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I}{IROI'UCTION

INTRODUCTION

le gl6ulal est ùe mâiièE prenièE indispensÈble dms l indDsrrie du balim€nl et des rravânx

publiôs. est prcdun et utilisé en hès sædes qÙlités, d{§ tous les pavs du monde:

butefois les Éssoüces naùrclles ne sont Pd inépuisables et les lieux d'extlactiôn ne cessent

de s'éloierq des iieux de consomaton.

Le sable de düe coNtituê èn Algérie u sisdlesque gisement, iL couvie lresque 60% de sot

salm. Cete qu tié leut-êLe âdoFlé en tanl qæ ûatérim de consûùcnon tel que dms la

production de bdqæ eÿoù de veft.

Ie béton esl le natériâu le lhs ùtilisé dans le doruine de la consEuctio', les grmulats

!€!Ése ùt presqùe 75% du ÿoime dù 6eron. Le taur de §âble peul âllei juqu à 40% de lâ

rsÉ torale du béton. A cd eflet 1l est intéresmi d'érudier La possibilité de valÔrisation de

sable de d@e dG la coûposirion dt béron.

!'objectifprjncipal de cele r.cherche est de léri!û la po$ibilné de cÔûiser la grmulonétrie

de sable de dune par lê sâble de concæsâse dms le bÙ dc lüriliser connê sable dms les

bélors où mortie6. El cela dms le bùt de contibuer linsi à la mlorisation de ces deu sables

dms lâ consi,ruction. aussi d'étudier les carùtéri$iques phvsico nécmiqùès el chimiqes des

gi@lnats, ainsi quÈ des bétons à bæe de c.s sEnÙla$, ànn de pouvoir les ÙtilGer' dds

certains donâines de Ia consduction.
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CA R ÀCE il S N AU E S D T I'Aî E RI A Ü

CHAPITRE 1

CAÈ4CTERISTIOUES DA MATERAA GRANULAT

I. I - INTRODUCTION

On alpelle « Sreulals » ce qùi constitue t'ensenble des matériaÙ grmÙlales, non cÔhérents

ei qui, agglonéÉs pù u lia! fome le sqÙlete du béton'

IL s aeit donc des éléments inertes enltr dæs la conposition de§ ùélÔts : sable§, Cravillons'

Cravie6, cailloux, 4c. I1l

les gmùla§ repéseûent tes trcis quarts du volnne dù bélon el selÔn leu qulilé, peuveÔt

non seulenent limiter ]a résistance du b&on, màis d atrecter sê dlrabilité et ses perfommces

L'esemble des maiériau glmulâires, agelomdés pü un liùt, conGÈ au béion sa

corpacilé, Cere demière ne s@ nuihale qu'en Frésence des erÙulâts présenlmt des

cdÀctéristiqùes (qüi sercrt in'liquées par lâ suile) do.t les mes sotl inlriNèques er les anlles

découtent d* techniqües de fâbricarion Pl

I, 2 - Df,tr'INITIONS

Selon Maillot [20],la llupart des définirioû Élàtiÿes aux glmùlals sonl cnpruntées âù rex€

de 1â nome XP P l3 - 540d'oclobE 199?

Un Erûulat e u eûenble des $aitr conprls otre 0 et I 25 ,,

r ( ,Vaùle/i », lôisqù'ils sotu issùs de roches ûeubles ou nâssives el qu'ils ne subissot

aucun lral$ûent antre quê mécmiqÙe l
, « Attilrieb ». losqu'ils FroYiemenl de La ranslomation à la lois themique el

nécùique de roches où de ninerâis i

, I Rec!.lé! ».lorsqu']ls liolieMent de lâ dénolilio. d'oùvBces Ôù loÂqu'ils sonl

LG E ul.h soû dns « .,,raflr » losqle leùr tùsse lolunique Éelle est sÙpéneÙe ou

êgJrca2r r.lli.o' d:L 18'r darl. À.o'r'"



Ilsso désignés pd.rD, oiL d etD représenre iêsFecrivùent la plBletile el la plus gI dê

Lâ dinension des !tunlats ne pell être quelconque. Elle doit êlE calibrée et répondre à des

cntèEs smulonariques précn qui déletrde$ de leu utilisaîon. En efle1. le calibrase est

une fourchène plùs ou moins leBe obtenue à l'Bide des opérâtions de 
'onc§sâse 

et de

cnbhge qù on appeue « cla$? gra,llars ,, désisnée pd l'inteNalle d /D ['tl'

La nôme froçâise )e P l8 - 540 [9] indique la Èminôloeie ùsùelle des cl6ses gruulaires

suivmtes selotr leus diûssions :

Filles O/D où D < 2 n, avec aù nôins 70 % de passe1 à 0.063 ,,,
Sâbles 0/D ou I <, < 6.3,».
Cnÿillons d/D oir d> I etD < 125 za.

Les geùlals deslinés aux bélons hydEuliques son cl6sés en plusieùs caiégolies arec des

spé.iicalioB particulièEs poû chacùe d elles i

Lâ carégorie « À » corespond aux gmulals destinés à l0 conjèclion de bâon de qudné

(oùnses d'Ên où hâtinents poù lesqùels la Ésisiæce ceactéristique Rc > 15 MPdr.

La caÉgorie « B » corespond âN elmulats dcstinés à de bons bélons. à la condniôn

qùe leù coem.ieû d absorption Especte les spécificalions imposées aux claNlals de

Poù les bélons coure§. les erûulats de câtégorie « C » conviennenl, âinsi qùe les

gnnüah donl d€ù cmctéfttiqes aù Plus so de caléCo.ie 1( D » el que les aulres

coæsFondent à celles de catéCories suFéneues. Iaùe de qùi ils .e doivenr pas êùe

ùtilhés des la confection de bétons côùmh l4l.

I. ] . C{RACTfRISTIQUE§ DES GRANUL4TS

les pr ulars se cüaclérisenl pd un cerlain.ombÈ de Èopnérés. quel qùe soir leur usaee i

en béton tydraLdique, en ohèussées ou encore en pÉièbncation. Ces popiétés dépe.deni i

De I oigine des grdulats: Ce sonl des culctéristiqùes liées à la rôcûe ou âù Frodùii

-oturirùtle.BrJ.n. qio4"prc'e. .d'a \\rtruc''4r' .o, . '.

Dù hirenenl qu'ils ônl suli cnire lcu extroction er !eù p6saee À 1 érat de Frodùns

tuis dms l'usine de traitemenr cc sonl les cùâcléristiques lides à l'élabùraiiôn dcs

slmùlars quron aprrelle « .ara.lîistùlus de ltbricatian ».

( e. (!À'flsuqre. §ônr nlql-e e pll. §ul.e ' ro-m i.e. l5l.



I.3.1 - Câractéristiques de Îâbrication

llles résùlreû en généBl des côndirions de fablicalion. A sâroir : Gmuldité. qrlaùsement,

æsulùiié, prûpEte des satles, PropEté superncielle des glavillo6. elc [6].

I.3.1.1 Gratrulârité

L! Grorrlalûe esl la distdburiôn dimensiotelle des erai.s d'nn srùulâi. Lâ Crdnllomitia

an Anal!ÿ Gtdh lônéîiq1È esr la néthode d'e$âi qùi a FoÙ bul de détemin* ta

erdulùiÎé. Elle pemet de délemincr la grosseù el les poÙ.eûaees pondéraux respectifs

des diférôntes clsses srùulaires consùuent 1échâdtillor' Elle s'àlpliqueà loùs les

Creulâls donl la dimeNiôn nomimle est au llns ésale à 63 z-. à l'exdNion d* fillds [?]

I.3.1.2-Modulê de Iitrsse dê§ stbl€s « Mf»

la finesse du sâile e$ q@tifiée p le câ1cul de sôn nodule de 6nese à panû de l malÿse

seulonéliqùe. PlÉ le modùle est fêible el plus Le sâble est riche en éléhen§ lns [7]

Le module de Ênesse, c'esl ùe careÉrjstiqn€ intéBselc qui doNe des indications sû le

conporteDml uobable d ù nélmse de bélon fabnqué Blec un sâble d me gm ométrie

dômée. Un bon sable à bé1on doit avoir un oodùle de fine$e d eNiron 2,2 à 2.8 : au

dessous.le sable o une ûàjônié d'élémeûs lins el Ès nns, ce qui néce§sitè Me ànCmenlalioù

du dôsage en eau i âu-d.ssu, le sable mdque de lLnes el le bétù , lqd ei oùÿnbilité I8l.

Le modùle de lüesse des sablês « Mf, est ésâl âu cenlième de la some des Etus cmnlés.

expdnés enporcentage! au taDis de 0.16 0,3ls 0.6i 1,25e15,n191.

!a nome >aP P I 8 - 540 indiqùe ue limile inférieùro Li = 1,8 el ùe linile supé.ieure

ls = 3,2 Four les sables de catégoiies A et B I9l.

I.3,1.3 - Propreté des grrnulrts

!'uülhârion dcs e@ulats pollrés, présdce d ùeile à la surface des erùùlals ou aules

impüerés, proraqrum une bahse dès résisranccs nécaniqnes el ùe ausmetrtition du retaiL,

stus oublid l'inciden.c dc l'€xcès dtan sur les crûdén§iques dn béi.n [8].

Il est inpéralif donc, que lâ proprelé des grânulâÀ doil erc oujous vérillée, que ce soit, cclle

des sables où des qarillons.
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Elle es conûôlée m neslmr l'hponùæ des poluriotr

l'èssai dit « E uiÿalent de sable » et l'essai dn « Ale, d?

Itsâj consiste à sépaEr par àgitâtiôn, dans une éprcuÿetie, au

lôs sables, qui déMGn! e1 les élénents ins qui resGnr en

â - Propreté des sablês:

ùCileues dæ l* sables pd

. Éqùiÿaletrt de srble « ES » :

ooYen d'ùne soluliôn lavetêl

On délemiae aimi ù « âtüvalent de sable » do la laleu esr d'aurâû plus é]eÿée que le

sble *l exeûpt d'inpwrés dgileùses 001,

Le Iaàlea! J-1 dôme la quâliré du Sâble en fo&tion dê la valeù de l ES l?1.

Tableau I -l : Awüü du Sable en Fonciion de la yaleù de t'ES ll

ES à vue
R€Bêignenênr sur h qudité dù slbl€ en

lotrctior d. lâ ÿaleù de l'Es.

-I ESP < 60

Sable ârgilêùr d oiL ris,tue de reùit ou 
'le eonflemeit i

oe doil p6 êft ulili+ dins la contectiôn de baons do

sablepmpie im Esv > 7i peme! e. tail d,obreiirds

bâod dà résisûnce rclÀtheûenr élevée, mâh Ie

faseioule 65 A spécifie un ESV 2 30 pôur les béions de

Sable lfuèftneit e8ilenx i pæt eft a(Lris à h
confecriôn dè bétons ,le qualit: courâre risquânr de

présenlù un Éûân plus impônânq à moins que t,esri
au b1eù ne donne une laleu \,R < l

70 <ESI < 80

ESP > 80

Sable bès prcpE ; Ia ês faible Eneur en

peùt e0lÉinù un défaul de planiciré quc

adjùvant pl6tinùt dôit compcnsù.
l

l8

êneur m finês diü srùulal esl

- 540 I9l. !a dne norne t.dique

deiinie par le pâsdt à 0.08

la leneù mâximâle er finec

uh, d'âprès là nome XI I
(I-inne supéicue) dàns les

75s E§\ 585

SESV<

ESV > 85



sables. m*ûée slr la i-actio. 0/4 ,a en fonction de la càrégorie des greulals.

Le Iaâlee .I', Dome lâ fûction er fnes (f) de la fmctiôn 0/4m.

lablenu I -2 : Teneü ei Fines 0 de ls Ftactio 0/4 m

Prsâtrt(%),u tâmir d€ 0.08mm

c
D

Dms Lls cæ où la leneù Èn iaes ( f » esl supérieure à l0%. la propsé des sables est

dieminæ, sü la Êartion 0D -2, Innée à li]% de nnes, et selon l essâi d'Éqüilrlênt de

'Essai aù bleù d€ Détùylèù. « VB » : Dans les sâbles concæsés ou broyés, Iè pômenlaee

des 6nes ped êEe inpon t. Elles peuvent avon me nocivité srmde lonqu'elles conriemelt

des matèes ùgilases d'on la oécessité de ÿéirer au moyet de l'essai âu bleu de néthylène

si elles sonr ôù non nocnes I71.

b -Propreté sùperli0i€lle des grâvillons: La présence des inpuerés, en paniculid.

de la Cegùe ùeileùse ou des poussières aulour des grains dms les ôétons, risque d€

conpomettle I ad]réEnce pâie - grdu lals ei en conséqlence dim i.ution do la ré sislece I?l ,

La lropeié sùlerficielle esl dénnie côme ér@i le poucenrase pondéral de paiicules

infqieùEs à 0,5 ûm, que ces p.nicules soienl sioplenenr mé]tugées ou adhérenres à la

suface des gr nlats sùpériem à2 nft llU.

I-a poprdé süperncielle « L,. c'esl-à-di!e le pourcentÀee de narières lronibées, ÿse er

dgile, élininées Io^ de l'e$ai dôit être < 1,5 % dms le cæde sralillons n'aya p6subide

concasage, vâleù ponée à 3 pou les gnvillons de roches mâssives ou plovemr

d'cxt'âctiô..lluviônnliÉ.n msrinê
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I.3.2 - Caractéristiques intrinsèqües

Elles sont liées en Cénéialà lâ qualiÉ de Ia roche exploftée. A savoir m$e volmique réelle.

Porosité. absorpiion d'eaù, Los Ansè1.s, e1c. I9l.

I. 3.2.1 -Masses volùniques

â) La mæse ÿolmique êppère e d un grhùlêÎ esl la hâsse du greulât occu!æt l ùniié de

ÿolme, toü ÿides coûpris « rclune appareût ».

Elle esl utile à comaifte !o!r le dosège loluûén:ique des glanulâis. Elle varie en lonction de

la leneu o earÀ nolalmenr poù le sable qtri lôisome.

loù les grùulats natùels coutu§, la ûæse ÿolùnlque appæore vane de tl(]() à 1600

(e/. 
' .uivùr h rdùe r rnJôg qùe -'d reneLr ele,L ll,.

Pa contre, poù les glmllâts rinéÉux lésùs en tere cuiie €r aurs natériaux léges

concassés, elle veie de 900 à 1000 kg/ûl pour les gÉvillons des cldses (5/15) à (tl]/zi]) ôt

de I100 à 1300 pou les sables de classc (0/5) t121.

b) La ndse rolmique Éelle diu gruülat est la mase du grùùlar sec occulmr l.uniré de

ÿôlme, vides inrft CimulaiÈs exd[s « ÿal n. üel »-

c) La Dæse ÿôlhique absolue d'un sreulal e$ le oplorr de sa nsse sècne pd lc lolure
de maiièt solide sms aucù lide contenù dms les gmins « ÿ,tu e dDro?, » I10l

Ello vdie assez Fèu pou la plupart des gianulats natuleh côùants I en moyeme 2rl5o à 2650

ke/nr. Sa d&emination esr Éæssaire !oû Ie dosaee pondéûl des croulah [li.

I.3.2.2 - Porosité

La porosilé des grmùlâts conlribue à la porosilé elobale du béton. w qu.ils ro!!ésolènt
envimn les tois quans du volme du béron [21.

Lâ porosilé esr le râppon du rolu(e ds lides conÈnus rians hs smins ct accessibles à 1 eâù.

âu volùôe Éel de l'écha illon [I]l
Selon ta nome lrùçaise P l8 - 5r7 1141, lè porosiré ne se détemine que po!.les ctæses de

grâins sùpérieùes à .1 tu. En dcssou de ceiie dinension, la porôsné tend !e* drc et jouc

un rôle ùoins inlormt dÀns l'eDsenble du eiùulal,
Dh!Ès René L*age I3l, la néthode de déieminatiôn de la porosjré n est gnère âFpljcabie

au sables à caüe des difiiolrés dpérimcnlales, Pai ailleus, Ia Foiosilé qùiil tàur pEndre en

cohpre d@ les é1udes de fomulâtion de béton, e§ pénémlemc bès falble dtus les c6 des
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sables. Le sul c6 pêrticuliù *r oelui des sables de gimùlas tésers, pour lesquels on est tenu

de ûe re en @n!le la poloJ,re rrrûle.

I. 3,2,3 - Àbsorptioû d,erù

Cefiai6 maiédaù gmulaircs peùvent !Ésentq ue porosité intene qni esi prej udiciable, en

larticulier, à ia résl§{ce su gel des Èdoo§ En efle! Ia pésence de l,eau d slesporesdes

ereulats provoque l'éclatenent de ces demiùs, donc dù bélotr losque celuici est sô@is de

I@iàe lrolonsée à des b6ses lenDénnù* t?l.

Selon Dreux et Fesla [8], les diEérents rextes êClenenkiEs, pou définii ü qualilé des

$mLtlats, plemenl en cônsidéÉion teù coefûcienl d,absorÉion d èù! plulôt qùc d ihposer

des vâlùs linires de porosité,

le coetrcienr d'absôrption d'eau « Àh » esr délûi come &ùt le npport de l.Èusnenraiiôn

de næse de l'échetillon e rainée pù ue iûbibiion panielte en eaù Fenda 24 h, à la
oase sèche de féchùlillon 1151. ED efel, il pemer de mesuer le ÿol{me des pores

accassibles à l'eau. Plu sa vâleù esl éleÿée, moins la dùâbililé dù béton est assùreê daN u

La nome >(P P l8 - 540 t9l indique les ÿù1eu6 spécfié$ supéneues du coeiEcien
d'âbsôlrtion d'eau « Aù » en fonclion de la calécorie des erdùlârs :

Tabledu I-3 : Vdle rs Spécwes Supé,ieures du Coefli.ient
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I. 4 - CONCLUSION

?oùrqu'h Creulal püse eæ u lon mbstitùat du bétoq il fêul :

Qu'il joue tien son rôle de « prodüÎ de Enplssase » : pou æla" ses 6æiédstiqEs

géométiquA et physico-nécmiqB doivmr êft æprcpnées à Ia .Èsiinâlio. du bé'ton, ce qui

impliqe d6 spé.ificâtioN bièn âdaptées I il smit Peu éùononique d'exiser

slséhatçlment « le neillû banc de ta ûeile'tu catiète » l3l.
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CHAPITRE II
PROPRIETES ESSENTIELLES DU BETON

II. 1 _INTRODUCTION

Ce châpilre est ôonsaoré, aux iecherches .los les prcpriéiés esseDtiellôs d u bélon à bâse de

sable de dune ou de coû]rrùction, à savoii. I ouvrâbilité, la ésistdce, le retail ei la dùâbiliré,

lou nefte en ElieIl'inluence des costnumts sù le conlonedenl du bcton.

Cénémlehmt le béion est un nûériau conposne, îômé de cintr! d'eaù, de Etuulars (sabte

et saviuons) et évmiuellmeit d'ajours (âddidons ou ldjuvdts) destinés à méliorù
cerai.es de ses prepdétés,

Iâ quallté d'ù bétôr dépend d€ ses corstituürs qui ont ee inJlue,æ sur son comporremenr

à I'étât ûâis (oumbilité), ses perfomeces à l'état duci tésist nc$, rlnir. dc...

Dæ ce qui suir nou arlons pÉsefter quelques pmpdérés des bé1oN

tr. 2 -OI'VRA.BILITE

L'ouÿhbihé est une qlalini ess{rielle du béton, elle peü se dénnir.omme la faciliré olfefte

à I! mise en cure du béton poù :

. Le reûplissâeê pdfail dù coflrâge_

i L'etrobage des aciers,

. ElI obte ion d'ur pænenlbror de bdte apldenæ lg1.

I'ouvrabilini peùt Japprécier de diÿeises faÇo6 et e! panicÙlir pe des nesùes de

plasticilé, En pralique. on considère qu'u béron esr ouwble iil â la conshtoce requhe pour

les condiüôB de mise en cuvrè.ônsiné'iè

L oùuabiliré !eü, en généÉ1, être aFpéciée à pânn des lests de cônsisranôe pü âflalssenenr

au cône d'Abrms. Elle doir être nenÉe et ajùsrée avair toùte opéralion de bétorage

LÈ 1:ahledù I-t sunùr indiq!È les qMtre chses dc conshlece. en foncrion de

l'aflâi*enent nesué, définies selôn les ctasses de la nome ENÿ 206 el les notâriôns de lâ



Tabledu II-l : Apptéciotion de ld Consistance pû I'Affaissehent au Cô e

d'Abranl' It.

crl

L'ouhbilin: dépend de !ônbreu færeùs, plus panicùlièrcûenL :

. cnmuloméûiq sunout poù Ies éléûents fins,

r Angùlùiré des constit@ts ; srdulsts conc6sés ou noq

. Eûploi d'ù plasritmt,

Cependei. il ne fâùr las :

. Aùehenté le dosase en eau au-delà d'ùe certaine valeur dùs le seut but d déliorcr

. Trop augheDter la cohésion du baon qui end diticile la pén&rârion de celui-ci d s

Une bôme ouEabilité mmpone une Mge de sécuité !@enor sm @nséquerces

6cheuses, ùe cefiaine el nécessane lâtiiùde pd Épporr au boûes ei plùs où nôins
rigoureuses rèCles à âppliquer poû ue e\écùion ôltimle I81.

De l'ouuâbihé d'rpendo.! 6 efet, la plùpan des qutirés de l.oùlrager compaciré e!
codlanyenelt, !ésist&ce éelle dù béton dùs I où@se luinêne, eûobage er adné@ce

des marures, cohésion du béton entrainol un ûoindre risqué de séCiégation, pùemenls de

belle appdon.e, élanchéiG,... etc.

_:l
_il
-:l3



C'est pourqloi l'ouvmbililÉ, lors ,les essais d'érùde, dô]I être cotridéée come me qù.ljé
aussi iDporiete que la résisiûce. Il ùive encole trop ûéquemenl d avoir nodifié sù te
. ù.er. pd derdu d'olmb:'i.e. o- lônul . J" c. mpo..rio- o tr or. o!1.- ùc p.ni. er

laboiùone h cônfeciiôn de belles éprcuvet* l8l.

En conclu§ion, l'ourrabiliré dù béton esr me propnéré fondmenlatê et inponmE qui, on

I oublie trop soulenÎ, isquerair non seùlehen! la 6ise en place incowcte du nârériaù, frah
d ohainer !où le béton dm i'ouvrâge ü .er1âin nombre de défaus dôn! en pârricutier, des

ésislancs localture.r insuffismtes 1161.

Il y a une consistdce oprimle à déleminer er à nainrenù consla € pendmt bure la duée

II. 3 -RÉSISTANCf,

II.3.r -Introdnctiôn

Oùuabilité et résistece sonr des quâlites à EcheEhei de pair poù ùn bétori car elles sont

éirolttuent liées l'Ee de l'aurre et d âùiml plus qu,elles vùient e. setu inve§e en fonction
de.e-âin: tac crses en ie',de lâ ô-po.itjor oubeb- l8l.

Depuis l'oneine, le malériaù béton es râdénsé essendellene.t

mécùique, nesuéè en Cénéialà28jouN d.âCe et coôrôlæ pù des essais

lâ esistdôe dû bétôn se pÉsente sou deux specis esseftiels : résisÉnce à 1â coûpressioÀ er

II. 3.2 *Résistâncè en compression

La Ésistùce en cohpresio. est eénéEÈmem considérée co0me ta propriélé ta plus

imponde du béron, car elte prchne génémlemenr une iûage Clobâle de sa qùaliré
puisqu'elle e$ diEc.oneff liée à la süùcrure de ta !âle {le ciment hydralé l2l.

La résislancè en conpiessiôn, désignée p Ê28, csi définie pù des essais de conFÊssio.
sinplc, à28joüs d'âge. sù ds cylindres droirs de réroluiion er d,ue haûenr double de leur

l2
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Ls cylindre de O =16 ct de H =32 cn, esllc plus oouiamenr enplové Le dimère du

molne o! d. l'éproùvette cylind.ique, rc dot !âs être inférieÙ à 4D [8] Seloù la nome

ùopéeme NF EN1239O -11171, il convie $e la diûdsiotr de b6e du toÙle « a » sojl aù

noim tois fois ei dmie sùptieue à la dimensiotr maimale des emNlats « D » dÙ bétoq

que l'épouvetle soit cubiqùe, crlindrique ou prisûarique EDID, le choix du fomât des

molleres.obdi.iomépdlaoimeriôr Ddu cldJdrllSl

LeTdbleoÿ I 2 rcÿésente les ésisreces movmes qùe l'on doit obtenii m compression sÙ

les béiotr, d'après Cérûd Baùd 1191.

TobteauII -2: tésktsnces noyennes en co,rrpt^sio sù tes béton§ lKg/chll'

C.P.II.R. (H,R,t) Béior à ù!ùt.

r5
33_5511-l-l-l-i

" i 'li l'j'.!_il_:l
_j!3',"ij

3oo l
I

333
TI. 3.3 -Résistânce à lâ traction

La !ésistance en lr&tion à 28 jous es1 désignée

t ois recbnlqùes d'essais diréEntes.

pü121 Elle cstconùôlee d(rùelLemenl. pù

tr.3.3J -Essâi er trrction directe

Cet e$ai ÿetrectüe pd mise en trædon de I'éprouvôûe cyli.driqùe mais I essai esl assez

délical à Éaii$ cd il néccssitè. après scilee des exnémilés, le collagc de têtes de tEclion

ll

tl
._l

3j



pdaâiteDdl catrees. I'opénlio! devml aÿoir lieu sùs auoun etroÉ de nexion ldæile [8].

On oblimi âlôs dnêctnent :

Ft : L (Mpdl or.tl

ft:zx+ (Ks/cn1 ûr.2)

S : la secrion de l'époùvenê.

II.33.2 -Essai de trâction pâr fendâge

L'esai, dit « ,rsai Brsil,e, », coreiste à écr6er u oylindrc d€ bélon entre les dew plaleaw

d'm Eesse de com!$sion suivæt deux généÉhices opposées I10l

« L'éprcùvette se ronpt sùilm! ùn plan diméh'rl sorts l influence des contrainles de trætion

qui s dévelolldt rcmatemenl è la direcrion de la compæ$ion, On obdenr ainsi, à la

ruptue. deu deni-cÿlindies. Si P esr la chdge décompresiôn ûdiûale pmduismt

L'éclatemenl dù cylindreen ke, lâ éshtânce ên tæ1ion seÉ » [20] :

P : chaqe læ Èu noment de 1â ruptm,

0: Dieèûe de I'éprouvefte.

n.3.3.3-Essâi de tràction par flerior

C'est I essai le plùs coütuent uti[sé. I coNisie à rcmpre une éprouve$e pisnarique. de

côlé « a » et de longueù « 4a ». pd applicadôn d un rôûenr de flexjon cônstmt en « flexion

r}t = (P x a)/2 ente les deu points d'application de là chdge r,ôtale de ru!turê (ên \) I8l.

La conùâinte de roptrùe en Eaction pd n*io. *r :

1r = *i 6alrat (Û.,



PEOPÈ]ET§ ESSEN7,ELLFS DU ÈETON C

a : Le cotj de I éptuuÿefie pnsûatique (a x a x 4 dl

Ceci sùppose que la codrainte de lrâclion conespondÙte sur la ibE i'férieüe, calculée Pd

h foÉlne de l'éla§icné, /Ê : (,1, x v) /r e$ afiedée d'Ù" '"'l1 ièni 0 6 dÔû il valable en

moyme poù Ie lr]sf,e (7x7x28.,), oais æ I st plû poÙ les auhes pisn* lU '

tr. 3.4 -Moules el éprouvette§ utilisés

Les tableau suivads résmenl les diûmiom eéométriqÙes des moules êt éPrcuvel1es

utilisés poù Ia mesùle des résist4ces du bébn :

Tahlêdt II -3 : Di ensiorts de Fobriration des Moule-, et EPtouÿetes

Otindriques [8]

D

"i
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Tsbleat I1 -4 : Di e siolls de Fsb.ication des Moùtes et Eptobÿeaes

!l

2

10.7 
i

lolrool

Tdbleau II -5 : DinÆiN de Fdbti@tiot d4 Moul6 .t Eptouÿe1t6 cùiques I8l

<16 I-l
<25 I

i

'--t



II. 3.5 -Conclusion

En oonclusion, une boûe résislæce à lê conpression .st la qualilé bis souÿent Ècherchée

pour le téton.luci. Cetie bomè résistùce es sé.érâlemeit liée à ûe bonne compacfté. ce

qui ê$ lavoGble a la dùabihé du bAon

Le Ésisrance d'm téton dépeûd d ù cenBin dombre de pÙmètes, en PÙticulier 1â clsse et

le dosage dù cinent, la porosité dù baon el le nplon du dosare en eâu au dosage en cimetl

1211.

II. 4-Rf,TRAIT

II. 4.1 -Introduction

Aù côüs.le son évolution.le natériàù béron est l'objel de nôdincations phvsico_cniniques

qùi entÉinenl d6 ÿuiatôns dindsioûelles [21]

En I'absence de lôùte chùee appliqùée, le béton se défome spoûmément. Ces défomalions

sonl liées à lhumidité du nilieu d€ coneflalioD t221. Dùs l'eau s produit ue absot?tlon

accompâgnée d me aùgme alio! de ÿol@e. Ce phénonène parte \e nan de gaûl1ènenl

Dms l âir mn satuÉ, il se prodùit loujous une pède d eân sùi,iè d une diminution des

dimeNions iritiales. Ce phénonène lone le nom de rer4, 1201.

On distingue plùsieua tyles de E§ajl :

Ir. 4.2 -Différert types de Retrsit

II. 4.2.1 -Retrait âvânt et en cours de prise

En cæ .le départ rspide d'ure lanie de ltâù de eêchage, soit pd évâporâtion Gappof sûlace

lolue de pièces éleÿé, æs faible hygromélrie dù milieu mbiùi tetps chaud, tal
rioleit), soil pü âbsorÉion (coffrage. lranulars Foreùx). une co.lrùctio. inponæte du bérÔn

liais, aÿùt d en co!§ de prise. peul sè prodùire et crEstût ù rerrâir rapide au bé$n qùi

pennibe éCalemôi t'hÿdratadon du cimeni

Cô relnit serà linilé pû ue bonne cofpacilé du béton ôu pù un trailemed de cue

(Éÿêlcûents supùficieh. ûodnils de cuÉ) [211

t1



lI. 4.2.2 -Retrâit thcrmique

Lapftepùis le dûchsenent dù béton caccotPgne toujous d'un dégogmeni de la chalcu

de prise du ùimen. Il esl don. bien évident que los dù relr'idk§emenl IÔ ùaiérinu subirà ue

cônlraction: ceci dds dès proportions non négligerbies $Ùtout Four les oùrrages en srmdes

II. 4.2.3 -Rètrait hYdràulique

I -Ret.oit êndogèN c est la djninùlion de volune de la pâtè limie proÿoquée par son

dsèqhemenl inl€me dù fan de la consomaliÔ. de lieou poù l hvdmtadon dù cinent nÔn

èncore hydrèté i on dn aussi rèirâir d'èNo desslccaiion Ôu relrait d'hvdEtalion'

b Reraii erosène c'est la dihinùtion de lolume de la pâle üante- d Ù béton consq!.-.é dms

l'air ..n sanùé, Droÿoqùée par I évaporation de I'elu libre; on dir ausi retrail de dessiccalion

ôu .sliail de *chagê I7l.

Le relÉir hydraùlique esl désielé, la Flùpdt dù ienps, sûs pé.i§ion. sous Iè seul rcn de l

la défomùiô. due ûu leliait que I otr ûesE expé.imenttlement inclul donc ule

.onposæ1e Elali,e àu prccessùs Fhlsico-.hiniques llés aux réaclions d hvdratalion du

cif,enr I défarnations ekdosèûer »i e1uÉ composdre liée au séchage exogane que subn le

Ir.,1.3 -Fâcteurs agissânt §ur le retrâit

Ls racleùs aei$ant sü le rchn sont : I20l l8l.

. LamluEduciment certaits cinenls soni plus $nsibles que d'autes à lo dessiccation

lcjnekt àfa/te prôpatiôk Ite laitièt Pù eremde).

r La 6.ese de toôutùre dù ciûenr : celi nécessile une plus ermde q!ântilé d eau de

môuillage. Le rètÈil d un bélon erùdil alec l ùuemùdarion de La nnesse de cinenr,

. Le dosase en ciment : le retrait auCûente arec le dosage eù cinenr,

r La qùdiré d eaù de eâchaee: le retiâil de la Pâ1c dc cimenr hvdÉlé êsr d âubnl plus

éle!é qDe Lc mppon eatr-.inenl esl plus élevé.

. Lesÿidesd'an : l'évaporaliondel'eaùe$lacilitéeParuot tlonc pèmélbiliÉ dùbé1on,

, La présen e d'élémenls lins r proviemeli cn général de l enFloi de gldrulârs Ùgileux

oude srmulats de brc'ase not dépo!$iérés.



, La narue et la Cr@ulomériie des smnula§ : A même emn ônétiie, les grm als

concÀsés lovoquent m relmit plu élevé què les malériaùx roL és.

' L'hygoûétie de I mbiùce : Le Etrait croit qund I'huidiG relalive dimilue.

II.4.4 -Mesure du retrâit

La nesùre du rcliair sùr belot se lair pd difiérenies mélhodes. Or peur accéder aux

défomalions de retail su éproùvetts qlindriqu* en béron à I'aide d'extensonètre lrl

Pour les études coûpdatives du béton 6 laboratoiE. on a souÿmt Ecous lux élroNetles

Frismâtique (7 x, x28 cn ) pour lesquelles on ùiilise des Élræloûètres.

Lê ierrâit neffé su béton esr plus laiue que cclui nesùé su monier nomal pour deu

r Le ÿolùoe de râ pâre limte dms ù béton esl eénérâlemetu beaùcoùp plùs laible que

dms ù morid, Or c'esl la pâte qùi se Élracle el non le squèlene Crmulaire qui, aü

contraiE, s'oppose aù retr'aii

i Les dim$iotr des eræulats dû béton sonl plus inporl les que celles du sable

utilisé dm ùù ûonid. Or ce sonl les plü Sros sBins du Eræulal qui sont détemimts

dæ la Iimitation dù Ftrait. Pls 1ê Crùùlât esl erôs et mieü il limile les efrels dn

Le phénomène de Eüa]l peù elæ æsimilé à l'effet d'm abaisseDenl de tempéntw

ermilm ù ûæoucisseûenr.

En Algéne, ôn peùt retenii les râleurs linites sulvoles d s lc c6 dc piêces non mæsiles à

. DÀns Ès égiom lr umlds.Gone A) | {=2x10-o

. Dùs les Éei.ns rempérées.Gônê 3). l { = 3 x 1o-{

t D0. Ê.Fprol.!h.uJe'e'.<.F.7ô."8. eD': !=+' tO_'



r Dan s les é siom très sèches ou désertiqùes (zône Dr el D J :

II. 4.5 -Conclusion

:5 x :t0 {

La déténoÉdon du héron prolienr le plus souve de son altaque pd les asenrs chimiques :

acides ou salins. contenus .tâs I e.u .Ec laquèlle il est en contær, qui dhsolvent la chaùx du

cinml cn fommt des conposés no$eaus entraimnt l éosion. le aônnehè.i èl l éc!âtement

1

Le Etun c est u phénomèle lié. en Crede partle. aux mouvemenh de I eau Par

conséqunt r.iut pûamèrre iüluæt su le bilæ de l'eau dms le bélon influeÉ sÙ son

Pour [ûn6 le Êûai! il es inpéELif donc :

, D e@ployèr ù midmum d eau de Sâchlee,

t De teDir les pièces h@ides en les âûosûl pendanl leE duEissedent

{le dùcissenent sous l ean dininrE beâùmup l€s eflds de Etaio.
r D.p orecP"e ôe 01-olue l)d$,c'aior. oe1dJ e.dore" pn'e.

. De créei les joinrs au nivelu d* oùÿme* (oin$ de dilaration. ioinls de

Fiacüomened) t8l 1231.

II. s-DI]RABILITÉ

[5.] -Introduction

Le bélon est uD ûaténau dùable. Ce qui est essentiel qùe chaque staclure en béton puissc

consfler sa résislece el cotrtinuer de enpln sa foncdo. toul !ù long de sa dùEe de vie

unle. Il er résulÎê que ie bé1on doil êt:è en mcsue de æsister lux ôgessions aùxquelles il pflt

La dûêbilité dù bétôn dépend de plusieurs lacleu6 (d'âdions physiques, chiniques ou

ûécaniques) qui ailectet1 sa dùrée de vie. Plus pâniculièÊûed le gel, Ies agots chimiques ei

l'abrsion La Ésishce du béto! à ces différÈnts fâcieùrs dépeid essentiellenent de sa

quahé gâéûle el de la qualité de chacù de ss coistitùans [2a1

[.5.2 -Résistance aux âgents âgressifs



la résistûce à l'a$e$irité du miliêù

dépend en pEnier lieu de sa conpæité

liûiter l'éÿâporation d eaù pÉjudiciable

mbist èsr fonclion de l'éimohéiLé d ù bébn qui

ei de 1à cw hmide du bélor ,lùi consisÈ à renler de

II.5.3 -Résistance âux cycles de gel-dégel

Le natéiaü 6éton réshÎe d'autlnt nieux âux cvcl€s de 8el _ dége] que

ciren! est faible er donc sâ Ésist nce plùs élèÿée l?l

La Ésistdce aü gel et dégel du béLon dépeDd de lâ qùâliré d'air e.ralné.

hiâlê et des condirioN d humidite.

La dùÉbnné d! télon es1lrès sensibleûent méliorée pt la lrésence d'an e raiûé et qÙ'en

effer le béton à alr enlrainé olIÉ une ûeillcùe réshtmce au gel el aux âsenls chiniques lels

Le fadeur de dmbililé coûèslond au nombre de ctcles de gel el de dégel Dour piÔdüre ue

détériôalion dônnê, ûesùée en ldbonloire. On Emdque que des bétots à laible Bppon

earrcins1 ei à m poûenlâge adéquat d'air ent iné, résisLeroni à m nonbt 1iès greds de

cycles de cel d de dégel [24].

II. 5.4 -{onchsion

Un béton esl d'autml plus durable qù'il présènle :

. Un dôsâge èn ciment aù nôi.s égal au nininun eaigé pd la nome,

. Un rapporr e!û /ciment oPtinal,

' une q@tité suffls@le d'air entrâiné,

' Une atle ion pùtrculièrc à lê cure aÿ@t son qposirion âu milieù agresit

' Et üe Forosité plus la]ble.

:r
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CI]ÀPITRE III

LES SABLES DE DUNES ÊT LËAR UTILISATION DANS I,F,

TI.T -INTRODUCTION

Le sable de dune se nouÿe en erânde qùmilé daN les régions sehüic res. Aciùellèneni se

sable est rlès utilisé locâlement dùs les tavau de Enblàis, dûs la fabricarlon des produi§

rougs. L6 Ejsnents des Cmùlats de sabLe de consirxcrion dininuenl d'une mée à l'âuûe,

de point de we économiqne. il esr ifiéressùt de valoriser Iù râble de due dùs lô bton ou

En efÈt se sâble esl disFônible localeôênt en qudlité qusi,inépuisable el peü êrre adoFiée

en bnt que malédaù de conslruclion sl ces @aoénsdqes physico-cÀiûiques Épondenr au
spécitcations nomalile des sâbles enrmt dms 1â lomùlâtion des bérons ddsiques.

I]ETON

III.2.CARÀCTERISTIQI,IES PI{YSIQUES DES SABLXS DUNÀIRES

Itr.2.1 -Grânrlomélrie
Les sables, qùe l'on koù1€ dùs les dùes ûoulantes. sont comFôsés de panicules siliceues
prâtiqueneû dc ûêôe râille et de perites dimênsiôns. Le modùte de inese des sables d€

dùes de difentes réCions dù SaIùa Alsérien. qui ne dépsse pas en génûale t.j corlidè le

Mqrc de gaiN moyens e1 grôs, Eî le lableat II.1 .lam Les vateus des môdùles de

aüesse de qElques sables duaiæs I25l

îabteau 1 .1 : L4 ÿaleurs des modules de lhesse de quetques sahtai rt,nabes

Pou cetle Eison, nous allons exllorer les cdactérisriqùès des sâbles duaires de q{elques

ÉgioN satEneme du pays et poù déduirè leù6 qualnés '. defaùl§,

j Résions
:

Ouarglâ
lt-

)tr
0.78

trl- i Ain I HâssiI Ghârdâir .

Gole I I sâfra lBerkine

-Jl a.72 :

0.5

l--j ,

1.55 LlO : 05

)2



I,ES SÀBLES DT DUNES NT LEUR MILISÂTION DÀNS Lf, BETON CHATITRE In

Il est à loler que les coùbe grdùlométiqE des dilférets sâbles de dues se sitænt

aù-dessu des tusmux linires proposé pd Dreux [8], de même leuB modÙles de fin*æ

naneisnent pæ les Limites pmposées poù u bon soble de bé$n qùi ent conpns enlre 2,2 à

III.2.2 -Mâsses volumique§

lês mæses voLmiques apPdentes et absoluès dêeminées selon les mérhod€s cl6siq@s sonr

egoupées d s le Idrlea!.4r2

I-6 cmctérisliqùes tres inpôrrdes vh_à_vis de la !ésistalce nécanique du béto! sable : la

compâcité el lâ porosité, soûl liées intinemeft à ses deux nâsses ÿolumiqÙes.

on Éppelle qü la conlacfté est !e résultal du quotient les deux nàsses loluniqus aPpdente

el absolùei exprimée €n poûceniâge. la pôrosné est le complément à l'mité de lâ conPacilé.

Tàblêaù II1.2 : ,es nt ass"s ÿotu iqaes aPPtentes et tbsolks des sables

dunaires [2s]

Compacifé

(v.)
58.6

2500

6_r.6

1520

261t)

55

4i

55.8

I r_i -l

2640

(%)
16.4



UTI],ISÀTION DÂNS LE BETON

Rapp€lons que Dr€ux admet poù Les sables à bétons hydraùliques des conpacités de I o(lre

de 60% à?0%. D s ce câs.les sables de dues cités ci-dessE ne lrésentelt !6 de bomes

Itr.2.3 -Propreté

les sables de dunes ne contiement prâtiqùenenl pæ de haces d areile. lh onl u éqùival€nt

de sable no1é « Es » supérieu à ?0olo el ue valeu !u bleu de mét!)lène notée « VBm » de

Tableou III.3: Propreté.lu sable de da e I25l

t__i
93.85

o.o5 I
I

les spécificâtion sxigent pôü la pr.pr€ré des sâbles les eleùs suivanles: 16l

Itr.3. COMPOSITION MINf,RA.LOGIQUE DES SABLf,S DLINAIRXS

La compositiôn minérâlôCique des sables de dues de diférentes réÂions sahdiemes esl

. Le quaiz forme plus de 85% du sabLe. lcs so généialemenr anodis er pùIois

On consrare qüe les sables dùnaiEs sont des sables lrès popÉs et Ftr cô.séquenl, ih
peuvent êlle utilisés en cotutiuction.



UTILISATION DTNS LE BETON

. La cÈlcite se ndileste !ù des gÉins de couleus dlfféÉntes nqædat p6 les l0% êt

ldidl autou de 55%.

. !e CJpse se trouve soE fome de Crains îs, de oule$ bldchâLEs avec des

!ômùt 8es æ dé!æsmt p6 les l%. on pÈù ûouvû d&s cenais cisemfits le

feldspath ôtt son pomdlag€ ne dcpase ps l* 4%.

Itr.4 -ANALYSES CHIMIQUES DtrS SABLES DUNAIR.ES

Se snt d6 sables dotu la comlosition chiniqùe e$ §6ple : plus de 90% de silice (SiO2), de

I à 2% de oalcaiÉ et des rraæs de ditrérents oxyd*. [25]

Du fail de ceite composition, le sble à ue couleu blmchâtre jaunâtie et ôcÉ, il ÿ de$èche

er perd facnenmt sa oohésion ea ÿrr1*8. Le Tablea" II.4 db],N La composition chimique de



'lâbteat trl.4 | Compositiotl Chi ique De Sabte Duûaire [25],

(%)

CO:

0,04 0,2c0,21

4,00

Cene oalyse conceme la d-,remimrion des proloflions des ûarières orgæiques, sulfêtes.

sùEfts ôt cbloNs dâs les sâbles. Ses élémoN pÉsenrs aunelà d ù cedain seuil peùvent

ère ntrisibÈs au prôp.iétés d6 bérons loûrnés avec Ies sùles.

90J698,2,1 s6,86 93,11

)6



Itr.s ,CHOD( D'TINSÀBLE DE DUNI

le cnoia dun sablè côIme mtéri.u de co$ùaction eftmt dms la fomùlotior des bélols a

ec.uis à des pes.riprions lomaliÿes. En se Éfénn1 à ses denien. on peut cldser lès §ables

. GrmuloEirrie lues.

i ModùLes de fDesse très petils.

. laibles compacilés et grmdes porcsiré.

Ptr con1le. ces sables présenlent dcs crilèies exploitables qui peu\tnt les qùalilier pour les

t Coube srùulométri qüe . onlinnes.

. Sables pro!$ (ûès bon écuivâlenl de sable).

! PÉsence insielifimle d éléme s..cifs.

III.6 L'UTILISATION Df, SABLE DE DUNN DANS BETON OU

MORTIER

Le iable de dune émil ulilhé depuis lobelemps d.ns l'cxécuiion des tmÿâu de reûblais, dc

fondâtiô ei les filvûux rcuties, lÿIais l ùtilisalion de cete matière alec sâ lôme actlelle

colme consrituûl principal du bto!. n'appd.hsail qu après l..aissùce du béton de sable

en 1353 Fd Gois,et.r ["7].

Dùs ce qui suii on dôme quelques travau el Echèrches menés dùs le sens .le valôrisadon

! L'élude de Cbluvin.J-J nônte que le bé1on de sabl. de dune est destiné à :

- La préfabnùariôn des dalles èt pa!és pôur piétomier, pieua, et loinfès.

- Aù béton projeté : rrâlau de réhoÿadoû avec lenaillase des $ûfâces er ùne couche de

! (otzirs a példé u béton a Fânii du s.ble de dues. Ce sable à un ûodule de nnesse

de l.s, donc sâ Crânùlôûé1riê étèit en dehôr de lâ iimite du tuseau EcoMedé. Les

mélinEes proFosés dans ce tarâilsonÙeDrésentés dms le Tiôled,1/1j



libkau III.5 : Rés tats de Ésistan.e obteiÿe Par les mélonges

PtoPosé§ Pat Kotiat [27]

RC285

(M?r)

22 I

i

r! j"'!'Ii

_*___-_]

Après üne série dtsais péliminan€s en \roe d ôblenir ue conposition optihale pd la

wiation dù râppori E/C d€ 0.6 jusqu'à 1.2.

Les coBlcsitios ôbteûues $ relréseft:es dsss ls Iabkau a/td j

lableau IIL6 : Cotnpositioûs des bétons étudi8 [27]

§lbk I cidùi I

tY1l Y.l
1486 ] "o l

,,,]

28ôlnol,,i____] ,o' 
]_,_'" i

L2r6 lrro j25o
0.3 I

__l____*i

Les Ésrntars obtdus d s ce tr!ÿêil sonl toùjous t:ès insuf6sdts. et eénéirlèûeni ce béton

est destiné aùx fondatio.s, düs de sôùlènement et low les plùche§.

' Un aüre mvail a éré me!é dæ ce sens pu aZZOUZ.L et KENÀI.S et BOartlICEÀ

Cetô étude a pÉsenié les proprlétés de béron de sable de dune âinsi que I'i.Iuence des

ajôrsmlÈ'c sû -e bétol.lA nalena' t L' Ine. 
"onr 

:

. Sable de duè de Lagnoual aù dimètre ûaxinale qui n'excédaii pæ 0.63 mm I



I,f,SSABTESD[DUNESE

Ces compositiotr son! obreNes poü des consist4ces plasliques avec une Ésislo'o vdiÙt

de 13 è lS lUIâà28jous.

Les éFouveties confectionnèes so conseNées dÙs les trcis e'vimmenenls suiamls :

- Envircmemenl I : à l'air libre de 201 5'C.

EnÿlromenmM : dùs I ean Polable à

- FnviÉmdent III I dm l'étuve à 401

Deu dùées sont loposées pôü châque dviromenenl : de 5 et 7 jo6'

les deilleus ésultâls de résistmùe sont obteNs a!€c le bélon 3 do les ôrcÙettes sonl

conseNées dms l'eau. (voi,le Tarlea I1l 7)

l5i
5.C.

'faht LIILT: Résûhds.le résiÿsnce du bëton 3 (E,tÿ onrc e t )

conpre$ion rc" orPâ) !_-,_-_,i
171. l

190 l

ôelle À 1 étuÿe e1à l'êir libre quolque soir

- L e$ai de retrair a ûorre que lc béion de sable de dùc Frésente de ibn retÉil

hydrâulique, Ces EEaits sonl essediellmenl dus à la ûnesse des filles calcdEs.

Cete étude esi achevée pù les concluions sujvetes

- Qel que son Ie môde de conseNation d le

inllùocé posilivene sü les Ésisteces,

- Là coEenatioû dans l'eau est meilleuÉ qùe

le dosage el la natùÉ des nlles



r f,( §4Br r s Df, DUNES f,Îr r ( R

Itr.7 -CONCLUSION

Noù pouvons conclùe que les sâbles de dùs dü sa\{a posèdent pEtiqùement les nêûes

cmdén$iqùes physicôchiôiques âvec quelqùes qualiùis (Eranulométrie, propEG,

composiüon chimiqæ,,,.), c6 sables peurent fomr le squelene erùulai& des bétons de

sables âlû qüe leüs majùs inconÿénien! la porosfté, soit Êelée !âr lùe des deux

' L'ajoùtde gmvillonenfaiblesproportioûeÿoul'appofi dusable conecteù.

' L'aloulduûsable@ncæséepoucorkerlastuulométrie.
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CILAPITRE IY

ESSAIS D'IDENT]FICATIONS DES MATERULD{
ELËMENTÀ]RES

IV,I.INTRODIICTIOIi

L1detrtincation des matériaux entrdt dms la cônposiion des bétons e§ indispensable. Poû

comairle les cmdâisiiques Dhysicochimi{tues de chaque naténau à pad. Les ûalysès el les

esais nomalisés effectués âù laborâioiE. nous dome les résulEis et ious pemôl d'obÉnir

les inreryr&ations néce$aires

IV.2.LES GR{NULATS

Das æ qni suir nous âlio6 domer les diféGnts essais réalisés.

Iv.2.l "Àrâlyse grânulométrique pâr voie sèche (Nl P l8-560)

IV.2.1.r-NotioN de bâses

à) Bùt de I'essai : C est lâ déteminatiotr de la sroseur er les pomentases des dillérentes

familles des erâins cônsliMi l'éch tillon

b) Principe de l'essài: l'esâi consiste à clâsser les diflérènts gâins de 1écùùriuôô

a\ec l ulilhatior d üe sériè des tarh emboités les unes sur les âurres seher q@ les

dinMsions des ouvertæs sonr décoissùtes de haùt r€rs le bâl.

c) Équipement !écessaire :

. Tmis: co.slitué d'u maillâCe métâllique définissml des hoLs cdes des dirênsions

nolmliÿ:*. Voir (Pl,,rd r1Ël

. Tdiseuse élecftique poùr la vibrârio. des tanis. vôii (Prd,r ,,l 1-2)

Remarqüe : dans le cadie de nolre élùde on â udlisé les tdh âvec vibrâion mânue].

d) Conduite de l'essai:

Lcs érales sùiÿùres sont Èâlisées :

' PÉpùation de 1éôhdnlillon,

. Séchei le matûian à l'étuve à une lcnpémluE n imalc de 1oioc.
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. Enboiiê lès Enis les ue su Les autes

. Tmiser à L'aide d'ue ldiseuse éleclxique.

. on âppellm rmisàr le poids dÈ û ériùn lssanl à ùaves un tmis domé, el le renN

c'est le poid5 de malériau Eknu pù .e nôme ldis.

. Peser chaque Éfus.

. Câlcùler lâ some des rels cmules nesurés su les différcnts leis et du tâmGâi sù

le lond qùi doit colincider avec le poids de I'échantitlôn i roduil en 1ête de colotue.

Ronârqùe : Les notâtions nlilisées $nl les suivmtes :

lvl I Mse dÈ l'écherillon en Ks

D : dimèt:e dù plls sros grmùlat exp.imé en (ûn)

e) Expressiotr des résuhâts :

Àprès âroir ca1cdé les pourcÈnlages des lamhs cmulés sù Lù reperd D: ouvertures des

llDis, nous lraço.s Ia coube gruutonétrique.

f) Module de fincsse : c'esi ù nodùle qùi nous pemet de coæGnser la fine$e

des difléiens rtles de sable pd la sonme des poùcentages des rctus cunulés pour les tmis
de série snivml (0. l6-0.3 1i-0.611.25-2.5-5 .m).

(rv.r)

g) Fâcteur d'iûformité : cu

Cest un coelEcient poù la clGsificaiion d4 aerégats, on définiÎ l'unifomité d'ùe

exeùloûétie pù le coefÊcieû de Hüen ou coellicienr d'uailomiié.

(I1.2)

D60 : repÊsente l'oùve,1!re dù tmis âuqrel pase 60 % du poids des enins, de mênc poùr

Dt0.

(D60/Dl0) > 2 la sreùlonélie est dile étalée.



IV.2.l.2-Résultlts de l'essai

Le Tobleù flr.I et lz Figure 1Y.1 cidessous nontldl le Érultal de l'mâlyse grânulof,élrique

Tabte@ IV.l : Gn abnAtie de sible de dMe

T!'*l

!-liL
,-..--."1...

25A?3

o.$o 
I
I

Fis.Iv.1-A ttb'se sru ulométrique du sahk de tu,te



Tableau IV,2 : Andlyse sranulohréîique du sable co cassé

L'ælrse ermùloméLie de sable de dùne ùtilisé nonr!ù que la grùulonéhie est lrès serée

(Cu=1,96) et son noduÈ de 6nese es! de i'ordÉ l ll Ce sablc tre$ p4 inscnt dms le

tuseau eldulâiE Eslene alÉ pou Les bélons ordlnaires conûe le monkÔ Ia F,?de,ryl.

Poù cetle @son on Eopose de piocédq à l. corection de la clùulÔnéirle du sable de due

p{ le sable cônc6sée (0/3).

Ce denid est un sâble (déchel) qùe noN avons pélevés Fresqne (100 kC) de la staiion de

concsece de Haoud el Ham À proxinilé de H6s1 Messaoud

LeTdble4 I/.2 etla Fisure Iv 2 monhenr 1â smulônélrie de sable cotcssé Ùilisé.

'"1%
0.013 i too

)

16.17 | rô.51 l.ool l

I L8l 85 J 200.16 J t9 4441.25 3rl
65 I1.1.633

0315 | 16?.20 
I ll

nLo| 616.21 6?.5s3 I 3' 
I

1427.t 99675

15691

524.13
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Fig IV2- La coutbe gtu ÿtlonëtriqae de sdble concassé

L'analyse CraNloDetrie de sable coDossée 6onüe que Iâ grMulométrie esl très étilée

(cu=8)

d'âprès ls couùe gra.ulométrique o. constâlé que Ie sable conca$é contient une quânlité

inpondte d* fines e1 ne t i.$rit p.s dans le tuFau srMulai.e .èelemèitaire pour ks bébns

odinân*. Et daN le bul d'une cor€clion de sâhle de du.e pd le Éble concæsée,

l'élimination des fi.es dù sbh coocasée pù i@isôee de se deûier dans le tamis de

diametre 0,2 ! dovied lrès nécessaire.

Le rableau rv.l et la 6exre rV.3 Bonrent

élimin.tion des llnes. Noùs rcmüquoN qÉ

bien des le tuseau srûulaire.

$eulom"'.rie dê sable concÀséùdlisé âprès

ôôûùô sruulomélliquè de ce deûi{ s'ins6il



Tableaü Iy.3 : Analrse grunuknétriCue du sable concassé apràs Aininatiot
desînes

.J I

1oo i

65 1

__-_ i

_,1 e635 
|

.l

Fig IV.3- Gratulonëûie du sable contassëe aptès éliniûonoa des li,rcs
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IV.2.r3 -Correction du sàblede dùrc pârle stble concassé

En we d'ue corection de la eÉnùlonétrie du sablô de dune par le sable oonca$é, les mélmses

§, : 50 % de sable cotc6sé plu 50 % sable de due ( lrSC+l2SD).

$ : 33 % de sabie concæsé plu 67 % sable de düe (1/3SC+2/3SD)

S! r 25 % de sâlle concæsé plüs 75 % sable de dùe (l/4sc+3/4sD)

Ss : 20 % de sable concæsé plü 80 % sable de dùe (l /5SC+4/5SD)

S6 : 1? % de sable concassé plus 8:l % sâbl€ de düe (l /6SC+5/6SD)

Le Tableal It/.4 e\ ld Fiqute fi/ .r moftÉni la ganuloûétrie de sable conlsé.

53l
13 

lrl
,:r, l

Tàblealulÿ.4 t Analÿse srÛdonA?iqae du scble coùgé

,.s,-l 16 lrr!rrl
1l5 Isri*in,i1i*]63lBolszlj:1,'i

.r, l"l

i.. '* i

4rl
,rl
rl

']]

ArecMr: mo&le de lmesse.

l7
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50 % sàble co.casé (l/2SD+l/2SC)

67% s able conca$é ( I /3 SD+2/3 SC)

7s % sable côncassé (l/,1SD+l/4SC)

80 % sàble concâsé (l/5SD+4/5SC)

33 % sable concâsé (l/6SD*s/6sC).

Le îableau lÿ.5 d la Ftgure ll.i nônrrent 1â granulonétrie de sable corigés Edinés

Fie. IV.4- Fusealrl proposés pour la grun lbw des sables à bAon

(Méla ses: 56, 55, 51, 53, S2)

D'âprès I da.lyse gduloméiriqùe du méluse on renùque que la majonté les mélùses des

srbles Édisés ne rcntrmt p4 das le Âaeau de référence de béton à l exceltion {tù mélùee 52

qui prése.te ue courbe bialenmr iEcnt dm b nisèâu en question Les néldges sl, 54, 55,

36 ne rèperd pæ àd disdces des sables utilisé poù la conlositio. de bétorl poù ce$è râkôn

onâbopôsede.ehre s'edl'.drond$neld8e..omeru.r.

52':t0 % sable de dûe plus

53':31% sable de dune plus

34':2s % sâble de dùne plus

§5':20 % sÀble de dunè plus

56' : 17% sable de du.c plùs



Tablear IraS: A alrse en ûlo ébiq e du sable cotisé rcctilié.

':_13
57 152 IiI
i6 lr Ill
el6l

r____l
r lol

-i

?l:63

0-3t5 laalll
_jil
i_:J
I 2oo i

I
MI

: - --- L!t:_et?_!eslt L -,m j1?û

Fig. IV.S- n$eaw pruposés pot i la eronularite des sabks à béton

ii:i "' i_i__i

_5 "'i '.._l_ï.
_"__i3".1-':

52 j43

30l2l

615

(MétaEes: S2' .s3'-51 - -56 ) rcclili.



I

L

L

D'apiès la 6gùe w.5 on reBilqE que tous les sables coEisés enûent d sletuseanproposé

pou. la grmularité des sâbles à béron. On coNate aussi que le Mf corespond à u sable

IV.2.1.4 -Analyse grarùlométrique dù gravi€r ütilisé

!e glaviq ùtilté pou la cô.leclion dù bébr es1ù cravier de la clæse l/8 o1 8/15 pÉleÿés

de la stâtlon de concssage sirué à Emùd el hmra. Hssi-Mé$aoud OEgla.

le labûau lt -ô mork., aâ rl]ôn"ûiedL srÀJrer ur.ll.!.

fübkak ly.b: Ld gruiulonétrie duEruÿiq utilisë

,,j

' l_'- l.,l'1

"i_' I
,l

10

", I



IV.3 -f,SSAT D'EQUIYALENT DI] SABLE (NT P 18.597)

a) But de l'êssli: l'.ssai de I équiÿalenl de sable ûilhé de tunièÈ courûte lour

évaluer la pmprelé des sâbles entànt dm la composition des bérons.

Cet essai consiste à sépaer Les par.icules nnes contenues dùs le gmulat des élémenh

sÀbleux plü srossier ùne procédùre nomaliséê permel de lermincr ùn coefficienl

d'équivatent de sable qùi quætifie la proFroié de celuici.

b) Principe de la mânipùlâtior : L essai est etrectue su la liaction 0/5 m du

nâiédau à eludiû, Le raûisage se fail lar loie hmide poù ne pas perdE d'élénenrs nns.

c) Mode opérâtoire de l'essâi :

. Renplir les éprcùveftes avec la solution lavde. iusqu'au premier rait.

. Verser la qùmtité de sâble I2O1I g ei laisé au repos 10m.

. Bouchq les élroulefles el les agiter pa des mouvenenis ÉoLiligûes horizontau de 20

cû d dllitude, 90 allés en l0 scond* Gffecùes de ûeièÉ aulomarique pd la

mæblne, si!ôsible).

. Laler et Enplir les éproùvetles, ârec le tube plôngeur.

. Sorrir le rube, lemq le robinel 1o6que le niveau dù liqùde $tei le tEit supérieü puis

laissn leposer 20m 6 élilanr loutè lilration. La toléürce sur le leDls de repos esi

faible Glù ôu môins losec) cù lâ haùteu dù floculal dépend lonèftnt de celui{i.

r Mesurer a @e hs hâwem hr el h?

Pôcéder à la nesùe à l'âide d'unc èCle la hauteur hL dù nn eau sùpédeur du nocutal el à

l alde d'ù pklon descendu iùsqu à ce qu il Épose sù le sédinenl

,s: !! x 1ûô (rv.3)

d) Mâtériel utilis€r : voû(Pr,r,,1r-,/)

. Eponÿeres en plexielâs a!€c deu ûails re!ùies el leuB boùchons.

t Entomoir pour nûodnire le sable.

. Bonbome de soluiiôn laÿùrelvec sonbolchon,le siphon et le tube souple.



Tùbe lâveù nétallique plongemt.

RèClù ûét!.llique pou 1â m6üe des nauten* des sables.

?htontaré àm6se de 1 Kg pou la nesùe de lES.

e) Résultâts dressâi : dans ]e câdie de nolle éiude on a Éalisé I essai d'équival€nt de

sâble lou oonhôler la p.ortté des mtériau sùivû! :

Le.oble dedue. sablecoo.ssee e lesmélarCesdA .rbe.

S2', 53',S,1', 55', 56'.

Les résdrats de l'éqùimlenl de sable sonr pése és dùs le rableàu rV.6 sùiÿdl :

Le méllngede! slbl6 52'

rr. 
J 

rÈs erceE l

1

Le méhnee d$§âblesSS'

33
T.16 

1

DâpF( .e, résrl.a.. ob.ers on Enarqle que lc r,b'e oe dJ e e. .c harsau .e llus lmpre
pmi les autes marénaux mall,sés.

Tous les ûatédâùx présentes dùs le tableau ci-desus pÉsateni ù ES su!érieùr à 70% qùi

cdaÿdnse u sable prcpre donc ils peùvùi ôtre ulilisés dm le belon ordiMiF,

Le Délans. d.s sablcs 56'

Tableou IY.7 : Eqùÿ ent de subte des dilfércnts sabtes cornsé et re.nJié.

--J



IV.4.f,SSAI AU BLEU DE METIIYLENE (N'F EN 933-9)

a) But de l'essâi : Cel essai. urüsé d une ûùièE coumre poù cùùérisd l'dclvné des

ùsiles contenues dans les sols. esl égalemql utilisé pour évaluer l'i luence dès nnes

d'orisines dsi leuses conlnùes dùs les sables et gralies d orisine natuElle ou a illcielle

Cet essâi est ù rest perfomânL poù qumriner d'unc manièle lrécise et simPle la prcpreié

b) Principe de I'essri : n consiste à intrôduiE,

des qümtités croissules de bleu de ôânylène, Èr
chÀque ajoü l'absoDrioi du bleu du tesl r de lâ

giieues du mltériau soienl saùées de bleu (test de

dms le banr conF.@t la prise d'essai.

doses sùccessives, er à côntôler ap!ès

tâche » j§qu à ce qùe les perricules

la tache devenâû !osiül).

c) prépârârion de l'échârtillotr : cer e$ai setrec$e sù ]a ftactior grôuloméidqùe

,/iun ce sont principaledenl les élérnenc iniënêûs à 2bm qui co.liement la fiaction

a€ileuse. Cene liaction dome l'essenliel de h Éacdon au bleu de méthrlène er donc

quùiné Ia sdsibilité dù sol à I eaù.

On pÉlève 100s de Eaction 0/5ûû sèche que lon met à lremFer dans 200D1 deau

déminéralhée, le mélùge e$ nainletu à l'aide de l'âgiiâieur à xilette. Une lois cette

Froeédùie efLctuée on p6se aü « lest de la toche » ÿoit I,Pholo A !-5)

Cel esai conshte à injecter, suùcessivehed des dosâges précis do bteu de méthllène j usqù'à

avoir sanùation des pânicùles d'rsilos.

Si lo soüne centale bleùe est .eiùlée d'ue zone incolore arec ce résùltâi le ie$ est

Si la goùtte cènlole blêue es ceicléè drûe zone leiniée de bleu plu clâirè. avec ce

ésùltai le test est posnil

Por, Lc. ùE dr.esùh.. onprcced. de ld m ù.m .ri\d "

Ajout de 2 cûr de bleu er iriÉ 1ê rache

Si le te$ e$ négalif répétcr ]'opéniion j usqu'à I ottenlion d ùn test posiiit

Si Ie te$ es posilifl 6n du dosa§



d) E$loitàtion ds résultâts :

Une fois le test effechre. ôsl pôsirif on exploite les Ésuhats :

Vbs:! 0v.4)

n : volme (en ml) de solùion de bLeu utilisé jùsqu'à obtendon du æsr poslril

V vôe,(ledelc!r r d'e..a (C)

. ÿbs - 0,1 sol inÉnsible à I'eau.

' Vbs=0,2âlpârilioDdela sensiùiliG àl'eâu

. vbs = 1. 5 seuil distin$ml les soh sâblo llnoneu des sols sablo dgileùr

. vbs = 2,5 seül dislingLmt les sols limoneua peu pldtiques des sol limoneu de

plsticilé moyeme.

. vbs = 6 seùil disnngmi les sols liûoneù\ des soh dgileu\,

. Vbs = 8 seuil disringwl les sols ùgileux des soh très arsileux.

RBulr,E d'ssai I dms noûe û'aÿaille on a Éllisé l'essai de bleu de ûéthy!ène

Pour le sable concassée lou s'æsud de sa pmprelé.

Pou 100 C sâtle concæsée ôn a trouvé un volûe de I 8 ml en bleu dè ûéthÿlàe l

e) Interprétâtion de résùltât:

Vbs - 0.18 ml/g cmdrérhe ùn ûêténâu insensible à l'eau et siedler que notre sable

co.c6s ée ne contienl pas d es ûnes algi leùs es.

Rèbrque I Un ûaléria! ùôûpoûûr ùne lone qumtfté de Ê.es dgileusês nest pa bons

lou u ûoniû ou ùn béto! cù il diûinue la Ésisiùce mé@1ique. el il , a uhe pe e

d'adhéEnce srmulâts / pâte.

tÿ.5 .DETERMINATION DD LA I\{,{SStr VOI-UMIQUE ABSOLUE ET

APPARF,NTD D'IINSARI,E OII D'I]N CRAVIER



La m6se ÿolûique absolue êt âppdenle peûer le pssaee de la mùsê aù volume des

diilérenres classes ermùlaiEs, elle est sou\€nt Eès nécessâiæ dms la composnion du béron

Iy.s.l -Déterminâtion de lâ mâsse yolumique Àbsolue d'un sable ou

d'un grâvier

a) Définition : La m6se volumique absoluè e$ la tâsse pù uiré de volune de la

nalière qui coDstitue le emulal, sds renir conlLe des vid.s p.ulmi exi§er dms ou enre les

b) Méthode de l'éprouÿette grâduée : cere mthode *1 1rès siûples tès rapide er

elle udlise du naÉnel û'ès coùùt de laboraloire. Voir (-Pr,r, ! ?-d) roùlelbis sa pÉcisiôn esr

de 300 a). et l'i.troduire des l'éproùvette.

t MetÉ dâns ure éprônvefte u ÿolume

. Pèse üe Dæs M du corps (de l'ordre

. Lire dè nouÈaù le ÿolume !r
t Lè ÿolùme absolu est V = Vr Vl

La nâsse !ôlunique absolue e$ l

(tv.5)

ÿolumique âppârente d'un sâbleIv.5.2 -Déterminâtion de lâ mâsse

on drun gràvier

â) DéIinitior : c'esi la dè 1 mné de volùe appaent du coDs. cÈsl à dire du volwe

coLnrucFd dr ..? rùco-p\c. e .:oe.qr''l'ec.' .e'

b) Le mode opératoirê de l'essài | (Pholo À1-7 et a1-t)

. !rendE 1 échûlillor dùs les deux mains.

r Vesei l'échùtilloi (oujouN au ccntre de Loh4!e.iuquàce q!'il débolde toüt âotour en

fornùt un cône. raser à laÈgle etrèsé le contenue

. câlcuier la ndse lolrlmiqùe âppùeûe à pafii de la lomute suiÿante :



tsr 4ts D'tDL\ t t FtcÀ1 to^s DE\ tu t tuLtl( EUMLM alRt \

(rv.6)MVapp:

Avec : Mo : la ûdse dù récilienl de nesùe ÿide

Mr | 1â n6* d! Écipiot avec I'éch@lillot.

V : le volue du recipient de nesN'

Les résultats des næses volmiques alsolnes el âppÙe es des mteriaÙ ulilisés soÔt

présentés dds le tahleau Iv.8 süÿdt :

Lc méhtrs€ det srbl6 56'

I

1.51

I

1.45

l.l0

Tableat lY,8 | Masse ÿotmiqrc apparc te et Absolüs de, gattühni unüsés

Sihlê côn.rsé sars fin€s

Le né|,ùg€ dB sùtes 52'

Le dél!,sede, sabl6 S3'

Le Eél,Dg€ d6 sables 54'

Nor. co.,uron. que le.ablededte e'..eCrùultr'e piu. loùÂl



IV.6.MDSI]RE DU COf,TICItrNT DIABSORITION DI] SABLI' (\TP I8.

555).

a) But de I'essâi : Lcs J:tuùla6 peuvent présenler des tissùres ou des ÿides aFpelés

Forcsité, il y a deu tomes de lorcsilé l

Poiæjré oùÿerte eL porcsilé feftéÈ.

La porcsité ourerte qui pose u loblème en consrruclion, FuGqùe l'eau Fénèrre

dans ces vides et geLer. el par la suite provoque l échteôeni de râ rô'tc de hé1Ô''

b) Principe de l'essâi: cllculd Le rappon de l ausnenlalioû de la mse de

l'échmtillon tprès f iûbibition pù l'eau de la n6se sèche d€ l'écherillon.

On fail imbiber l'échmdllon dms pendanl 24h et âprès, l'élaler sü sùrfæe llme not

absoûmle el on le ner à l'air cÀâud à ît d'obteni un échælillon ârêc des surfaces extenes

des eüins séchées el pesé Ma.

Er apEs on le passe à l'étuÿe à105'el onpèse Ms.

46 -!::Ya1g6 (Iv.7)
lI!

Ab i coefficient d absor!1ion

Ma i Ea$e de l échetillon imbibé.

Ms: n6se de l'échelill on sec âlrès pasage à l'étu\t à 105'

Les .ésùltah des e$ais :

qpn.l€ rca'i.d'io. de l'e" d. o'q' rp'io_oe.abededueorâre.tqLeqE:

Ab = 0.071 % er sieniûer que la câplcité d â6soq1io! de sable de dbe es1 laible.

TV.7-LA TENELTR EN EAU DES AGRÉGATS

a) Le bul de l'Bsai I Ctsr la déreminatio. de la teneù etr eau pôndéiale des natéiaùx .!r

ps 1! süre calculé h qùaffi1é réelle de l'eâù de gâchagc dù bdion.

b) principe de lts,i: La Èneu en clu c'cst le Éppon d! poids de l'eaù libE pésênié

dùs m cdain volme d'dchdilion au poids des élénenls solides conpis dùs ce volùre.

. Pépdd u échanduon représedarii Pèse et nôter Mh

tl



E§SÀIS D']DEAIT'IFICÀTTONS DES MAlERl,lUX ELEMF'NTAIRES CIT'}î IY

. Séchû L échdlllon dffi l'étùve de séchâge (105') iùs,lu'aù poids conslût.

. Pèse l'échmlilôn sec el noler Ms-

. La teneù èn eaù est deteminée pù la fomde $ivete :

okw N+! (n.8)

\ù 3/8 =0.12 %

D'après les résultars oblens ù renürque que la tenew o eau des asÉsals e$ néeligeable.

ry.E.ANA]-YSE CHIMIOUE

Iv.8.l-Détermination des corps Insolùbles (NFP 15_461)

â) Défidtior : les iNolubÈs sonl des côrys insolubles dæ l'acide chloùvdrique et ce

b) P.incipe de l'essri : L'essai ænsiste à bounh l'échetnlo. âÿec l'eide chlorhy.,riqre

el filrE le ûélmge pou délemirer les corps qui rc sônt p8 solutles des l'aci&

c) L.es étîpes de l'essâi : (rr,r,rl-r)

. on pMd n. = 2c de l'drdtilloi el le mel dùs u bêohù de 250 À'1.

r On aJoute 100ûl de I acidecnlorbydriqueHCT'00;.

. On chaùtre le bêcher contemt le mélmge jusqu d l obleiliôn d ùe corneü jâue

r On fù relroioirlereeeeà.a enledMdbùn'e

i on lilEe le mélece su u papier ÎlÈe ses c@dæ.

. On hrc le bêchtr à I'aide de l'eau disrillée.

. On É*re le ÊLtrâl qui sefliE à t'essai de déleminâtion de Nlfâre



, On mer le pâpier fiftre côntenant les inelubles d.N m oreuset qù esl déjà peser ÿide

mo dans u four à 9004C.

r On pèse le cEùsel après câlcinarionm,.

Irsdl " "-:r 
^ 100 (rv 8)

Iv.8.2-Détermination des Sullâtes (NBS ll77l1975)

a) Définition : on llour les sulfares dms les sôls soùs fomes de sodium 0'1, so4) et

sous fome de sulrale de tuenésim (Me so4) e1 sous lotue de slllale de calciuû (ca §04).

l'essâi de déreminâtion de sifate esi llès iûlonml puisque le sù]1àte peul ar|aqus le bétôn

er pe la suire chul.r la résistmce des co.stuctiotu.

b) Principe de l'essâi : l'essai comiste !a l'ôblentiôn d ue pré.ipihrion bl&che à

l'àlde de chlotur de bar,ùr (Bâ cl2).

Ca SO4+Br CL:+ Ba SO.+CxCL,

So lùbl e + so luble + piécipilation insolnble + solub le

c) Les étâpes de l'essâi:

. Prmd le ûlira1 obienu pù l'esâi d6 insolubles (voù ltssâi de détemination des

. aj ustd ce 6tût jùsqu'à 250 ûl avec Itâù dhtillée. püs aeiler.

. Pr.ndp laoml dn nlrâi dâns nn Àô.h8r

, Aj outer loml de Bê cl2 diluée à 5% (délecreùo

r Bôuillir douceoenl ,1 à i nin

' Relioidir à tenpérature mbianle.

r lillrer Ia sôluiio! .vec Le papier nltre N' 541

. PôsdùdèNetûdePl

' lÿletEIepalierrltedans le crcùsci

' leserlecreusetapês calciDalioneraÈrèsrelroidissenenLP2.



sæ:3a,zxq#! Gv.8)

CosO4.zHzO -'Y:!!1:!! ( Iv.or

PE: lapnse d'essâi.

Iv.8.3- E§§ai de déterminâtion des Chlorure§ | Norne BS BowtY

(væion 1979).

a) Pdrcipe de I'Bsâi : oi fâir lgir €n Dili€! neutE de PH ue solutiÔn à iite de ninate

d'ügùt sû me Pnse d'esai en pÉs6ce de chronate de polassim K2 Cl()4'

La slütion e$ de couleû jaùne, qland en vsse lâ $lùion ae Nol- le chloruè Précilite à

l'état de As cl 1! corüeur sùge bnque püsisrmte esl due à la forution de (cI (» A82)'

b) L'étrpe de l'essai :

' PEndre lKgd'uéchùüllonÈpn:snlâtif (lesparticules<20 Èm)

. Étu1èi l échdtillôn à 105-l l0'C

. Écr6er l'échôlillon et tlsisé au tâûis 600 l@

. Plâcer l OOs de 1 échmtilloa dûs ue liole de 500 ml

r Aroùtera "Éche,llor 2Ol] mlde lea rob.lee. e.a$'e'pe-dÙ 2!heu'ei'

' Filftr lâ sôluriôn dN Le DtoiùlilEe

. Prehdrê 10ôd de nhÉÎ

' A'oLtù1)lsolne'de'.'d" 
' 
rque tl.\Ol

. À'ôurc' ôince de -Jrbo1. edecllcim L"'Or

r Àjoürer(), sofes JechJor Jk.( borbÿùn; 0oô

' ' i0er eorre I so 1 e !d e ':.ïed' Ce At ' ! rL 'ou'r I o' r1'or d re'o'le'i
rougebrique



' liÉ le volme d'ASNo3

YaNact - YAqNO3 x 0,545 0v.10)

rv.s.4 -Essâi d€ dét€rminatron du taux des Carbonâtes d'un sol

(Nome NIPI t 461)

â) DéIinition et but de I'essai:

On délemine le ialx des cdbonates d'un sol pour déhiner le tau de calcairc ue leneü

en cûùonate élevée signifiée une laible tercur en ûinérau deilcuse et gé $lmen idique

ue éshtùco au chailleEeû Ebtiveûent élevée.

b) L'étape de I'essai:

. Pie.drc nn échetillon et le t4isei aù imis 0.4u,

' Etuvé24hàT' i10àll5'C

. PMdre ùe prise d'es*h ne = 0.5C (éch tillon laése.talio.

. Ajouter un ÿol!ûe va = loml de l æide chlorhydnque Hcl I N

. ChâuEer le nélme! pour âctiver la réactiôn,

. Ajoùtd 02 Coùiles de phénôphlaléine 0,I % (déteoteu,

. Iitier âvec NâoH lN juqüà l'obtention d'ùne mrneü ÿiolel.

. PMdre le ÿolme de ürEqe de NæH lN (vb)

o,ocaco3 = 
t'r"-ÿà' gv.t ll

les ésultats des dalyses chjmiques sonl Ésmès dùs le raôkdù,,I/, suivanl :

5t



Tâbleâu IV.9 : 4kollse Chinique

3r.r8 
I

0.61

).65

63.23 I 62% I

*"'i *: I '11 :'t li:11_:: 5

D'ai,rès l* !é$n6ts des arÂl)§es chimiqùs indiqùer M l€ rableâù on peùl diE qÉ |

La ooûposftion cbihiqùe de sable de dnn€ est siliceue âvec absence des DâtièEs nuisible, ce

quipmer son utilhaiion dôs le béto!.

le sable concssé el les sravieE 3/8 et 8/l5 sont des m1ériêu d'origine calcaire.

IV.g .LE CIMENT

Le ciûent est u limi hÿdrBulique, c'esl-à-diE ue ûâlièÉ irorgùique {ineûent ôôulue qul,

gâch:e ave de ltaÈ fôme ûe pâte qui fail prise el duril pd suile de !éactioN et plocess

d'hydratâtion el qui, apres dwissenenl, consere sa résistarce el sa srabllité méme sÔus

Le cinat ùliüsé est u cimdt Cll Clivl Il /A 42.5 de la cihenrerie de aD,l TOUIA.

D'après [29] lâ cômpositiotr chjmique de cinùi la composilion ûinéÉlogique du dinld et

les c{æténdiqùes mécmiqùes de cimenl sont représefté dÀns les îaàleau 4,110 sui!ùrs :

Tobteou lv.to : Cohposition chinique du ciùter1, en % hassiqûe 1291

sio:

r,ss I 2,29 I o.l9 | o.$ I 4.07 li_ l_-1 i_l[il* r r"ll----J----J



l"bleal{[v.11t Conposition ninérulosiquê du clinker I2e1

TâbleàII 1Y.12 | Carùctëtistiques

C:S I

méca iqws .le ciment 1291

cas (3CxO. SiOr: silicate t icalciqùe.

CrS (2CaO,SiOr: silicat bicalciqùe

CrA (3cao,Al:O):iUmimte rricalcique

qAF (3câo, Al1or, Fezo, : Àrimte - rdies

:t*l 1',:_l

l

-.-,]IV.1GLtrS ESSÀIS PHYSIQUES STIR LÂ PATE DE CIMENT

Nous aÿons etrectué les e$ah physiqEs sù la pêre do ciûe au lâbostoire LTFS.

M0.l -Consistânce normâle avec l'appareil de Yicat (EN I96 ]).

a) DéIiniiion : ta consislmce de ]a pâte de ciûeL esr ùe c@crùisrique qui éralùe àu

coüs dù tenps. loü loùvoir éludier l éÿolulion de la conslslûce en fonclion des ditrércnts

pduèlEs il faut pouvôii pann d'ùe consisrance qui soit la mêmè pour tonres les pâtes

b) Objectilde l'essâi I

L objectif de cet essèi esl de déniir ùe telle consnrece dne « c okskiahæ nùùatisée » l1l



c) Les étâpes de I'€ssâi I

! introdune 500e de cimenl d s la cuae de ûâldeu.

. ajouter lâ qustiré de l'eaù nécesaiE au cinenl (cdts opélation âvsc une dùEe

conpns enE 5el I 0 çcond).

. Meme imédiatemenr le mal eu en marche à titesse lente Fender 90s.

. AiÉler le maldeu tFndæt l5s. et lmener alec ùe petile tuelÈ h peÉ ldhérani à la

cuve qùi se trouve âu de la de la æne de maldace

' Remeltre le fialaxeur en mdche à une ÿitesse lenle pendad 90s

! Iftoduit la !âle dls le moule toncodqùe de l'appdeil d. Vical qui est posé sur me

! Enleler l'excès de pâre pù me truelle maintenue perFendiculaiÉûed à la sùrfâce dù

' Placa l osnhle dàs l appûeil de vicai-

' Ahener la sonde à la sùr{âce slpérieuæ de 1â pâte et lâchée sms élm

. La sônde s'edfonce alots dæs Ia pâre

. MesNr la dhtmce d enlle l'extémfté de la so.de et le lond dù hôule,

. <.d.ômn. m.ld.oo.i r -ee.tJknof.l,o"

. Si d n alièint ps cene vâleù, il iaur refaiæ l'esai av.c une valeu diilérenre dù EpFo,t

E/C jusqù à atieindE la vâleur reclerché.

d) Résùltâts : !e Éslltai de la corsistece noimale esr domé dûs L'lableaù lt/ t 3

Iv.I0.2- trSSAI DE PRISE 0{rp 15,41r).

a) Définition : dm un ienps Flùs ou noins lons qui sùir te eâcbase, h ûarûiau sr
plasiiqùe ; il peù1 être aisénmt ûanspodé. [30]

Les délais de p.ise, doivmr coftspondre ân tenps de confedrion des élé6ent.



En sérerale, !où lcs cin€nls ordinâircs, la prise du cinenl se définie comme &anr

l'épaississement el Ia perie de mobihé de la pâ1e. selo! la node NIP 15-431, ùn débÉ de

pdæ conespond à ue dùée de tmps supéneu à ûe heùe ùente oinute (lh 30m)

Alos qùlhe ûn de prise est inférieure à sept heuGs (1').

b) Appàreillage :

Appaeillage de Vicat. ChJonomène, $on Photo A1-10)

c) Mode Opérâtoire I L'opéÉrion cônsiste à raiie penéler l aiguille de l'lppæil de

Vicù1 dm la pâte déjÀ pÉ:püée avec une coishleæ nomale, le début de prise corespond

aù moûent ou l'aiguille es à(llm) du fond du moùl e Lsnconi que c'est- à-d iE ne lourhe plus

La ln de pilsè conesrond a! Doûent ou 1 agdllè .e pôèlre plùs qu'a (l m) dæs la pête.

Les iésulrah obtenus sont imcdt dûs Tableau It' I 3 sùi!ût :

TùbleaaIV,l3 : Essai de prite

:i'*' _J

D'aprs les iésultats des e$ajs de consistance mmale et de délâis de ldse nou consûons

qJe La pri.e JL cirer os .a :.ldi'ù e à'd.pecj icario' oe., irer'. coù'ML.

IV.II.L'EAÜ DE GACIIAGX

Àsociée au ciment, l'eau rcmplil deu fonctions: d'ue pan elle sen à l'h_vdEtalior du

cinenr el d'auire pll1 elle pemet Ia fluidificâiior dc lâ pâie l7l,

Les eau narùElles con ennent cô.me eaü de eâch,ee dc bélon. à ioins qùelles nc

conti enl des sul$tuces qui gênent le dmissenem comhe cerraircs eaB usées où des

eau ûdÉcageùs€s . en cas de doure. une âûlyse chiûique s' imposel3 U .e n e tret I'eau porab le

e considéÉ comûe app.opriée poù ta fabrication dn bêotr c1 ne nécssire âucun esai [32].

L eâu de gâchâCe utilhée pou la conlection des diféÈnts bétols csl uDe eèu porable de

rcbinei dü laboraloiÉ LTPS ùùé de Oudgla.

I
rh58. I

I



I ï/ül J ül l 0,T,ll t/lll 10il f lJ ill IüIYI



'1ÜDES 
DE FOTUL'^Ii:ON DîS }qfu'{s

CHAPITRE I/

E TU D E S D E F O RM!LI!PN-DE§!EZ9!§

V.I.INTRODUCTION :

Lô*qu'on mélmse du ciment, du sable e! de l eaù, on oblieùt m béton MâG on peul oblenir

une innnité de bétôns, en faisml varier les proponions dss constituants I et il e$ cenain qùe'

p@i ces bétoN, tdt par leù, natuÙ prolic rlu'en Eison du ûvâilà exécùlel cenains seront

nenment muÿa]s. rt'auires seroil acæptabtes. di aü's (les moins nonbreu) *roni bons'

Les mélhodes d'études de cônposltion de tétom on donc poùr bÙr' à partir de constituÙls

d.més. de déleminer la conposirion d'Ù bon bAon'

De nonbreu sPécialhles se so penchés sùr cette questiÔn' Mais qlelques ûérhodes sonr

plus utilisées que d aûres, p@i elles l

. La neihode de BolodêY

. La ûélhode de Faury

! Mérhôde de DEux-Gorisse

l-obFctif de ce chapilre esl d éludier e{pénûenlâlement 1â f'rtuülâLi'n du b€ton à bde dc

sable de dùe prôvenant de Sidi Kiouiled Oudgla el coüigé pù nn sable conc6sé'

les résutals seront compafts au bélon oldi.aie usrcl (dÔsaee en cftnefl 150 ks/ )'

Cinqûélùges de bélon dont on fail vùier seuleüe le ponrce age du sable de dme cÔtrigé

pu le sabte concâsse 0/i sont étudiés.

Nous âlots opié pou l'tlilisation de deua mérhÔdes pGtiques pÔÙ lâ conlosiliÔ' de béron'

« bolômy el faury». En efé, poù la nélhodê de BÔlomv l.s câlcuh de E/C on domés u
poùcentase d'eaù ûès éle!é. !d contre Fd là néthode de Faùry les câlclls on doNés u E/c

æccprablè de l'ordE de 0,6.

c'(r poù'. e te _ai,on ru. a' uôr doopLe ld _e ioJe d" Idq'

Remarqùe: cette méthôde est applicâble à ÎÔus les sruulals, qùelle qù'en soil la næse



Les nélmges oft &é njalisés pe les nêms §les de Crâvier ptuveÉr de la cùière

Ben Braiim (Hæud El Eam située entre Owgla et Eæsi Me$&ud). !e dosase en cimônt

et en eaù de gâchage esr aùssi le [êne.

Pour éÿitû I'i.iuence des conditiôns de gâchage ü les resultats, on a !éalisé les néleees

des les ûênes conditiom d'envibnnement

'[^ble ùÿ.r I Diflércnts mélanses

ÿ15 
|

ÿr5 
i

r/8 I 8r5 i

--i-i

cPJ I PoBbk I

V.2 .PRINCIPI] DE LA METIIODE

a) DÉiemir* ]a @ùbe du nétege des éléne s secs. et chùchù de se dpprocnü b plus

possible de la « coube opiimâle » déreminée pd la néihode de câldi clbsique-

b) Fomulation et dosace des belo.s I

Ddx segûems de droites, fôtudt ue lig,e brisée,

L'O4ine : loift de I'de d* âbscisses cosespondant au iejs dê O.l]O55 ]m.

I Erîénné : Ponrt d'âbschses D et d'ordomée l0O.



ENDES DE FOÈTLUUIION DÉS BETO]$ CilAP

- Ordomée Y D/2, dom& Pa fo6rne :

YD/2= A+ 77.Aw (v.1)

I

À = cmslûle, tradui$l la mmiô,biliré dù beton I

D = llu cl@de dimeûion de 1!mis

D.r,.a.x - Dt + (DL - Dz'J xÏ (v.2)

D I : le dieèt:e de l'êvml detiÈ! iamis

D2 : le dimètre de lmis qü .sl apÈs le imh D1

on trouÿe 1D.. = 16 + (16. l2.s) x I(100 - 81) / (83 _ 52)l;

X= 100 -%Dl

P/'DI. %I»

YD,2=À+l?,8.siD

YD/2=30+17,8, rll7,91

On a@ Y D, = 61.69 %

A I dépend de la consirtûæ dù béton dsiÉ et d€ la prcvenôce d€s gieulats.

Le Ia61ezl I/ ? nous ûoffie Les valeùs de A.



Tableltu V2 | VateuÆ de A. l23l

D < 25nm : Béron amé coùel poù Bâtiment et Ouuages d'An.

v.2.1 -Détermhatio[ de lâ quantité d€ l'eâu de gâchage

t: ({)xruoo (v,3)

K: coefficient qli dépmdal des asn:clls. de la corsistance et de la nise en plæe de béton.

le larleaû ( J dome lE veiation de K. [23]

Tableau V3 : La ÿanaüot du coefticiùt K. 123 I

E - (ojrsl!]7.91),rooo = 2r0.6 l

0..15 -017 0.43-0.46

0.13 0.35 
I 0.40- 0 4l

0.1?5 0 a05 I

0.150 -o l?5 i



L|LDËSD| lORWLaltO\ DtS Stt1\s ut|IltRl v

v.2.2 -Déterminâtion de volume âbsolu des agrégâts sec

VoLme ôsolue des éléments seos = 1000 dnr _ volte de l'eau'

Vd=1000 -210.6 =789.,11,

v.2.3 -Détermilrâtiofl de pource[tage de ciment

c = 350/3,1= 112.9

% C =(112.9 / 789 4) x 100 = l4.l%

Masse rolmiq& abslæ du ciment : 3.r e/.nr.

v.2.4 -Détermination des pourcentâges de§ agrégâts

Faùy â mis Bu poidt me nêhode pa culière, la « MétlDde des lndices Pondérâux », qui

baire le problène pd le cBlcul.

On appliqne ia métlDde gEPhique. k raùlear ,/ l nonlre les Poucenlages des âCré8ats pour

les ditréEnts§?es de béro., fÿon blsres Y 1 v.2 r 3 1/a ts).

Tablearv ,4 , Powcentages nassique des agréqats

I

F,tc

l*-- "----i

r4.r !

I
I

:LO.O I

I
I

I

i

I
I

l

i_l

-1ll_r_.1_:l,'!3
*' l_:l]_jj i i113 l

On nole que la quatile de sable esr obÉtue pd :

% sable = Il)l] (% l/8 + % 8/15 + % C). Et la fierft VI monlE come onoblienl

erarhlquement le loucmlage dn craÿier 3/8 et Ie lrâlier 8/l5. Er ainsi de snire
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v. J.l Moul$ pour

euopéeme NI EN12l90.lll7l, pou les bêsoins de nolre étudè

rélliser, on a urilisé les moules sùivads (yoir Prol, ril?-?)! pour

V,2.5 -Afïâissement au cône d'Abrâms

On Emplit en rrcis coùches, piquées chæune de 25 coups pd ue tiee de Ot6mn. u
morne honconique en rôle (D =20cm I d = I 0 cn I h=10 m). (ÿoû lr,r,,,12-1)

Lè moule esr Edré leoleûent et la mesue de l aJlahsemmr es réalhée.

La l€leu de I alTaissenent esl exprimée cn ccnlimèlre. A tiùe indicatit avec u béron dont la

conposirion doit procurer la neilleure maiabilité. l'affaisene au cône sera de 8 à 12 cm

pôu du béton vibré deniné aù bâtinenr courdl. 111

V. 3 -COMICTION I]T CURE DES ÉPROUVETTES

Conloméfrml à la nome

selôn la.&ture de l'ess4i à

coùfeotion des épôùvenes

V. 3.2 -Corfection des êprouÿettes

Ls pÉpealior des méleges â éié etrectuée sui!ùt uD dosage Fondérâl des sEnutals et

confomémenr à lenome ÊeçaiseNI P18 404 ll8l, qùi co.sisre à :

r lffroduire, en rremier lieu- dlns ù nâlâxer à béloD. (ÿôir pr,ra _ar,J). tes

coBtiruets d s l!ôrdre süvmt : gâviuons, limt. sabir,

Moule p.imdique 7x7x28 .r,
Mou le cyl indrique O16H32c,,

Mal à à sec les élénents de I ordJe de L,,
Àjonier l eaù dc Câchâge et poursùire le haldaEe Dendtur 2,j,.

Ornéleee eronhomoeénéise Ia gâchéc exécurèÈ èt on en prélèÿe la qua.ûé ÿoutue pour Le

iemplissaee des boules en deu coùrhês pour les moutes lrismariques ei en ûois couches

pour les roules cylindriques. le scûùee.lu béton dôil êh effecrùé imédiatemeni apEs le

Ènplhsâge, par rable vibrbte (!on Pr,r, ,4r,4. poù. ctrartue couche dù béron intoduùe ile
Èmrsde vibraiô. ùÿ de 30r.



.v. 3.3 {oNervatioD des éprouvettes

Aprs la mise en place d! béloq les éprcuyeÿres sonl miûtenües pendmt 24 heùes. d,s
leus ûoules à l'ifférieu dù labolaroiE. (20 15'C, HR=so}sÿo).

ApÈs démoùlase, les éprôurettes snt 6tEposées dæ de l'eaùjuqn'au nonent de l'essô.

à 6e leûpératur de 2l]+5'C, où .lans ue sâlle en laboÉtôiÉ è 20 +5'C la conseryalion dæ

éprouÿenes da6I'eôu où d s l'air lible a éié laile Flon le §?e d'.ssài,. Qon Photos A/5 ét

ÀTO.

! Lâ coswaiion des éprouveftes pou les essais de coûpÉssion et flexion dm l'4u.

. la conswalion de épmuvetres pour l'essai de Étrail à l'âir libre À ùe tempéntüe

(1=20+5'C) et üe nmidfté relâtiÿe (HR=50+5%).

I
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(owoRrEMENf uEcÀtttALE Er ntrEoLoctalE DU REro ÿ

CHAPITRE W

COMPORTEMENî MECANIOUE ET RHÊOLOG IO UE
DU BETON

VI.l .INIRODUCTION

Pâmi les cmcrénsdques inportantes du bélon. nous avons cholsi de déhinù les

ésisrares à la compression et à la traction à 7. 28 er 90 joùrs, et au$i d-audier le

phénonène de valiârion dinensioùelle (ietai! gorflenenl) à l, 7. i 4, 2 I . 2 8 el 9 0 j oùs.

Cénaalenenl les bétons sont cl6sés selon leuN Ésistdæs À 28 jous. Cette demièie esl

soulent influencée pü plüieurs facleù.s enne aüÊs nous cilons :

le dosge el la natw du cinmt.

la nature et les proFonions des gÉnulals.

le s condiiion s de conserlation.

Lâ ûesue de la Ésisrace se fân pù Ès essais de flexiôn et

pêûelldt de détminer la conlrainte de ruptue de tEction pd l exlon et

optuæ à la coûpression dn béion ou morrier.

la veiâtion dineruiomelle esr sôBèn! aggÉte des les condirions .limatiq@s chaudes et

sèches I le béton présente dans ces condnions des Ét rih el des fisuations rrès inpondÈs.

D@ 1€ cadre de tun'è ùaÿaille nous âvôns étudié I inlluence des côftùtions réalisées srr le

eble, sû le componement dù béto! tésistmce à la compresion, à la flèxiôn er rermil).

}.I.2 -ESSÀI D[ RUPTURE DE TR{CTION PARFLEXION

les essâh de la flexion onr âé réalhésâu labordonedel'insrirurdcuénie civit à ttintverné

Cel e$ai esl établi sùiÿær lâ nome EN 1961. Un disposiùf à rculeâu urilisé en flexion

(4points), conportant deux appuis À roûleau disunt de 210 nû su lesquels rcpos.

l éprouretu pnsmariqÈ 70x7ûx280 Im. er LUr rohièmc tuulèaù éqüidisiant des dèux

premie4. rrùsmenùl @c chùac concenLiéc F t331.



?où cer esai on ulilis€ la h&hine de la Ésisrmce à la flexion qü est disponible aù

LaboEroire de sénie civil de I'Univesiré rusdi Merbai OMrgla (ÿon Pholo À 2-1

Ff

I

üsistaûN àtdJtdiot (1 Poi lt)

loûule d'élasricini suivarte I

lFl 12 ),b,lb/2)

., 3ll

+

WotiliJpoù t'esai de

la ruptüe ptr flexi.n est dér€minée par la

Rf - M.VII ;.r"'* Rf --

Alo^ lâ fomule delient I

(1'L0

(1'Lr)

Rf: résistdce à lâ flexion en MPE.

!i:charge de rupturê de l'éprouvette en rlexion (N).

b:côte de l'éprouvetie estégalà 70 mm.

Les Ésdlars de cer esai ent dobés W le Tabl.at vl I er:La Fig re tI t .

vL3 -ESSAI DE COMPRESSION olome NF F 18.406)

Les ssais de coûpEssiôn ont éé éalisés à l LTPSud Oùr,91â.

I- e$ai de conprcssiotr esl l'essai le plus comu des esBG mécmilues. Il s efacctue

sù des érrouÿeties cÿlindriqnes (A16 H32). $on Photo À2-8).



COüPORTEMENT MECÀNIAÜE ET RITEOLOG|AÛE DO EETON

LJ reislûce â lâcompEssion (uftspondà la conhâinte ndinale calculée pd

A
(vL!l

Lâ sction de I éproùvetle.

I c reÿs ece en.ompressioo à z8lous desErce pü dC?3

Les Ésulars de cei esai son! reprèsenré§ dûs \e Tdbleat l/1.2 er \a Fiqure vl.2

\,1.4 -ESSÀI Dfr RETRAIT

Les essais de retail onr &.1 Ealisés aù laboidône du Lycée ?olraaled Béni lou.

Le etait est, pd définiiion, la ditrérence entre la lonSùeù de lélrouvetle ausitôt apês

démoulaEe et sa loneleù, après séchâse conséculil dùs des condirions Parfâiteûe

spécinées 1311.

L'essi de rerran â Aé réalné confoménenl à la noûe lioçaise N! Pl8 - 42? 1341. II

consiste à nesuEr eD fonction du ieûps 1â vüiarion de longueur d'une épôuvetre prismâriqle

(7x7x23.n), pù BDpon à sa lonsueu iniriâle. L'éprouvete es Plrée d s r réùrdomèfts (vôir

Pr,rro /?-r) munÈ d'un co'npdateû qui pemsl lâ mesure dù rc§li1à toul moment. La loneueur

initiale (longùeu de Éfémce) e$ celle dù prisme un joù après e fâbricalion.

La vdâiiôn de longæùr relârive ( dl » pôùi châqæ éproulet1e, esr caloulée !d 1ê dilléience

e e la û*uÉ lnltiâle au dtûoulage el lâ nesure 6nâle au échéances spécinées (3, 7, 1,1.

La ÿriâtion dinensiomelle de l'éprôuttte ou le strait «rd », est détunè !d la fôûule

vd :+t.m pn/n)

dl rÿùiation de longleur exprinée en sicroaèlles,

- I : lonsùeù iniliale rr€ les plois de ûesuÈ, expiûée en mèlÉs.



COMIORTEMEÿT MEC4NIOÜE E1 REEOLOAIPUE DU ÈETOII

Le ætÉit à l'âee détminé, es ésal à lâ ûôteme anlhûétique, to.die à 15 diaine La plür

prcche, des ÿal€us nesurées su chæune des tmh éPôuvetlc

YI.s -RÉSULTATS ET INTERPRÉTATIONS

Dùs le présent chapiEe. sont êxFosés les dilïérenls Ésultats expénmcnlâux rclaiiÊ êÙx

dilïérenis esàis efedùés sùr les tétoûs, confoûénent âux modes opéraroires mentiomés au

chapirre V Une ealyse el une discussion des rés ra§, slivies d une coûpdàisôn avec ceux

epmduirs des lê Iiltérdure. seront égâlenenL piéscfiées.

r Béron ténoi. BSC a,ec 100% de sâble de con§ruclion. BO! HN-IK B [271.

Beron E ale( 100'o de \âblede dune B[NT1'[A A P2l.

! B.ton noma de reierence DN slon.BÀuD, G [1q1.

. Er es Bélon BSl , BS3', BS4'.8S5',8s6'

Vl.5.1-Résistance à lâ Flerion

Les noû6 ne donnenl pæ des ÿaleùs ûininales à obletrir poù la résistece à la flexioq Iê5

exigenæs doivent êtres précisées de cas et câs. Ponr le conirôle de l'aPritude au seNice, Ies

n mes recomùdent d'Ltiliser Four les bélons dosés à l5O k-g/ni ure Ésislmce à la ilexiôn

les Ésùllats sont domés slr le rablaa" I4l ai.si que les coùbes sur la Frÿle //.1, on

' L allùe des côùrb* d* béto.s dénote une progresion crohsanE de lâ résistùce à lâ

lexion en fonction de l âCe,

Les résistæces eNegisûees à 0?, 28 et 90 jou* des di$érenls bélons sonl très

âpprôchées entres eux et peù dispe*és.

tA valeus oblerues à 28 jous dc l'ensùrble des bétons sont conpris enlie 4 el

4.5tMPa, ce qùi dénore une Ésistdce ac.eplàble vis-à-vis des nomes.

Èn conpdaison alec les résulbts de la bibliosaphie nous conslarons que n.s valeurs

sonl siluées au dessus de celles lrou\ées ptu Bentata (4 VPâ) l22l rclalivc à ccllc d'ùn

bdon composé à 1 00 % de sable de dùe.

Le baon 856' a donné la neilleùe Esislùcè à ?,28 et 90joure. ce bétor r€nferne 1€

plu faible pouce ase en sablc de dune. Prôbableûent l alenentltion des dosases en



co mRfEME^r w.4\1et L t î RttEoLoGtQUL Dt aF to^

. Le bélon 856' a domé la neilleue rési8taûce à ?,23 et 90 joùs, ce béion renferne le

plùs faible poùrcmlaÊe en sable de dùne. Ircbablement l'aùgDentation d€s dosases en

sable d€ dune dininue l'adhû€nce erùula/ûalrice, ce qùi dininùe par la sun h
résistancô À la llexion c'est pou celle raison les bélons aÿec un cland pource.ta8e de

sûble de dnne ont une résisiûce rcl.ti,eæfi laible pd appon à B§6'

Le ldbletu tl.letldFisurc W-l r.présentenl les résuhats de la flenon

Tableau W.I : Lo tkistarce à lallaion du béto,tMPa)

;T
I :''* i **": 

i

3 33+0 02 i

3.6ClO l? i

BS5'

BS{'

B§3'

BS2' 3.82+0 oo4 i 40310.3?

FisuEW. t: Eÿ.luùn d.k Ràrirûtue à b llai.r



t\10t Lrt nAlor ocraüt DLt 3 rrof

D âprès la ars,rc ,,1r, nous ieûaquons quc l'aùgoenlaiior de Ia résisl.rce à ia
ùonpÊsior des bétons à blsè de sabh de dùe corieé, âu.ons du temps, se lait de la

hêne mbièd que le béLon ôrdiûne. Cecl e dn à h cônfedi.n de tous les bérons avec

m raFporl aù / ciment ùonshnr. Selon Nflille [2], la relarion e.ire lâ résisrece dù béion

er Ie rappôrt eau ,/ ciûent n es ÿalable que pour un qpe de cime.l (cesr-à-dire ùe
hrdraixrion idendque du ciment) et nn âge domé d suppos également que h htoi a éié

nüi des des condnions hurides.

Nou Éndqüons êussi que pou! !n ê!e domé l

La Ésistaûce des ùêtons à 07 jous ôn paniculie, ES6' (24.11 Mlâ) ei nenement

sù!érieù à cellè des betôG réalisés. de nêne Rss' (20.?5MPa) qùi e$ Iégèrenent

supéneur au béton nomal BN (19,61ÿlPa), pù cooûe il ya diminnrion de la iésistar.e

des aûes bérons B§4', B§3'et BS2'! ô. noie qùe la Éshrmce du BS2, (Li.l6Mta) et

lâ ÿaleu la plus faible de lou lcs bétons Éalisés.

. A 23 jous Ia résislùce à la coDpre$ion de 856' (28.81MIâ) et BSs, (27.66NtPa)

sont très procùe À celles du béion nomale de référence (28MPa) et du béton BSC dè

Bouhrik (28.9lMPs). Ies réstuùces des bétons BS4,(26.41M?a), BS3,

(25.l6MPr), Bs2' (2sM?â) demeùrenr inrerieue àù B\.

L'allue des courbes des btons dénote une progrosion contitue de la Ésisrùce er

I À 90jom Ès valeus ds bétoN BS6t, B§5', ES,l,, BS3', Bs2'sont sü!éiieu! à oelle

de BN. ei ih rerdênt ves üe laleur comune à l'exceptior dn 8S6, qui présenre

toujous ue laleu é]evée (42.8MIa).

r Nos esùllas trcuvés oni domé de bonncs valeùs en compùôison arec les résullars

houvés Far BeûtÈta (100% sable de du4, .e qùi nonre I,erer Fosirif de Ia

corecrion, Airoi la résist@cc dcs béons ara le plus faible po@entage de sâbi. de

dune sônt ceu Ie plùs résistùls. Ce qùi confme lcs résulrâls de 1â li$ûaim.

En eiIel l'.ugmenlalion de salle de dùne augmente la rorosiré cc qùj emFêche ùne bonne

con acité ei diminue Iarésistüce

I e I ûh!{ )1,/ I ) e' à T'pa.(, t 2 oumen' es re.1.u6 oc onpR .io'

7l
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Tahlpau n.2: Lu tilistance àlo co prcssion@Po)

BS31

Aÿec BN bétod noml selon h9l

F€uHt'I:: Etul,ui d2ld Rl'itun" nb 
'oltpÉÿio

2413+038

264t+O.12

25 16r1J 22

1516+0 22

14



CONPORîEMELî EC4NIAAE Eî N]'EOLOGIgAE DLI BETON

VI.5.3 -Retrdt

D'alrès les ésta$ lrésn1és sù Le Tabl.au /1.3 er ln Figurc zJ, loùs coBtatotr que le

rctnii à 3, 7,14 joùs des bétons 8S6\ E§si B§4i Bs3'sont rappmclÉs les us des autes, à

l'exceptioû du bélon B§2' qui présentê des valeN éleÿées sirùées enlE 389.68 e!

844.78 r /r , c6i s'expliq@ pâi la présenoe de forte propôniôn de eble de duc (50%)

.,.s lô taction sablê dù BS2'.

îoùre fois les résùlrals obt€Dus à 28 jous sinrés enll€nl 748-8 el 1190.25 rhlu qùirestenl

nenemeni sùpeieù à celle troùres dæs le béton BSC (434 rnlu ). On nor€ qne l€ Etrâit du

b,tton à bæe de sable de d@ B§D dome ùne ÿêleu de l'orûe de 1200 rnlu qui laeement

périem à nos !ésultâts! ce qùi co.6ûe que l'âugûentalior de sable de dune augdente le

renait. Ciesl poü cetl€ raison que le téton B§6' pæsfie u DrÉil intmédialre

(748.8@/u ) enhe le bé1on B§C er le BsD.

I

On not€ qùe 1es és iats obtenu sonr âu delà ds toléhc6 spécifiqÉs ad Égions

déertiqùes (500t,/n) 1121.

D'êufi€s précaùtioN sônl donc ajcessaile lord de l'ùilisa,tiôn de nos bétons dms les régions

Le lableat vlSet la Fisure l/!.3 donlre l'&olùnoû dù Etrait âvec liâCe,

75



COIiPOR|T"+IBI"T MEC^ÿûAE Eî IEEOLO AÜE DÜ BETON

( tiùt / n)To .M ni : RlsùIru$ d'essai de Reûait

BS6', !
!

481i7 |

I

1177,184

254.56 I 65t,25

t42,62 
|

28r,25

t3963

Figtt t I.J : Erotttùt at tml ûîoÿ.tioÿ d'âgt !»t ù1

2l],32 1093,24

2:11,76

852.17 1308,56

120,16

344.n I

ll99,2l

706,01 59,5t 1410,53
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Afn de do@r be iûage claiÉ sù l'irfuence du sable de dme concômtuÎ l€s propdétes dn

bé1o\ le Tdbleot W.4 à 28 jaurs présmle h iésùmé de lâ compaaison de nôs ésulrars avec

ceùx de lâ lilrératùrc. BSC, E et BN ÿoir paee 71

Tobleau W.4 : Conptruiso ente tes bëtohs

§.

c.3/3

j,10.6 l ,r, i 2,0 | t 
I

_t_l,l,l
_r_l*J,l
_l_l
_rl
_i_l,l

l

_:i
7'7',3 

|

/ 1536 1

nul
,l

-l3
_i:J3333

_5,i
_rl3
j"_l
"1 I

330 
i

", I

t*rl
or6Hx I

l

416'à32

1.1 .)g



COMPORîEMENI NEC4NAUE É1 RITEOLOCIQUË DIJ BETON

'ÿI.5.4 -CoDclEsion

D'âpÈs i.s rcsdtats effectuer su Iâ résistoce À lê nqion, la nisistùce à lâ compssion

er le rcûair nou conclnoN q@ :

L'auementatior de sable de due dm les dosages des b&oN a ù eEet néfate

su la ésisîace et ie retait d'o! lê nécessilé de la coreclion de la ereulonénie,

Àvec lâ co&ction, la com!@ilion des béto6 856' et BS5' sonl celle qui otrt domé de bon

résnlai mécmiqùe et de fâible rciiaii qùoi qù'il reste sùpérieù à 5 00 |lnrû slor

Donc avec lâ ôoftcûor noB aÿo6 troùvé d* Ésüliâls benéfique uiquenent su le coté

résisltuoe. De point de @ lelrait d'autres solùtions sont à oÿisâgû, tel que le

&nfoncment de los betom pù des fibles.

I
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CONCLUSIONS CENERÀIESET RN

CONCLUSIONS GENERALES

ET RECOMMANDATIONS

1- CONCLUSIONS GENERâLIS

L'objedif de ce mémôiÈ est Ia ÿalonsadon des Dâtériaùx locaùx du snd Algéden en

l'o.crÈnoe l'ùtilisari on du satle de dune et le s ab lè concassé dos la produclion .lu bé ron.

L éùde cobFode une parrie théorique Éswml la recùerche biblioeBphique, er une pÀ-tie

expériDertâle éalhée en qutre phæes à savoir :

. Identificafio! des nâtériâùx

L'idonliûcation des maÉrlau\ c'est basé esseniiellene.i sur Ies e$ais lhysicochjmiqùes
(giùuloûétie, équivale de $61e, mâsses volùnjques er ùalyses chimiquer.

L'tulyse gmulonétriquô du sable de dune a présenré üe courbe serée ente 0.I6 el

0. 6lmm. êvec ù coefficient d'ùifomilé Cu=l.96 et avec u ro{tùle de fi.ese de l,ordie
de l.3t dénolùt un sable ùn leu rrôp tin. La prcpÈté dù sable de dùne est de l-ôrdre de

92.64%,

En guisc de ces dElyses il s'atre qne le sablo de dùne .éæssire u.è coftecrion de sa

gtuùlometie pou pouÿoir l'ùlisé dæs ta confeciiôn du bélon. à cer e,fet nous avons opté à

1 lppofi du sable concssé O/3 issù de l,oFérarjon de conôassage de savier cobûe maténaù

L' altrse gaulomériqæ du sabÈ corcNsé présenre unè côurb€ élalée (Cu=8). l.e oodrne
de finesse de l'ordre de 2.8 ûontret ù sable srossier. La propElé .tù sdble de dune es de

'Correction de lâ granulonér.ie de s.bte de dune pâr Ie sâbte concâssé

t,a côrection du sable de due a Aé e$ réalisée d,une @aniàe expénne ât Gà
lâtomemenr, k seule côndition nécessûiÈ er sutnsà&.s1 l.jnsenion de lâ coùrbe
greul.mikique du méiânee conieé à f intérieur dù tuseaù de ÉjiEnce.

I-es nélùges reienus sonr les suivmts :



§3'

s4,

sa'

concassé 0 rsD+ rDsc),

concæsé ( l/3sD=2/lsc).

concæsé (l/4sD:3/4SC),

concâ$é 0/5sD+,1/5SC).

co.casé (l/6sD+ÿ6SC).

rro.mulation de bétor

I-a méthode olté poü lâ foimulâlion de béton est celle de raulyj cefie mé$ode Èsl üès

ulitisée dans la Égion. eS1 applicsble à tous les gûnula§, quelle que soit la masse lobûique.

le Bplofi eau /cinenl (E/C=0.6) âmleùdé con$ad poù.1ôùt les nélmges réalhés dont le

bu1 de pôuÿoir compüer les résulllti lrouvés.

Le BFpon gravier^abte (G/S) vdie enrre 2.ll er 2.64, il s'agit dônc d u! béion ordinairc

alE ûn poùcenlage de vid€ Elal emenl srand.

Tous les nélâ.ges onr été réâlkés à bùe de gÉvier l/8. 8/15 provemnt de la arièE Haoud

el h@6 HasslMessaoud, les pourcenlages corespondofi igùrent dæs 1è rableau Vl.

Un lotÈl de 09 éprôùvetles cyliDdriques el l2 éprouveres lrisûâtiqæs onr été conaecliomé

lou chaqu€ béton. Les bélons en qesdon on! éG réahés dans les mànes conditions de

sâchâec el de conseratio. Gésistânc€s de flexion el conpre$ior dds l'eau. el le rcùàit à

l ai! libre) .Les âses de test respectives sont T.28. èt 90 jous.

.EssÂi de contrôle et interprétation des résultâts

Les éFrouÿettes de béton confectiomé ôn subit 03 essais de coftrôle de pefomùce, i] ÿagit
de l c$ai de résistance à 1ê flexion, résisrarce à Ia conpresion et le reüair

Les valeus des cssais de Iexion obienues à 28jo@ de l,enscmble des bérons sonr compriscs

enlre 4 er4 55lvlPâ, ce quidénote une Esistmce acceplable !is-à-vis de la défornabitiLés.

Les résülûs des essais coûpressiôn à 28 joùs d.âee o réÿélés des résisrdces acceprables

wiùr enhe 25er 28.8 lvlPa. Cès résiste.es continnes ù prosEsscr pour aueindre des valeus

ma\iùales conprises entre 38.8 et.12.8 MPa à 90jo!!s d âge. ce qùi laisse conclùre un tlès

bon coûponenerr des ûaÉriaux locau ris,à-vis à laréskmcc à la rui,è (durabiliré).



CONCLUSIONSCENERALESETRXCOMMANDATIONS

Les résùllals des essais de EEair mis d éÿidace me faible iésisrmce à tâ tissmlion .tes

bétons Éâlisés, les valeùs à 28 jou$ sonr conpises enhe 748.8 êt lt9o.2stftln . En

Algerie, daE les ÉgioG désediques sèches le Elrair recommùdé ne don pæ de!Àsser

Tous les ésuhds obrenu o Aé compùés à æùx ds bétoE Éâlisés à b6e de ûalériâux

clôsique dô la Ésion de Oùùglâ (Bôuhnik) BSC 100% sable de consmction, ot le béron

nolml de réfùùce (cùed Baud) BN. et ùéron à bæe de sabre de dh€ (Bentarâ) BsD I oo%

2. RECOMM-{NDÀTIONS :

Dtus le cadre d'ur bome optihisarion de la vabnsarion de sabte de dùe el te déchet de

sable de concssâge. noùs Eco@edôns poù coftptéler cenE recherche :

Oplimisation du béion de sable coftigé pd tes diilémÉs mélhodes de fomulaljon.

. Poù Éduire le râlpôn E/C il faut ulitisù û âdjurer Gédudeù de l,eau).

Pou réduiie le relrair de ce bétôn il taùr te Enforcù !tr des 6bÉs d,acier. de ÿere

- Etùdier la dMbilité de ce béton d@ diflérenrs milieùx aBE$ifs.

3l
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