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Avant-propos

Ce rapport présente la description et les résultats d’une campagne d’essais sur des joints
colonnes-dalle avec colonnes munies de plaques métalliques soumis seulement & un effort
de compression conduite en 2008 dans le LABORATOIRE DE CONSTRUCTION EN BETON de
’ECOLE POLYTECHNIQUE FEDERALE DE LAUSANNE. La campagne d’essai est composée
d’une série de dalles carrées en béton armé testées a la compression transversale appliquée,
au centre, par des plaques métalliques. Les dalles ont toutes les mémes dimensions et different
par leur taux d’armature de la nappe supérieure. Le taux d’armature en nappe inférieure est
constant pour toutes les dalles téstées. Aucune piece spéciale a été utilisée afin de renforcer
la zone de transmission de ’effort de compression.

Le premier but de cette étude est de confirmer expérimentalement la capacité des joints
colonnes-dalle armées seulement a la flexion de supporte des contraintes transversales qui
dépassent largement la résistance a la compression simple du béton de la dalle ainsi que de
prouver la majeure efficacité d’un joint muni de plaques métalliques. En effet, dans la pra-
tique actuelle des mesures spéciales telles que des pieces métalliques de raccord entre les deux
colonnes, le changement du béton dans la région d’appuis du plancher ou la disposition d’an-
neaux d’armature de confinement sont prises affin d’augmenter la résistance a la compression
de la connections. Ceci implique des complication supplémentaires a la construction avec la
conséquence d’augmenter les cofits ainsi que les temps de construction. Le deuxiéme but est
de fournir les mesures expérimentales nécessaires a la validation d’un modele de confinement
compatible qui permet de calculer le comportement d’un telle élément.
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Notations

Majuscules latines

E. module d’élasticité du béton

Eem o module d’élasticité moyen du béton a 28 jours
Eem essai module d’élasticité moyen du béton lors de 'essai
N charge appliquée sur les colonnes

Ng charge de rupture appliquée sur les colonnes

Minuscules latines

dg diametre maximal du granulat

dm hauteur statique moyenne effective de ’armature supérieure

A nom hauteur statique moyenne nominale de 'armature supérieure

d, hauteur statique moyenne effective de I’armature inférieure

—— hauteur statique moyenne nominale de I’armature inférieure

Esup espacement des barres d’armature supérieures

€inf espacement des barres d’armature inférieures

fe résistance a la compression du béton sur cylindre

fet résistance a la traction directe du béton

Jem, 28 résistance moyenne a la compression du béton sur cylindre a 28 jours

fem,cube,28 résistance moyenne a la compression du béton sur cube a 28 jours

fetm,28 résistance moyenne a la traction directe du béton a 28 jours

fem,essai résistance moyenne a la compression du béton sur cylindre lors de ’essai

fetm,essai résistance moyenne a la traction directe du béton lors de ’essai

fs limite d’écoulement de ’acier d’armature

fs,sup> fsinf limite d’écoulement de ’acier d’armature de la nappe supérieure, resp.
inférieure
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NOTATIONS

ft résistance a la traction de l’acier d’armature

épaisseur effective de la dalle

hnom épaisseur nominale de la dalle
r distance au centre de la dalle
t temps a partir du bétonnage

Majusqules grecques

Ah changement d’épaisseur de la dalle entre les colonnes

Ahp changement d’épaisseur de la dalle entre les colonnes a la rupture
0] diametre

Dsups Ding diametre des barres de 'armature supérieure, resp. inférieure

Minuscules grecques

Osups Oinf enfoncement de la colonne supérieure, resp. inférieure, dans la dalle
€s déformation dans les barres d’armature
Esu allongement spécifique de rupture de ’acier d’armature

, 9 . ) 7 . . 7 .
Proms Prom taux d’armature nominal de ’armature supérieure, resp. inférieure
o, p taux d’armature effectif de 'armature supérieure, resp. inférieure
Os contrainte dans les barres d’armature
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1 Introduction

1.1 Motivation des essais

La tendance actuelle dans la construction des batiments a plusieurs étages est celle de
construire des dalles en béton ordinaire supportées par des colonnes en béton a haute perfor-
mance. Ces colonnes peuvent étre coulées sur place ou préfabriquées et dans les deux cas elles
sont interrompues au droit des dalles. Donc, la dalle doit garantir la transmission de I’effort
normal entre le pied de la colonne supérieure et la téte de l'inférieure. Ceci engendre des
contraintes de compression sur l'extrados de la dalle, déja au niveau de service, supérieures
a la résistance a la compression simple du béton.

Plusieurs chercheurs ont conduits des séries d’essais sur des joints, ol les colonnes étaient bé-
tonnées contre la dalle, sollicités par une force sur la colonne [Bia60, Gam91, Osp97, McHO00,
Sha05]. Néanmoins, les colonnes préfabriquées sont normalement munies d’une plaques mé-
talliques au pied et une en téte. Ces plaques améliorent sensiblement le comportement du
joint en empéchant au fissures de la dalle de s’étendre jusqu’au béton des colonnes en 1’affai-
blissant. En effet, un des modes de rupture décerné lors des séries de la littérature énumérées
préalablement concerne la zone des colonnes en contact avec la dalle qui s’écrase apres que
des fissures longitudinales, générées par compatibilité avec la déformation de la dalle, ap-
paraissent sur les faces des colonnes. Cette série se concentre donc sur 1’étude des joints
colonnes-dalle avec plaques métalliques soumis seulement & un effort normal N.

1.2 Programme d’essai

La campagne d’essais se compose d’une série de dalles carrées en béton armé de 1000 mm de
coOté et de 250 mm d’épaisseur armées que a la flexion. Quatre taux d’armature en nappe supé-
rieure ont été utilisées pour la confection des dalles d’essai par contre la nappe inférieure a été
gardée constante pour tous les essais. Les dalles ont été testées a la compression transversale.
Cet effort a été introduit par une plaque métallique posée au centre de la face supérieure et
une sur 'inférieure. Les essais ont été effectuées dans la presse Trebel avec capacité de 10 MN
de la halle 1 de I'Institut d’Ingénierie Civile (IIC) de 'EPFL en décembre 2009.

Les dalles sont conventionnellement nommées PG(n°dalle).
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2 Dalles d’essai

2.1 Géométrie

La figure 2.1 montre la géométrie des dalles. Toutes les dalles ont une épaisseur nominale
hnom de 250 mm. Le tableau de la figure 2.1 donne les épaisseurs nominales et effectives
mesurées apres le sciage.

hnom h’
ﬁgﬁo @ Dalle fmm] frnm]

o
L x PG31 250 250

d’appui PG32 250 250

PG33 250 250

%i I:iz:l PG34 250 250

Fig. 2.1: Géométrie des dalles et hauteurs nominales et effectives

1000
|
\
|

2.2 Armatures

Les dalles n’ont que de 'armature de flexion. Les barres d’armature sont disposées paralle-
lement aux bords de la dalle en nappes orthogonales. La figure 2.2 montre un schéma de la
disposition des armatures de flexion. L’orientation conventionnelle choisie pour ’axe nord-
sud coincide avec la direction des nappes internes II et III pour toutes les dalles, c¢’est-a-dire
avec la direction de moment résistant de flexion le plus petit (axe faible). Les tableaux 2.1
et 2.2 contiennent les données nominales et effectives (mesurées) des armatures supérieures
et inférieures. Les plans d’armature détaillés pour chaque dalle sont présentés a ’annexe C.
L’espacement des armatures supérieures (egyp), les diametres (D) ainsi que les taux d’ar-
mature (p) varient selon les éprouvettes. Par contre 1’espacement, le diameétre ainsi que le
taux d’armature en nappe inférieure (e;, ¢, Qi ret p') ont été gardés constants pour tous les
échantillons. La hauteur statique effective d,,, soit la distance entre la fibre la plus comprimée
du béton et I'interface des deux nappes d’armature supérieures (figure 2.2), et la hauteur des
armatures inférieures d],, ont été mesurées sur les dalles coupées.
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Dalles d’essai

Armature supérieure Csu Armature supérieure
Nappe III Nappe IV

e a a e o b
(%)
N E E sup
LS Ding
] hd ~_ = b4
+
Armature inférieure Armature inférieure
Nappe II Nappe 1

Fig. 2.2: Schéma de la disposition de I'armature de flexion

Tab. 2.1: Parameétres des armatures supérieures

Dall qup esup dm,nom Pnom dm p
ate mm]  [mm]  [mm] [7%] [mm] [7%]
PG31 10 150 210 0.25 203 0.27
PG32 10 110 210 0.33 204 0.35
PG33 16 125 210 0.75 200 0.80
PG34 20 100 210 1.50 200 1.57
Tab. 2.2: Parametres des armatures inférieures

Qinf Cinf d;n nom p;wm d;n pl

Dalle ] [mm] fom] (%) [mm) (%)
PG31 10 150 30 0.25 40 0.27
PG32 10 150 30 0.25 40 0.27
PG33 10 150 30 0.25 35 0.27
PG34 10 150 30 0.25 35 0.27

2.3 Matériaux

2.3.1 Béton

Les quatre dalles ont été bétonnées avec le méme type de béton fabriqué dans une centrale et
transporté, en une seule fourniture, jusqu’a 1'usine de préfabrication. La taille maximale du
granulat est d; = 16 mm. Les valeurs nominales de la recette sont résumées dans le tableau
2.3.

Les dalles ont été bétonnées en un seul jour (14 novembre 2008) dans une usine de préfabri-
cation. Des essais sur le béton durci, voir tableau 2.4, ont été effectués pour suivre 1’évolution
dans le temps de la résistance a la compression et pour avoir la résistance du béton lors
des essais des dalles. Ces essais ont été réalisés en compression simple et traction directe sur
des éprouvettes cylindriques #3160 mm et 320 mm de hauteur '. De plus, la résistance a la
compression mesurée sur cubes (150 mm) est donnée dans les tableaux des essais sur le béton

durci 2.

1. Les essais de compression sur cylindre ont été conduits par le laboratoire de l'institut d’ingénierie civile
(IIC) et ceux de traction par le laboratoire des matériaux de construction (LMC) de 'EPFL.
2. Les essais de compression sur cubes ont été conduits par le laboratoire Holcim.
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Matériaux

Tab. 2.3: Composition du béton

Composition  [kg/m?] (%]
Sable 0-4 765 41
Gravier 4-8 305 15
Gravier 8-16 845 44
Ciment * 350

Eau efficace? 155 E/C =0.44
Adjuvant 3 2.0 0.6

Le tableau 2.4 résume les résistances et le module d’élasticité obtenus a 28 jours (fem 28,
fetm,28 €t Ecmos) et lors de l'essai de chaque dalle (fem essair fetm,essai €6 Eem,essai). Les
détails des tests effectués sur le béton durci sont donnés & ’annexe A.

Tab. 2.4: Essais sur le béton durci

fcm,28 fctm,28 Ecm,28 fcm,cube,28 Dalle Age essai fcm,essaz' fctm,essai Ecm,essai

[MPa] [MPa] [GPa] [MPa] [j] [MPal [MPa] [GPal
PG31 24 50.7 3.3 33.7

PG32 26 51.2 3.4 33.7

pLT 34 33.8 58:5 PG33 27 51.6 3.4 33.7
PG34 27 51.6 3.4 33.7

2.3.2 Acier

L’acier d’armature utilisé pour la confection des spécimens a fait ’objet d’essais de traction
avec mesure de l’allongement. Les essais ont été conduits dans le laboratoire de l'institut
d’ingénierie civile (IIC) de 'EPFL. Les éprouvettes ont été prélevées dans 'usine de préfabri-
cation au moment du montage des cages d’armature. Trois barres ont été testées pour chaque
diametre utilisé. Le tableau 2.5 résume les résultats significatifs de chaque diametre alors que
les détails des essais ainsi que les diagrammes contrainte-déformation (o4-£5) sont donnés &
I’annexe B.

Tab. 2.5: Caractéristiques des aciers d’armature
(valeurs entre parenthéses : écart-type)

%) fs t Esu
[mm] [MPa] [MPa) (%]

10 500 (7) 553 (2) 4.5 (0.4)
16 510(2) 607 (4) 12.9 (0.5)
20 551 (3) 659 (1) 9.4 (1.0)

1. Ciment type : CEM II/A-LL 42,5 N (Holcim Fluvio 4), voir annexe D.
2. Mesure du contenu d’eau par briilage effectuée par le laboratoire mobile Holcim.
3. Adjuvant : Superfluidifiant Sika® ViscoCrete® - 3088, voir annexe D.
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3 Gestion des essais

3.1 Bati de charge

La figure 3.1 montre les dimensions principales du bati de charge. Les joints ont été testés
a ’'aide d’une machine TREBEL de capacité maximale de 10000 kN. Au centre du plateau
inférieur mobile de la machine une série de plaques métalliques ont été empilées afin de ga-
rantir I’espace nécessaire pour disposer les dispositifs de mesure. Sur ces éléments une plaque
métallique carrée 260 x 260 x 50 mm, représentante la colonne inférieure, a été disposée. La
dalle a été posée sur cette derniere plaque et ensuite une autre plaque métallique carrée
260 x 260 x 50 mm, représentante la colonne supérieure, ainsi qu'un autre série de plaques
d’épaisseur ont été empilées. Enfin ’échantillon a été poussé dans la machine pour le début
de l'essais décrit dans la section suivante.

La zone d’appui sur la face non coffrée (supérieure) de la dalle a été meulée afin de régulariser
la surface de contact. De plus, une couche de platre d’environ 0.5 mm d’épaisseur a été coulé
entre le béton de la dalle et les plaques métalliques (supérieure et inférieure) qui ont été
préalablement recouvertes par une feuille en PVC de 0.1 mm d’épaisseur.

3.2 Mode de chargement

Avant le début de ’essais une précharge de 1500 kN a été appliqué a I’échantillon, pen-
dant quatre heures, avec le but d’assurer le meilleur contact possible entre les plaques et
la dalle. Ensuite, la force a été réduite jusqu’a 150 kN afin de commencer de 'essai. L’es-
sai a été controlé en déplacement, la vitesse imposé au vérin était dans un premier temps
de 0.04 mm/min. Ensuite apres rupture de la dalle cette vitesse a été augmenté jusqu’a un
maximum de 0.4 mm/min. La figure 3.1 montre 'emplacement du capteur inductif prévu
pour le contréle du déplacement du vérin.

3.3 Mesures

Deux types de mesures ont été effectuées pendant les essais :

1. Mesure de la force introduite :
Affin de connaitre la force introduite sur les plaques d’appuis, des mesures de différence
de pression entre les deux chambres du vérin de la machine ont été prises. La figure 3.1
donne des informations supplémentaires sur ’emplacement du vérin ainsi que le systeme
de mesure de la force.

2. Mesure de ’enfoncement des plaques :
L’enfoncement des plaques métalliques dans la dalle lors de la mise en charge a été
mesuré a l'aide de 16 capteurs inductifs. Quatre capteurs ont mesuré le déplacement de
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Gestion des essais
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Fig. 3.1: Bati de charge, dimensions en [mm|]

la plaque supérieure (un sur chaque co6té) par rapport a une référence fixe a 'extérieur
de la machine ; autres quatre ont suivi la plaque inférieure. Par contre, le déplacement
de la dalle a été suivi par 8 capteurs (quatre sur chaque face) placées sur les axes de
symétrie a une distance de 110 mm depuis les bords des plaques métalliques.

La figure 3.2 montre 'emplacement des capteurs inductifs utilisés pour la mesure de
I’enfoncement des plaques d’appui.
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Mesures
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Fig. 3.2: Disposition des capteurs inductifs
(IIC et ISC r = 130 mm — IID et ISD r = 240 mm)
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4 Reésultats

Ce chapitre présent les mesures récoltées lors des essais de chaque dalle. Ces résultats sont
donnés sous forme de courbes charge - enfoncement de la colonne inférieure (N-d;,), charge
- enfoncement de la colonne supérieure (N-d4,,) et charge - changement d’épaisseur de la
dalle entre les colonnes (N-Ah)!. De plus, les relevées des fissures sur la face supérieure, sur
la face inférieure ainsi que sur la coupe, le long de I'axe N-S, sont montrées pour toutes les
dalles.

Le tableau 4.1 donne une vue d’ensemble des caractéristiques des dalles et des résultats
principaux.

1. La valeur de Ah reportée sur les graphiques ne correspond pas & la somme de Jins et dsup. Ceci est
dit au fait que ces deux derniéres mesures, au contraire de la premiere, sont influencées par ’augmentation
d’épaisseur de la dalle & 'extérieur des colonnes (voir coupes des dalles montrées a la section 4.2).
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Résultats
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Courbes charge - déformation

4.1 Courbes charge - déformation
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Résultats

4.2 Relevé des fissures
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Relevé des fissures
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Annexe A
Essais sur le béton durci
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Essais sur le béton durci

Tab. A.1: Essais sur le béton durci

: Age fc fct Ec .
Echantillon jours] [MPa] [MPa] [GPal Commentaires
BV16-01 14 34.6 - 27.2
BV16-02 14 37.0 - 28.4
BV16-03 28 53.2 - 34.5
BV16-04 28 51.9 - 34.5
BV16-05 28 50.6 - 32.8
BV16-06 28 51.2 - 33.8
BV16-07 28 - 3.4 -
BV16-08 28 - 3.3 -
BV16-09 28 - 3.6 -
BV16-10 20 47.1 - 32.8
BV16-11 20 45.3 - 32.9
BV16-12 24 50.6 - 34.7 Essai dalle PG31
BV16-13 24 48.4 - 33.8 Essai dalle PG31
BV16-14 27 52.3 - 35.1 Essai dalle PG33 et PG34
BV16-15 27 51.1 - 34.2 Essai dalle PG33 et PG34
BV16-16 27 48.1 - 32.7 Essai dalle PG33 et PG34
BV16-17 27 51.5 - 34.0 Essai dalle PG33 et PG34
BV16-18 27 52.1 - 33.9 Essai dalle PG33 et PG34
BV16-19 27 48.7 - 33.9 Essai dalle PG33 et PG34
BV16-20 33 50.9 - 33.0
BV16-21 33 52.1 - 34.0
BV16-22 33 52.6 - 33.6
BV16-23 33 51.5 - 34.9
BV16-24 33 50.2 - 33.9
BV16-25 33 53.1 - 34.5
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40 + . 30 :

20
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(a) Résistance & la compression
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Fig. A.1: Evolution dans le temps des caractéristiques mécaniques du béton
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Annexe B
Essais de traction des barres
d’armature

Les essais de traction des barres d’armature ont été effectués avec une machine AMSLER de
1000 kN. La mesure de I'allongement a été réalisée avec un vidéo-extensometre et la mesure
de la force introduite avec un capteur de force intégré dans la machine. La contrainte a été
déduite en divisant la force mesurée par I’aire nominale de la section.

Les figures B.1 et B.2 montrent les courbes contrainte-déformation de certains des tests
réalisés. Pour certaines barres I'allongement lors de la striction a été mesuré. Pour les barres
d’armature en acier écroui a froid, la ligne nécessaire pour la détermination de la contrainte
d’écoulement, conformément la norme SIA 262 [SIA 262] (chiffre 3.2.2.2), est montrée en
pointillé.
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Essais de traction des barres d’armature
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Fig. B.1: Essais de traction des barres d’armature, détail du début d’écrouissage
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Fig. B.2: Essais de traction des barres d’armature, courbe jusqu’a la rupture
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Annexe C
Plans de coffrage, d’armature et listes
de fer
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Ingénieur :

Liste d'armatures No. ;
2008-08.02-901a

Pour le plan No. :

Dalles de poingonnement
série : PG et PT

de 2008-08.02-001 & 005 et
de 2008-07.01-001 & 002

S dalles : de PG19 & PG36;
£ PT41 et PT42 o
ACIER B 5008
9 TOPAR §
¢ EPFL - ENAC - IS-BETON veme: selon SIA 262
Z%j GC B2, 1015 Lausanne Covist
Récapitulation de la liste d'armatures :
@ Longueurs fixes et de stock : Poidspar | @ Barres faconnées :
[mm] Longueur [m] : Poids [kg] : m [kg/m] : |[mm] Longueur [m] : Poids [kg]
6 0.222 6
8 0.395 8
10 0.617 10 3027.12 1867.7
12 0.888 12
14 121 14
16 1.58 16 1149.24 1815.8
18 2.00 18 363.52 727.0
20 2.47 20 1831.80 4524.5
22 298 22
26 4.17 26
30 5.55 30
34 7.13 34
40 9.87 40
Total longueurs fixes et de stock : - kg | Total barres faconnées : 8935.0 kg
Nombre de positions :  (sans les longueurs de stock] 7 | Total général : 8935.0 kg
Paniers de support :  fongueur25m) Cavaliers :
Nbre. Longueur totale [m] Hauteur [mm] Ol\’/lee((:j plSOSL'S Nbre. Hauteur [mm] Remarques GFV)L:S pl?g;s
O O O O
] O ] O
O O O O
] O ] O




ACIER B 5008

TOPAR S

Liste de fer No. ;

2008-08.02-901a

Plan No. :

08.02-001 / 005
07.01-001 / 002

Page :

Faconnage (mesures exterieures en [cm])

L
Pos. | Nbre. | @ oraver sauf indications spéciales les armatures sont Remarques
dev. fotalle pliées selon les spécifications de la norme SIA 262
1 876 | 10 3.32 2908.32 ‘Sl - J‘8 7x (24+24) + 9x (30+30)
2| 33916 3.32 1125.48 8 — J‘8 7x (24+24) + 3
3| 54320 3.32 1802.76 ‘Sl - J‘8 9x (30+30) +3
40
4| 25618 .42 363.52 2| 16x 16
60
5 90 | 10 1.32 118.80 ‘8l ~ J‘8 5 (7+7) + (9+9) +2
6 18| 16 1.32 23.76 8 ~ B 8+8+2
7 22 | 20 1.32 29.04 ‘Sl - J‘8 10410 +2
Remarques :
- Les barres livrées sont destinées aux trois séries
de dalles pour 'EPFL.
- I estimpératif de ne pas les mélanger avec
d'autres armatures et de les conserver
soigneusement.
- Pour essais des matériaux 3 barres des positions
2,3, ainsi que 2 barres des positions 5, 6 et 7
sont & fransmettre & I'EPFL.
- Toutes les barres du méme diamétre doivent
étre coupées de la méme fourniture d'acier.
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Fiches techniques des produits
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Fiche produit

1er trimestre 2009

Fluvio 4

Marque

Désignation normalisée SN EN 197-1

Numéro certificat de conformité CE 0965-CPD-C0263

Usine

Matériaux de base Clinker (K) - calcaire (LL)

Indication concernant la quantité de calcaire selon la norme SN EN 206-1, Annexe
NC: La teneur pondérale en calcaire du ciment vaut en moyenne 17%

de la masse de ciment.

Régulateur Gypse

Holcim

Ciment Portland au calcaire CEM II/A-LL 42,5 N

Eclépens /| CH

C € -
EN 197-1

Reg. Nr. 30975

Valeurs moyennes a I'expédition pour la période :

janvier 09

mars 09

Essais selon la norme SN EN 196

Exigences de la norme SN EN 197-1

(La valeur Blaine est déterminée de maniére relative. Par conséquent on ne peut comparer entre elles que
des valeurs Blaine pour un méme type de ciment produit dans la méme usine.)

(SIA 215.001) (SIA 215.002)
moyenne écart type

Résistance a 2 jours 247 11  N/mm? > 10.0 N/ mm?
Résistance a 28 jours 50.8 1.1 N/ mm?® > 425/< 625 N/mm®
Besoin en eau 29.2 0.7 % non fixé
Début de prise 211 16 minutes > minutes
Stabilité de volumeLe chatelier) 0.4 mm < mm
Perte au feu 8.0 % non fixé %
Insoluble - % non fixé %
SO, 2.7 % < %
Chlorures 0.02 % < 0.10 %
Données complémentaires Valeur indicative
Na,O équivalent 0.76 % Densité apparente env. 1130 kg/m®
( totalité ) (méthode d'essai DIN 1060/EN 459; non tassé )
Blaine 4130 cm*g Masse volumique env. 3060 kg/m®

Résistance a 2 et a 28 jours
(Base: moyennes mensuelles de I'autocontrole,
essais sur mortier selon SN EN 196)

Conformité a la classe 42,5 N
(moyenne des 12 derniers mois)

Granulométrie typique
(par granulométre laser, modéle CILAS 920)

70 T e L T 100 — — —~ 7
o "
=z ]
g
=goL——-_LLL{L4Y
60 - — —— T
401+ ----r-tn
20 - - - -+t
10 : : : : : : : : : : | 0
e 8 8 8 8 8 83 8 8 8 8 8 ¢ 1 2 3 4 5 0.1 1 10 100
§ € 3 © 4 ¥ 3 N £ g N5
= 3 5 2 & 6 &£ & s ¢ = g diamétre des grains [um]
=2 jours @28 jours  ------ +/- éc.type écart type
Etabli par : Holcim (Schweiz) AG, Zement Date 22.05.09/TSC Archive : PM-ZM LN-D Date d'impression : 17.06.2009

Remarques:

Les valeurs ci-dessus ne constituent pas une garantie, mais elles confirment que les exigences de la norme SN EN 197-1 sont respectées.
Pour tout renseignement: Holcim (Suisse) SA - Ventes Ciments tél. : 058 / 850 92 55; fax : 058 / 850 92 90; e-mail : marketing-ch@holcim.com
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