échantillon mais & deux endroits différents du premier. Nous avons obtenu des
résultats plus concordants, ce* qui montre bien que les parties d'un méme
calcaire peuvent présenter des différences trés grandes.

On voit combien certains calcaires présentent de différence dans la composi-
tion de leur masse.On s'explique ainsitrés aisémentcomment certains produits
produisent une proportion relativement élevée de grappiers et parfois de
grappiers inutilisables.

Considérons le calcaire 1804, qui pr‘uviunt de Pexploitation d’une usine pro-

(x) Comme nous avons opéré sur le calcaire dont la surface a ététraitee par l'acide chlorhy-
drigue pour en déterminer la structure intime le premier essai (13,60) est 4 rejeter, le cal-

caire ayani été dissous par l'acide.
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duisant des produits de premier,ordre. Il est bien certain qu’a la cuisson les
particules contenant 15 o/o d’argile produisent des produits tout a fait diffé-
rents de celles en contenant 21 o/o. Et il est possible, que certaines particules
soient encore plus riches en argile, puisque, comme nous le disions plus haut,
on est obligé d’opérer sur des prélévements de matiére assez considérables, ce
qui homogénéise la prise d’essai.

Ce qui montre bien ce que nous venons de dire, ¢'est qu'en grattant les par-
ties en creux el en relief de I'échantillon (n® 1757) nous avons obtenu 67,23 o/o0
d’argile pour les parties en creux, contre 82,62 o/o pour les parties en relief,

Depuis quelques années les nombreux essais métallographiques exécutés
en France et a l'élmugcr, ont donné des données absolument nouvelles sur
la constitution intime, et la structure microscopique des métaux, des allia-
ges, et en particulier des aciers. De ces essais qui, au début pouvaient sem-
bler n’étre que des recherches absolument scientifiques n’ayant aucun but pra-
tique, il en est résulté peu & peu des faits dont les praticiens cux-mémes ont
su tirer un parti appréciable. 5

De la 4 voir s'il ne serait pas possible de déterminer la constitution intime
des calcaires, et de tirer par l'aspect de leur structure des conclusions inté-
ressantes au point de vue de la pratique des industries de la chaux et du
ciment, il n’y avait qu'un pas 4 franchir (1).

Pour exécuter ces recherches, nous avons pris des échantillons de caleaire
dont une face aété dressée sur un platean lapidaire ; sur les arétes de la face
dressée nous avons élevé avec du mastic Golaz des petites bandes d’environ
20 millimétres de hauteur de maniére a former une petite cuvette. Cette cuvette
a 6té ensuite remplie d'une solution & 5 o/o d'acide chlorhydrique qui a été
renouvelée deux fois par jour jusqu'd ce que I'épaisseur du calcaire rongé fut
assez sensible pour permetire de voir par 'aspect dela face, sile calcaire était
ou n'était pas homogéne.

Nous avons opéré sur 65 échantillons provenant de différentes carriéres, et
nous avons photographié ceux ayant montré que leur constitution intime
manquait d’homogénéité (Planches 1, 11, III, 1V). Pour comprendre les ombres
portées il est utile de faire observer que nous avons utilisé un trés fort éclairage
placé a gauche.

1726. Calcaire a chaux d'une usine fabriquant des produits appréciés :.|epui.s
de longues années. On voil combien ce calcaire est peu homogene ; il présente
de nombreux canaux et des plages de composition differentes. Certaines par-
ties, comme celle placée en haut, a gauche et 4 droite, montrent de larges zones
de structure tout & fait différente de la masse, constitués par des squelettes de
petits coquillages.

(1) Nous tenons a déclarer que celle idee détudier un grand nombre de calcaires nous est
yenue A la suite d'une conversalion que nous avons eue il y a denx ou lrois ans avec
M. Bied, le Direcleur des Laboratoires des Usines Payin de Lafarge, qui nous a montré
quelques essais qu'il avait fails dans ce sens, C'est done la méthode de M, Bied que nous
avons appliquée, Nous ne saurions trop lui savoir gré de nous I'avoir indiquée.
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— Constitution intime des calcaires.
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1727, Calcaire a ciment provenant dela méme usine que le calcaire précé-
dent. Le calcaire est tout différent du précédent mais ne présente guére plus
d’homogénéité.

1734 . Calcaire 4 chaux éminemment hydraulique. Provenant d'une carriére
dont les deux autres banes essayés ont montré une homogénéité parfaite. Ce cal-
;aire ne présente que quelques points de composition différente, formant des

espéees d'esquilles qui sont restées inattaquées. Ces esquilles ne représentent
qu'une proportion infime par rapport 4 la masse de calcaire.

41747 . Calcaire 4 ciment non utilisé par I'usine, formant le toit de la galerie.
Ce calcaire fait partie d’une série de 6 échantillons prélevés dans les galeries ;
seul le 0% 1747 a montré des différences assez considérables dans ["hom ogénéité.
Ce n'est plus comme dans le calcaire n® 1720 des veinules ou des canaux, mais
des zones bien tranchées.

1752. Calcaire & chaux. Ce caleaire présente quelgque analogie avece le cal-
caire no 1734. Comme dans ce dernier, Pacide chlorhydrique a laissé quelques
pointes inattaquées dont on voit trés nettement ombre portég sur la photogra-
phie. On apercoit aussi quelques parties grossiéres (dans le bas & droite).

1754 . Calcaire & ciment provenant de la méme carviére que l'échantillon
précédent. Quoique ces deux calcaires proviennent de la méme carriére ils sont
tout & fait dissemblables ; dans ce dernier, on apergoit nettement de nombreunx
grains disséminés dans toute la masse, et deux gros grains en bas,

Il se présente comme étant d'une structure beaucoup moins homogéne que le
calcaire précédent,

1757-1759-1761-1763-1764. Ces cinq caleaires proviennent de la méme
carriére et de cing bancs différents prélevés parmi les dix bancs que cetle usine
exploite. Les calcaires des cing autres banes ont montré une composition homo-
géne. Il en est autrement de ces 5 échantillons qui tous montrent un défaut
d’homogénéité se manisfetant d’une maniére différente pour chaque calcaire,

Dans le n® 1757 on voit une partie de I'échantillon (en haut de la photogra-
phie) assez homogéne tandis que le bas présente de nombreux canaux formant
des lits. Le n° 1759 montre de orain fin et serré de texture
homogeéne, aveca coté des nodosités volumineuses de composition plus argi-
leuses que les plages,

‘randes plages a

On comprend qu'un semblable calcaire donne des résultats parfois imprévus
4 la cuisson.

L'échantillon de calcaire n® 1761 montre des grosses différences dans la com-
position. Les ombres portées indiquent nettement 'élévation des parties plus
argileuses qui sont disséminées dans toute la masse, sans montrer comme dans
le n® précédent et dans le suivant de larges plages.

Le n® 1763 montre de larges plages occupant toute la partie gauche de ’échan-
tillon et de nombreux grains plus argileux montrant une multitude d'élévations
plus argileuses.

Le calcaire n® 1764 est un peu plus homogéne que les précédents, mais pré-
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sente néanmoins des différences sensibles dans sa structure quoique les diffé-
rences soient moins tranchées que dans les échantillons précédents provenant
de la méme carriére.

1802-1803. Ces deux calcaires proviennent de la méme carriére, Le n® 1802
provient d'un banc légérement bleuté, le numéro suivant d'un banc blanc; ils
contiennent trés sensiblement les mémes proportions de résidu insoluble,
16,81 o/o pour le premier et 15,65 dans le second. Tous deux servent & la fabri-
cation d’une chaux de qualité toute supérieure.

L'examen de ces deux photographies montre dans chaque cas un aspect tout
différent de la masse. Le calcaire 1802 ne montre que quelques grosses aspéri-
tés laissant de larges plages de calcaire homogéne, alors que le numéro snivant
montre une multitude de canaux et de petites nodosités disséminés dans toute
la masse.

Il serait intéressant de connaitre quel est le calcaire qui produit la plus grande
proportion de grappiers.

Les deux calcaires suivants 1804-1805 appartiennent & la méme société
mais proviennent d'une carrifre située 4 une assez grande distance de la précé-

dente, La proportion de matiéres insolubles est un peu moins élevée que dans
les deux échantillons précedents, 14,83 pour le premier et 11,69 pour le second.
Comme dans les échantillons précédents, ces calcaires sont respectivement bleu
(1804) et blanc (1805).

Le calcaire 1805 montre une composition intime toute différente de celle du
numero précédent, onvoit nettementune différence d’aspect considérable. Alors
que le calcaire 1804 ne montre que quelques petites plages d’aspect homogéne,
le n®suivant ne montre que quelques points non homogénes dans toute la masse,

C'est principalement dans ce cas particuliérement tranché qu'il serait inté-
ressant de vérifier s'il y aune différence sensible dans la proportion de grappiers.

1806-1807-1808. Ces numéros représentent les trois calcaires Omplu‘\jés
par la méme usine. Le calcaire 1806 est utilisé pour la fabrication de chaux
hydraulique, Le n® 1806 présente un groupe de nodosités extrémement curienx
par le relief qu'il présente. 11 est certain que ce petit fragment donnera aprés
cuisson un produittout différent de la masse qui est d’une homogénéité parfaite.

‘res nodosités

Le numéro suivant ne montre que quelques esquilles et de lege
A droite et en bas, d'un trés faible relief.

Le calcaire numéro 1808 est d’aspect tout & fait différent. On ne voit plus
comme dans les deux précédents ni comme dans tous ceux que nous avons exa-
minés jusqu’a présents des canaux, ou des pointes, ou des nodosités, plus on
moins accusés, Dans ce cas particulier on voit que le calcaire se subdivise en
zones parfaitement tranchées et avec en diagonale une suite de trés légéres
rugosités,

Analysées séparément ces différentes zones ont montré les proportions d'argile
suivantes (en commengant par le haut) : 15:82—1}',22-17.:’)1—1?,51-10,05-15,76—
16,09-18,29.

Calcaires 4 chaux 1843-1814. Ces deux calcaires font partie d'une série
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de trois échantillons provenant de la méme carriére mais dont le troisiéme n'a
rien montré de particulier a cet essai sinon une homogénéité parfaite. Ces deux
échantillons ne présentent pas de bien grandes différences, sauf que le n® 1814
montre quelques plateaux accusant des reliefs trés nets. Tout le reste de la masse
est constitué dans chacun des échantillons par une suite de grains plus argileux
se préesentant en relief sur la photographie.

Calcaire 18486 (calcairea chaux), 1821 (calcairea chaux éminemment hydrau-
lique). Ces deux calcaires faisaient partie d'une série de onze échantillons prove-
nant de la méme usine. Seuls ces deux échantillons ont montré des différences
appw’*ui:lhlm dans leur structure. Le n9 1816 ne montre que quelques esquilles,
tandis que le suivant n° 1821 indique un large plateau (i gauche et en haut de
la photographie) qui lui-méme est de composition homogéne. Ce plateau con-
tient 20,42 d’argile alors que les parties qui 'entourent n'en ont donné que
19,23. On apergoit quelques esquilles comme dans le numéro précédent et enfin,
presque dans I'axe horizontal, une zone se montrant en creux lrés léger sur la
photographie.

1827-1828. Ces deux calcaires, le premier 4 chaux moyennement hydrau-
lique, le second & chaux hydraulique, font partie d’une série de 7 calcaires. Les
autres n'ont rien montré de particulier,

Le premier échantillon est nettement moins homogéne que le second qui ne
présente que quelques petites nodosités, alors que le premier présente de nom-
breuses petites caves provenant de calcaire moins argileux que la masse.

1863. Calcaire trés argileux servant & la fabrication du portland artificiel.
Ce calcaire, comme les précédents, manque d’homogénéité, mais comme le
broyage auquel il sera soumis a principalement pour but de rendre la poudre
obtenue homogéne, le défaut d’homogénéité n’est pas un inconvénient.

On apercoit nettement en hant et & gauche une suite de nodosités ainsi que,
disséminées dans toute la masse, de nombreuses esquilles et des sillons se pré-
sentant en relief et divisant la masse en compartiments.

On peut conclure de ces essais que les calcaires sont beaucoup moins homo-
génes qu'on ne le pense généralement, qu'ils présentent soit des zones soit
une suite de petits grains, soit des agglomérations assez considérables, plus ou
moins calcaires ou plus ou moins argileuses,

Les calcaires ne sont donc pas des masses homogénes comme les industriels
sont trop souvent portés a le croire, mais doivent plutdt étre considérés, pour
certains, comme des masses de calcaires différents. On congoit que dans ce
dernier cas, on soit en présence d’une matiére qui, a la cuisson, donnera autant
de produits différents que chaque morceau représente de calcaires différents,

ce qui est d'une grande importance pour une bonne fabrication.
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Résultats donnés par les calcaires essayes

i Propor- Propon-
| Numéros tion Constitution Numéros tion Constifution
\ tion tion
i d'argile S d'argile St
If dordre intime d’ordre intime
i 0/0 0/0
'[' presque homogéne
| non homogéne
| | homogéne
I | homi
| : homi
b homogéne homogéne
homogene non homogéne
homogéne non homogé
homo; homog
presque homogéne presque homogine
i homogéne presque homogine
¥/ non homogt homogéne
b homog homogéne
{ homogtne | homogéne
i homme e | presque homogéne
t homogéne homogéne
| | !H'I_'.::\'Ll:l '||'[|l(}'_=\ll'['.l' ||H||I| ne
i |'|r|||3<!:_‘_‘|'[||' |II|[]|fnli|l'.
‘ non homogi homogéne
L homogi homogéne
3 = homogéne non homogéne
i i non homogane presque |H|I]ILIg{'ﬂf.‘-
| ‘1 non homogé homogiéne
A homogéne homogéne
I non homogéns homogére
l homogéne homogéne
i non homogéne homogéne
| non homogéne homogéne
1802 C . non homogéne peu homogéne
1 1803 C . : homogéne
| 1804 e homogene
a1 | 1805 G . . : 1935 G | homogéne
i 1806 C . .| 15.93
i e : S el -
il (1) G chaux hydraulique ; Ct ciment portland ; GV ciment genre Vassy.
|
i
; v
i
|
! = - g -
Essais comparatifs de mortiers battus et de
mortiers plastiques.
Alors qu'en France depuis la mise en vigueur des nouveaux cahiers des char-
ges des Ponts et Chaussées, les essais ont lien sur des mortiers plastiques 1/3
qui ont remplau:{' les m&émes mortiers secs et battus 4 la main, on se sert tou-
" 2 i : : f V
jours dans certains pays de mortiers secs battus & la machine, soit & la machine
Béhme, soit a la machine Klebe.
:
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Il nous a paru intéressant de comparer lesrésultats obtenus avec des mortiers
plastiques et des mortiers secs battus 4 la machine,

Au congrés de Budapesth de 1gor nous avons présenté une note montrant
qu’il n’y a pas de différence sensible dans la précision des résultats obtenus avec
les mortiers secs battus & la main et les mortiers plastiques.

M. Féret directeur du Laboratoire des Ponts et Chaussés de Boulogne-sur-Mer
a présenté bien avant nons de nombreux travaux sur le méme sujet.

Siles mortiers plastiques sont plus faciles & fabriquer et ne nécessitent aucun
matériel, ce que ne nient nullement les partisans des mortiers battus a la
machine, ces derniers présenteraient, dit-on, des résultats plus réguliers, ce qui
serait évidemment un avantage au point de vue méthode d’essai.

Nous ne tenons pas compte de I'argument qui consiste & dire que le mortier
plastique ressemblant plus 4 un mortier de chantier que le mortier sec, on doit
adopter le premier. Cet argument est pour nous sans valeur, car il ne faut pas
confondre un procedé d'essai avec un procédé 11';1[}[:1iuutiq:rn, d’autant plus qu'un
mortier méme plastique de Laboratoire ne ressemble quede trés loin & un mor-
tier de chantier,

Pour nous la question se résume a ceci @ y a-t-il une plus grande sécurité au
point de vue de la précision des résultats a employer des mortiers battus on des
mortiers p[ustiq ues 7

A_\'unt monftré, par notre note de 15|n.'5. dont nous !J;II‘I(}IIS 1)1115 haut, que la
précision était la méme entre les résultats obtenus avee le mortier plastique et
le mortier battu & la main il nous restait a exécuter des essais comparatifs avec
les mémes mortiers battus & la machine,

Avant depuis quelque temps une machine Bohme & notre disposition au
Laboratoire d'essais du Conservatoire national des Arvts et Métiers, nous avons
complété les essais publiés en 1go1, en effectuant des essais de mortiers battus
4 la machine Bohme.

Nous avons donc comparé les trois méthodes ci-aprés :

1" Mortier plastique 1/3 ;

20 Mortier sec 1/3 battu & la main ;

3° Mortier sec 1/3 battu 4 la machine Bohme,

Pour les essais 1 et 2, la détermination de la proportion d’eau & ajouter a eu
lieu d’aprés les prescriptions ci-aprés de la Commission des Méthodes d’essais
d’aprés lesquelles ont été rédigés les cahiers des charges des grandes Adminis-
trations francaises.

Détermination de la proportion d’eau. — Pour confectionner la pite nor-
male de ciment on opérera sur un kilogramme de ciment, qu’on étalera sur une
table de marbre, en formant une couronne au centre de laquelle on versera, d'un
seul coup, le volume d’ean nécesaire pour satisfaire aux conditions ci-aprés :

Le mélange sera gdché fortement & la truelle pendant cinq minutes, comptées
a pm'lir du moment on 'eau aura été versée.

Avec une partie de la pate obtenue, on emplira immédiatement une boite
métallique 4 fond plat, de forme tronconique, ayant o m. o8 de diamétre a la
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,: ! base inférieure, 0o m. og & la base supérieure et 0 m. o/ de profondeur ; on lis-
§ sera la surface en faisant glisser la truelle sur le bord supérieur du moule et

en évitant tout tassement et toute trépidation.
1 Au centre de la masse ainsi formée, on fera descendre normalement 4 la sur-

face de la pdte, avec précaution, el sans lui laisser acquérir de vitesse, une
sonde cylindrique de o m. o1o de diamétre et du poids de 300 grammes, en

métal poli, propre et séche, terminée par une section nette et d'équerre. L’ap-
pareil, dit sonde de consistance, devra étre construit de matiére & pouvoir indi-

quer exactement I'épaisseur de pite restant entre le fond de la boite et 'extré-
i mité inférieure de la sonde. On ne fera jamais deux essais sur la pite contenue
dans méme boite.

dans une méme boit

On considérera comme normale la pate dont la consistance sera telle que
il | | I'épaisseur de la couche restant entre le fond de la boite et I'extrémité de la
il sonde an moment ot celle-ci cessera de s'enfoncer sous I'action de son propre
poids, sera de 3 millimétres.

| La proportion d’eau & ajouter au mortier plastique sera d’aprds la formule
al Féret de 55 centimétres cubes d’eau augmentés du sixiéme de celui nécessaire
pour amener un kilogramme de ciment & I'état de pite normale de ciment,

o

I valeur déterminde comme il a été dit plus haut. La proportion d’eau a ajouter
! au mortier sec ne sera que de 45 ce.

l Le sable employé a é16 le sable naturel de Leucate, formé en ce qui concerne
f le mortier secde grains ayant passé au tamis & trousde 1 mm. 5 et retenu par le
gl | tamis a trous de 1 mm. Le sable ayant servi 4 la confection des mortiers plasti-
il | ques avait une composition granulométrique différente : il était composé par
poids égaux de grains de trois grosseurs séparés par les 4 tamis en téle perforée
de trous de 1/2, 1,1 1/2 et 2 millimétres de diamétre, ¢'est-a dire de grains

i restant :

! 1° entre les tamis & trousde 1/2 et 1 mm,

'[:. By - 1m. et 1,5 mm.

4 3o Z 1,b mm.et 2 mm.

i el il i o A g

On a opéré chaque fois sur un kilogramme de matiére (750 gr. de sable et

290 gr. de ciment) snignr‘usemcm meélangé dans une petite bassine en fer battu,
On forme ensuite sur une table de marbre une couronne au centre de laquelle

l [ on verse d’un seul coup la quantité d’eau & employer et on géche fortement le

[ mélange 4 I'aide d'une truelle pendant 5 minutes eomptées & partiv du moment
| on l'eau a été versée,
Les moules, placés sur une pluq ue de marbre, préalablement frottés avee un

linge gras ainsi que la plaque, sont remplis de mortier simplement a I'aide du
pouce pour le mortier plastique. Au contraire, le mortier sec est damé dans le

moule avec une petite massette du poids d’environ 200 grammes d’abord 4 petits
coup répétés sur le pourtour de la briguette puis au centre; on frappe ensuite
plus énergiquement en suivant toujours le méme chemin, et on continue le
damage jusqu’a ce que la masse commence & prendre un peu d'élasticité et sue

T2
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I'cau & la surface. Onenléve, comme pour le mortier plastique, le trop plein du
moule avec une lame de couteau bien droite, et on lisse la surface en promenant
le couteau appuyé sur les bords du moule.

On procede au démoulage en faisant glisser les moules sur la plaque, en les
desserrant et en les éloignant des briquettes sans les sonlever, au bout de 2/ hen-
res eomptées & partir du commencement du gdchage et avant s'1l est nécessaire,
au cas ou la prise serait terminée,

Dans tous les cas, pendant ce délai de 2/ heures, les briquettes serant conser-
vées sur leurs plaques, dans une atmosphére saturée d’humidité, 4 'abri des
courants d’air et des rayonsdirects du soleil, 4 une température comprise autant
que possible entre 15° et 18°,

A lexpiration du délai de 24 heures fixé ci-dessus, on les immergera dans
I'eau de mer.

Toutefois, comme nous avons eu pour but d’étudier la préparation, nous
n’avons confectionné que deux briquettes avee chaque gchée comme dans le
procédé utilisé en Allemagne, le reste de la géchée étant jeté. On a donc con-
fectionné trois gachées pour chaque série de six briquettes.

L'essai 3 a eu lieu d’aprés les prescriptions imposées en Allemagne en
employant les machines & mélanger pour le mélange et le malaxage du mor-
tier, et la machine Bohme pour la préparation des éprouvettes.

Préparation des mortiers normaux 1/3 et des éprouvettes

a) Mélange des mortiers

Le mélange des mortiers d't p. ciment + 3 p. de sable doit étre fait comme il
suit avee le mélangeur normal allemand : 500 gr. de ciment et 1.500 gr. de
sable seront mélangés 4 sec avec une légére cuiller dans une terrine pendant
1 minute. Le mélange scc sera mélangé avec la quantité d’eau déterminée pré-
cédemment. La masse humide sera mélangée 1/2 minute puis répartie unifor-
mément dans le m('elnn_g‘m].r et on donnera 20 tours.

b) Détermination de la quantité d’eau

La détermination de la quantité d'eau pour les mortiers normaux se fait en
utilisant les moules cubiques de la maniére suivante :

Le mortier sec dans les proportions indiquées ci-dessus sera additionné de
160 grammes d’eau (8 ofo) et s'il est nécessaire dans une deuxiéme expé-
rience de 200 grammes (10 o/o) et mélangé comme il a été déerit.

860 grammes du mortier obtenu seront versés dans le moule qui porte 4 la
partie inférieure deux rainures et frappés de 150 coups avec I'appareil & mar-
teau de Bohme.

=1

P
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D’aprés la contenance du mortier par le battage on juge si I'essai doit étre fait
avec d’autres proportions d'eau.

L'addition d’eau est bonne quand entre les go et 110 choes la pite commence
a couler par 'une des 2 rainures.

Le mélange de 3 corps de recherche avec une méme quantité d’ean sert pour
I'exéeution des essais & la traction comme pour ceux & la compression.

La sortie de I'ean est plus lente dans des moules qui n'ont pas encore servi
que lorsqu’ils ont déja servi une fois, de sorte que Pexpérience avec un moule
servant pour la premiére fois n’est pas exacte.

¢) Préparation des éprouvetles

La préparation des éprouvettes de mortier normal doit étre exécutée comme
suif : 180 grammes du mortier précédemment déerit seront mis dans les moules
normaux pour traction et 860 grammes pour ceux servant pour E‘.[n‘ou vettes de
compression et frappées 150 fois avec hammer appareil de Bohme.

Le mortier fabriqué avec Hoo ciment et 1,500 sable donne 2 éprouvettes pour
traction et 2 pour compression. Les moules seront mis dans une caisse humide
et on démoulera aprés 1/2 heure pour les éprouvettes de traction et 20 heures
pour celles de compression.

afy heures aprés la préparation on mettra les éprouvettes sous I'eau 4 15-180 G
d'ou elles seront retirées immédiatement avant I'essai.

Résuliats des essais.

Les résultats des essais effectués sur 21 ciments sont consignés dans les
tableaux A, B et C. Le tableau B donne la finesse de mouture des ciments.

Si nous faisons pour chaque méthode la moyenne générale des moyennes o/o
des différences entre les résistances individuelles et leur moyenne (tableau C),
nous obtiendrons des nombres qui nous permettront de classer les trois métho-
des au point de vue de la régularité des résultats qu'elles fournissent. En effet
la régularité des résultats donnés par une de ces méthodes sera d’autant plus
grande que la moyenne générale ainsi obtenue et correspondanta cette méthode
sera plus faible.

Nous obtenons ainsi le classement suivant qui est le méme aprés 1 et 4

semaines.
Aprés 1 semaine.
1° Mortier sec 1 : 3 battu & la main, — Moyenne générale. . . . . 8,45
2® Mortier sec 1: 3 battua la machine. — Moyenne générale. . . . .10
3° Mortier plastique 1 : 3. — Moyenne générale. . . . . . . . 0,48
T4
e e
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Aprés 4 semaines.

1° Mortier sec 1 : 3 battu & la main. — Moyenne générale. . . . . 17,49
20 Mortier sec 1 : 3 battu 4 la machine. — Moyenne générale. . . . 8,51
$° Mortier plastique s :3 . . . . .. 8,99

Il est intéressant de vérifier si la quantité d’eau déterminée par la machine est
proportionnelle & celle exigée par la pite pure.

Nous avons récapitulé dans le tableau ci aprés les différentes proportions d’eaun
exigée par la pate pure et les différents mortiers en les classant par ordre de
grandeur.

Eau 0/0 demandée par

TasLEAU A

Mortier sec 1/3 battu
Pite pure Mortier sec 13 Mortier plastique 1/3

| i la machine
L By 10,0 8,8
23 8,3 10,1 8,5
23,5 8,4 10,2 8,3
2% 8,5 10,3 8.8
24 8,5 10,3 8,3

| 24 8,5 10,3 8.4
24 8, 10,3 8,5
24 8,5 10,3 8,5
25 8,6 10,5 8,3
25 8,6 10,5 8,6
25 8,6 10,5 8,3
25 8,6 10,% 8,5
26 8,8 10,7 9
26 8,8 10,7 9
97 9 10,9 Hos
27 L] 19,9 8,8
27 9 10,9 8,1
27 9 10,9 8,3
28 9.4 11,1 8,8
29 9,3 11,3 9,8
i 9,6 {47 8,6

Si maintenant nous tragons le diagramme des proportions demandées par la
péte pure et parle mortier battu 4 la machine, (Fig. 1) on voit qu'on ne peut
établir aucune courbe.

Il n'y a done aucune corrélation & établir entre les déterminations de la pro-
portion d’eau de la pate pure et par conséquent des mortiers, puisque la seconde
est déduite de la premiére, entre les deux méthodes employées en France et en
Allemaguae.
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Finesse de mouture des ciments essayés.
TAsrLEAT B
Résidus pour 400 gr. sur les tamis de
N d'ordre Fine
324 mailles 900 mailles 4900 mailles Total poussiére
par ¢m# par em? par cm? Qi
. 4, | 11,1 19,2 31,4 6y, 6
0,2 3,8 29,2 34,2 65, 8
0,4 0,2 21,5 221 77,9
0,0 0,8 0 19, 8 80,2
0,0 2.9 i 30, 6 69, 4
0,0 2.4 | 27.8 72,2
0.1 0,1 35 214 8,9
0,9 10,3 33,0 54,2 55,8
0,0 3.4 33,0 36, & 63,6
0,0 0,0 17,7 17,7 82,3
0,5 0,7 13,4 14,6 85, &
0,2 0,6 25,9 26,7 73,3
0,0 0,3 23,0 23,5 76,7
0,0 ] 25,8 29.0 74,0
0,0 2,4 27,7 30,1 69.9
0,0 0,0 131 14,0 86,0
0,3 0,7 14,3 15,3 84, H
0,0 0,0 16,6 16,6 83, 4
0, % | 5.9 30,5 36,1 63, 9
0,0 < f 29,2 32,9 67,1
0,0 0,1 13,3 13,4 8ii, fi
76
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Résultats statistiques.

Il nous a paru intéressant de donner les résultats obtenus sur un grand nom-
bre de produits.

Ces essais ont le mérite d’avoir été exéeutés par la méme personne en ce qui
concerne chagque espéce d’essais, ce qui permet d'utiles comparaisons, et de
déduire des renseignements certains sur lavaleur des produits, et surles différents
résultats obtenus.

Tous ces essais ont été exéeutés en suivant textuellement les instructions don -
nées par la Commission des Méthodes d'essais, auxquelles le lecteur voudra
bien se reporters’il désire quelques éelaircissements a ce sujet.

En ce qui concerne l'essai & la compression, il a eu lieu sur les 1/2 briquettes
provenant de I'essai de traction, comprimées & la machine Schikert.

Les essais sont condensés dans les tableaux ci-apreés.
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COMPARAISON

entre les résistances a la traction données par des
mémes mortiers, immergés dans l'eau de mer,

’eau douce ou placés a l'action des intempeéries
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Tableau 1
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COMPARAISON

entre les resultats donneés
par les Mortiers gachés a 'eau de mer et a4 I'eau douce,

a la Traction et a la Compression

|IRésistance par centimeétre carrsg|
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