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-Neus adressons nos muirciewenh respechueux a neire
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scs ;)ucltckmu onenrabong .

-Ncus exprions neos rewerciewenls tres sinceres a
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a wener o bien noe ravaul.
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analssance & Mensiewr |, R. Mouaci, Rsponsable du Labe-
foreire wateriauy | dont l'aide congrante o leg Jpedicianx

consells nous ent et Nus Preciusx .

-Nous presentrons enfin I'expression de noe sywpothie
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Tntoduction QUE — i -, l
ylc Eun

Ecole Nationale Polytecinigue

Accrolre. son achiite du bahwent , telle est o Volonte
winistere de I habitat | qui uLo.\caﬂ". ses ¢.Ffor|'s, reste m‘mnwoins,
loin des desoins de plus en plus ?vunds, &Mf:ose:s ' ure part,
par le retard accuwde et d' aulre part | par use poussee Sewogra-
phique Falopante. .

c'est dans ceMe ophque. qua le C. ME.RN.B, cssaye de contribuar
s cet effort .

Ehre mu?é{-i\%ﬁ sur le warche de la conshuchon de nos Jours,
est une enbreprise d-‘.ff.’d‘c. Fouwr un conshructewr cela Hont

2 lo natuwre ot au wode de dackon du warche | & l'eavironnewent
e',c.anouxlciut et f‘ivlo.wen*nlfe., aux condiRons cdlwahbques of
blen &' auleg facteurs .

le sable | resssurce naturelle inepuisable o de surcroit ne
recessitant pas de qmnds woyens | est un wateriau repondant
= foutes ces Lupermhives .

Cest an @uwmnt dans ce sens ;, que le. " Bebon de sable”
pourrait e un walerawu adequat | en parkculior dens leg

r'a'.'aions du Sud Mr.n‘m )



But de la T\'\ése, \,\ SEy Bad 1.‘\‘

Elle est avant tout cowplmentmire. aux theses préced-
entes, bien que le sable drudié caMe fois-ci ne soit pas
de Wassi- behbah wais &' EL GOLEA -

Une erude des CaJuc:\'U‘ich‘ue.s de ce Sable est proposee
dans \a prewiere garke | emsuite un bebon d}osé. o 350;?[.,3
faik aver ce sable est sowwis a Lifferents essous, lesepels
ont dowme des resulials prowettends .

Enfin un eewent shruchure! (Potrau) secuuwis & la courpr

esswon Swuple est erudie .



[.4 Intro duchon .

Ce. prewier chapitre est consacre a |'etude des carachnis-
Hques  physice- chiuiques du soble d'gl Golia-

La connalssance de artmins de cas parawetres edt necessai-
re pour Vobluahon d'un beton de c,uqli‘h: ) La pragence de.
certains eloweuls nocifs dans le sable peut avolr des reparcu-
ssioms ni.Fa.siu Sur le. behen conshitie avec ca sable . |

"2 Ebtude. Gmhﬂome.’ﬂ‘;c,u_s
I:.4 D_Lfan'u\-'\on ' La cr‘anu‘oulﬂ'f‘;t&mckncg 7«-? pour
chyek la wesuwre das oliwensions of o forue das grains .

I . But: cefte etude perwsk do classe, on foncfrbn de.

leur qrasseur , lec oifferents grmins contenus clans un coharkill-
-On biea deRrwing .

I.5 Essais | Baur chaque essai |l sable est prealablomwent

etwe & une ature de 60! dumnt 24 hewres .

Alaide d'une serie e tauds dont la diweusion das ownrt-
- ~ures est decroissante. | on fecupere ,puis on pase chaque
refus avec une faible warge 'errenr . lag rasultats abtenus sont
mssewbles Sur un tableau | calui- U permet de trras la courbe,
c?fnnu\ome.\ﬁque, en porhant en abscisse., la dimension de la waile
du Yawigs et en ordowree le Mca‘n’t. de hauiisals cuwa\a.: ;
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Toids e ! echantillon

2000 g

Diwensions (mmllaids du [Poids des [Rafus . [Tawisat
Passaits Towds | el 'E“ sacwl Ce%?‘ en %
0,630 [35¢ 94356 95 (0138  [95%22

D, 500 68,20 336 - |358 9,620

0,425 |ao1,60 -|13336 - |s366  |g¢,330

0,315 996,48 -[41269%4 |63, 09 |36,510

0,250 |20830 ~|443844 /33,30 (26,100

0,200 |10630 |458444-|39,22 |10,790

160 [8655 - |16#,07.(8355 |46 440

0,425 [38,09 /4364,46 /| 8B, 45 (A, 550

D, 100 |MS30 -|4984,9% /(94,24 |5 350

0, 00 (38,24 ~|496320|98,46 | 4,840

Fond [443 493352 -| 9%,%%F 1,120
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Lo, Classe <u Sable

on arpelle. fawisat * la parde ofes rnu/aﬁ’..?ui est possae
o Froders le tawis ef le ‘Pt.fw' la parhe restee surle touis .
Le ferwe | Granuat o /D" est reser/e aux ?Ama‘n{:r Aont leg
diwe nsions s'e"\'gn\anl': de & pour les pebts a D pour les plus
grands . D'aprés DREVX, lappellakon dl/p deit sohsfalne eux
condibons suivantes :

— — — — — — — — —
e — et —— — — — — — — — — — ——

a fewarauer quen ?t.nuhf D>456d
- Refus sur le fawis de walle 456D 10
L ’
_ Tauwisat Seus l& thwis de weille 0,634 434 Fidafan

— | s — — — — — o— — — — — ————

le cable J'BL Golia satiefait aux condiHons suivantes :

-Refus sur le fawis de waile 456D a0

_ Refus Sur \t tauks de Wwaille D est compns entw 1et 157

Done le sable o' Bl Golea est de classe ©/5 500 |
[..o Module de -f-hu.sc.

Le wodue de .Fu‘nuu P‘\; d'un ruu.lat est i.rl A cenhkewe

(\4/103) de la Sewrwe Ju- r-a.fu: ourm'ue'.; en '( Sur les Fauds ole la sér
SwoVante,



0,460 - 0,545 - 0,630 - 425 - 2,50-5- 10-20- 40- 50 mm
Powr ce Sable les tawis pris en considerahion: sent
0,160 4 01515 - 0, 650 ..

. S Refusenl . OMV16349+8355. 4 47
100 4100
[ Masse voluwique apparente et wasse Specifique

1.1 - Masse Jolu.u.d.aue.. Q?Pmﬂfe. '

la wasse Jo\umi.cru. qﬂuu‘dn‘\'!. est la wasse &'un calps pPar
untre de. Jeluawe 3 mw?ris le Voluwe des Vides existants

s

eatrre \os grains .

3.0 Essaist un recipient de Voluwe V érl a 500 cu? est rewpli
de sable & 'aide d'un entdanoir (a‘fin d'eviter fout tassewont)
puls pese .sdaﬂwu.mnk‘ g

Leg resultat; des trois dsa.is sSeont donné; ci-apné.r :

Voluwe en cuwd Masse ?;th Sec | Magse J&c;:}h,;a.
500 283, %0 1,175
500 £86, 40 1,772

500 882, 90 4,73

d' ol la wasse Volwumique apparente c',.le. &

A?74 HL/ wl



33 _Masse Spedfique. .
clest la wasse d'un corps par unite de Voluwe tohal en ayant
deduik lo Volume des Videgs entre les ??-a'ms ;

3.4 Essals : RBewr cefte exparience un rf'.c'..?'ucn\:' ya&ué est utilise

Ce our permet ale raperer k niveau J'lqa avaut .{'a?r".g adoul'
de. sable , Lo Sable adouh', a Wt Wasse oconnue (300:)
les resultets des Trols esgals .sont les suivants :

Masse du Sable [Velwue o'eau | Voluwe +otal Messe specifigue
() v onceyd | Vi o
300 250 310 2,50
300 260 365 2,60
300 250 3¢5 2,60

d ot la wasse s?w.f.'c,u éaale. a

™M = 2570 K | ud
G -
Cou.‘?ac'u’r!‘. et ?cmtn’\'ua!. de Vide

M.S,P:

L4
41 Cowpatte 1 \a cowpacite est le mppert du voluwe e watiern
plein  au Voluwe total. Elle est donnee par la forwule Suivanty:




Le ?oro.si*'t'. est donnee par \a {eru.u.de. Swiante

Y. Aar.
Y

' ¢
Powr cela trois esgais sont o.ﬁ‘e.c.l'uu et resuwes sw le

Yableau swvant -

Masse olu Veoluwe du | voluwme Vo \wwt c e P
Sable (9¢) |Saba cud | od0an  cwd | tete/ oyl % 4
300 430 150 365 6% 64 |3236
300 165 250 360 66 66 | 3334
200 130 250 360 6470 | 35,30
Cou.s.?qc.'d‘é. 2 & = d-c Ao00
b
Pourcentmge desvides £. b . (d=<). o0
b
oJec
b 2 lobucne i Sakis
¢ 1+ Veluwa d'eau
d 1 veluwe Petal,
- ——
cn Yrowk. !C:s 66,33 /

Ecjualent oo Sable.
Cet essow ?Qf‘u.l.lx de. contvaler lo ?r‘b?f".ﬁ d'un .‘.L‘Q., de

deeruwiner \e Mn'\‘hac. da. ?oultw nuisibles ot d'ecliwenty
cx/?'\\e.ux qui el{u.si.nwo.m\'“ \eg drun(t'{\'s d un deten .

-7-



5 5 E£E5s50alS : Towr cefte experience | trois eprouvkttes sont

utiksees | Une. Selubon \avante est Versae dans cas eprowhites
phqu an it superiews .

Une quantite de Sable connue (4.103) ast vasee  dans chaque
eprowatte. . Lo welange, Salutionlavante - Sable , reste au repos
pendank 10 mn , Tasse ce tewps, un aubre Voluwe de cethe
Solution est ajoute Jusqu au trait supéricur <b Veprowk tte.
le foul raste au fepes pendant 20 wm .

!
ltllllgi
il

|
&

— —— — W —

m
i:;r
i

t 1% Essai 2L*2* Essai 3 Egsal .
by 2 8,5 cm h, = %,4 e hy = 83 ca

| hy 2 9,1 cw hys 38 ew h, ~ %9 cu
heosten = 19 cm Noighon = HS Can Wotshon * 1,9 Cu

A ?MHP <o ces resultaly | la .?f-o?m.H du seble
d'el Golea Q.u.’(‘ evre deleruwinee .



ESy, = 100._h,_ . 400. 2.5 . 3340
hy 1
ESy, = 100 h_ . 400. 3,4 . 9333
hy 3
ESyy; » 100 h, , 400. §3 . 9326
hL 8’3
c”cl‘& ES\,", - - 33/ 3-3 :/

ESp, = 100  he, , 100. 79 . 86,21

"\1 31"
ESp, 2 400, he, 4 400 39 . 8777
ha 39
ES?S . 100 h . 4oo. 39 . 88,3
ha, 8.9
,OL ES? m°m o R 8},}1 z

Dagres le tableau des valews precenisers paus /' C’tuvollnt
de sable , le sable J' & Solea est Hres Prepre. ot c'loya

abscence prasaue hotale de Pines -u-’.'ltusu nod /s ,
Done on .Ql.ut' avee 2 Sable abtenir de; .i;t'.‘\'bns da .bwc.

G}u.a“"‘é i



[ 6 Cowparmison des sables d'EL Golea ot de Hassi bahboh

Du peint de Vue ?mnulomc::\-rie,ul. ’O.r.efcux sables apprrte-
Anent au wiwa fuseau ?Ibm‘airf_ .

© wodule de finesse du Salle J'EL Goka ast superiens
.cl celus de Nassi bahbah 4,47 conie 1,1 .

Le sable de Hagsi- bahbah ast plus £in ce gui donne un
Poux‘can’ru.at. oo fines plus graud, elone lo ciutut clewank fin
Ja ousr uu plus graud Sle dans loccupaton des vides du baten
cansFitue avec le sakle o' El Gola .

Pour les autres camchiristiques fhysiques, on peut dire que
celles-t Sent & quelques dl#mnuS.ﬁS les wiwat paur

les deux Sahleg .

-410-



! CHAPITRE 2 |

Détermination de la_composition _optimale

du béton de sable.



2.1 In{'r‘o;duc}ion

Apes avir ebudie les camchetistiques physico - chiuwiques
du sable. d'@L BOLEA, on aborde. dans ce present
chapitre. ume, e'}n.?e. assentelle. de ce travall. Gie ?arh'e.
perwel de deferminer la uuq“lHQﬂ ophwale dag
conshfuants dubilon de sable. .
Pour cela plusiauss essais a la cowpression seont foils car
cette. esistance. est consideree. cowwe le qualife assentielle
pour ne pas dire. la seule, a rechercher powr un béton .
On se. fixe. couuue preutier but d'atteindre. une resishance
winiale & la cowpression ef & I8 yours de. 1oobas (fuis{'a-
‘NG suffisante & un beton structurel.)
Une. etrude shi"usl-icp.e_ «ffad‘h.. dans la secende .?arh'e.
de ce chapitre, qui perwetl de denner une idee sur la
qualife. des essais fails au labortaire. .

- 1.



> ¢ Essais

Les eprouvettes uhilisees sont de Porue cyh'ndm?ue. de.
16 cu de. diawetre | dent la sechon est oo 200 cu?, pour
loe essais de nsistance & la cowpression ot des epron-
rettes de TxIn2B de forwe panllélipedique pour los essais
de. _?l«e.x{on . Lour c.l-u:?ag essa. hois (05) eproueites sont

"‘éﬂ\i&tj&t »

2.2.1 Mode, Operatsire. . P

Apces la pesee deg aliﬁmn\': c.nv\d-ﬂ'qqﬂ\: u beton Ciment
Awrank c.'\nq (05) winules , Des woules ?N'A\&L‘u.uanb
huiles afin de facilifer e decoffrage sont rewplis de beton
touk en thant Vibed, . |

Une. fois les weules rewplis , on les arase. avec wne m'.’l« en

(ceN 515), .SQ.L\Q_ ) s, ©n \es m‘.lq.ﬁzl. dauns wn mlw

acier mseantue. | Une. attenie do 14 hewres egt necessairt

pour dicaffrer, Las eprouwvettes sont consemhay dans
\ ern afin d' eviter la miuait M?fou.n'&ne’uo_.

il



2.3 Essais de resishance..

Apres conservahon dans leau , les é.prom/a.h‘!s sont coiffc'c.s
de. souftre afin ol'assurer un dtat plan et wn ben pamlle-
liswe. des hals au cantbct des ?\qh.a.u.x de. la presse
pour eliter das plixions dues cawx d&.fomh'on: ge'ouh'e,au.
2.3.1 Freusere cowpesition

Pour dibuter ces essals | la cowpasiHon de. depart
prise. est celle obtenue dans las thesas precedantes se
mppechant & ce sujek of dont o cowposition est la suidente

T o ig ]

|5 2 1530 Ky/ i

| E 2 260 8/a |

o - - — o — w— —

la prewiere. consiahaton faite. deus ce prosier essai ect
que. le. baten et frop huwide |, un essal fait arec le cdne.

4'Abraws deane un affaissement de lordre Je 10a W ew.
Done le beban est wou , Ce ndsulhat n'est pas éhonnant

Ju que le Sable de, Hassi-bahbah est plus $in .

Les résullaly des essais a la Mgishance. obtenus sent les

.‘J\LL\!QM\'S .

— e o — — e Sm— o — e — o w— w—— a—

“es resullals Sant '\Mu.FfLSM"s car ils .sont loin e la liwite,
‘ufe rieare. lwpesee Cloobcu's)

- 13-



23.2 Deuxiewe ch?o.siHon '

cette deuxiewt cowpesibon est prise en .foqc.l-v'on e la
censtatabon faite pour la Pmuii:c couroslHon , le volume.
A'eau ast reduit ce gui donne un beton S'une weilleure
ourabiliR wals surtout accroit le repport C/g et par
consequent accroit b resistanca. -
Celte Aewxibme couwpeosition est la s wivante :

"l a0y ]

| 5 . 4530 \t;/ u? l

s dko tu | -
le behen oblenu awe cefe cowposition a wne assezbonne
cudrabiite (5 e ) et una welllewre resistance . les resultats

T —— —— — —— ——— — — - — - — —

obtenus Sowt

Malgre son \e.rr aceroissewent | la Nsishance. rasfe +oujm
loin de la resistance Vouue .

2.3 7 Trowsiewme Cow position :

La troisicwe cowpesibon est propasee en fanant cowpte du
coppoct CJg  Car I'm,uut\a“on Ju ,p.urccni'q’e. de -c/went
Va influer d'une. fagon positie Sur o resishance. .

Le beton s'affalsse do 3cw avec le cone o'Abmws il suffit

sedetnent dune benne vibmbon au woweut de la wise en-

s JUVY | Pour anetr un-.\a-n Laq‘on .

e
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Les resultats obkenus obs essais a lo resistrnce sont las

suwants :_& B ; a‘:u:s o —430‘.‘5—0;;-:-.
':a 8 Jous 215 Jmﬂ_'l

le sewl des loobas est }d/?lwcu.'lf' depasse ce gu permet
A'enJi.Sa?v d'autres essais plus ln‘}WSanﬂ' Sur ce béton
acer, cefte. demmiere Cotu.?o" on.
Cele ciest la swivante C-- 350 k’;/w‘
u.S 1530 k;/cu"
E 2 240 ¢ Jud

2.ty Essais de trackon par flexion .

Les e.f)roud&“‘: uh’h‘sé; Sontd&.r fnlsm.s oo sechon cwc'e. L

J'élance.tue.uk 4

% ]
expression du resultat | G’ A3 F

Resulhals cbtenus & 28 jouss =
G = 364 XN
o s 3,49 XN
A T 498 W

-5



Aol V;'__ I,Bafq - 23.;,012 _j,/,oj'/(?/u_
X

2.5. Masse. Voluwique du beton .

- wasse Voluwique du beton frais
Joluwe oo f';rmmlq,ﬂg = T____Jz. h a 6400 .’

4
wasse. du beton frais 14, 480 My

tasse bluuique 5 _4448D.10° . 2260 Ky / us
€ 400
- wasse. Voluuique ou béton see (4 ?)Ow‘)
wasse. du béton sec 14, 200 P’
wasse Voluwique -?.J..Do}g/tu’

2.6 Condusion
Le. sable d'BL Golea éhant woins fin que celui do Hass:-bahbah
donc e ciwent eleweut £in youe un ~de, plus inuPor‘f‘qnf cans
loccupation des Vides et par consemuent dans la nesistance
Les resultats obtenus .Sonk prowettewrs ce qui perwet
cl'udi,s.a?u' d'Intrressants travaux sur ce. béton .

-16_



2.7. Etude Stotistique sur la resistance woyenne.
dv beton oo Sable .

Pour caMe dtude cingquaste (50) eprouwvettes (32x4E) ont

cte. Poiles avee la trowsicuwe cowpesibon .

cete etude perust d'aloir une. idee surla gualte ces essais
faihs cu laborateire en fonchon de cartmins parmwilres
stebishques .la wothe (25) o cas eprourettes semvint o
detoruwiner des .pmu'.’ﬂ‘l.: .s-hnl-a':#-,u&s a -T‘JMIS 5 et lautre
mothe, pour calculer ces wiwt) pamuwehes « 28 yours |
les resultats des essais a lecraseweut donnent los lours swanks
en bars selon le tubleau ci-apms .

& 3 jowrs & 2% jows
NS Resistance en bars| N3 Resistance eu barg
4 182, 5 1 2345
l 15,0 2 26,0
3 54,0 3 2110
4 A59,5 e 20,0
5 A%3,0 5 25,0
6 153,5 6 230,5
} A665 1 2325
ST L. Y WO S SUNY .

Q’PO



___._q——_—_—__—w_——‘r_..—.—_—_ — — — —

2
10
M
AL
A3
14
15
16
A?
18
13
20
by
2
23
24
25

135,0 9 209,0
196,5 10 216, 5
43,0 M 2165
1855 A 226,0
635 A3 2240
130,0 14 2315
15,0 A5 241,0
AR5 A6 1215
4655 A? 1350
115 Af 14,0
16,0 A9 220,0
10,0 20 1265
1105 4 2340
1915 L 225
4945 23 1135
A640 L4 243,0
1600 5 2295

[
Woyenne asrithweh que. .

\a oyenne MMH,«Q. est donnee par :

m, - Zmi

- n

-18_
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Les woyennes obtenues Sont les suianfes :

— — oy w— S S G S e S e w— o — ——

_cceﬁ’{cient de. Varmahen :

Bowr avoir Une idee Sus la 7uolc'k' o lo dispersion s resultels,
1 est nece.csaire e connaitre le oaﬁlia'onl‘ de Variation V.
fe cadeent' ast calcule = .ra/Hr e I’c'caﬁ"’/ft Ky Jonnd
par la forwule suidadte.

& s Z (m; ﬂg)_’. ases ZLML‘- m..)", Vasiance.

n-1 n-=1
Le. C“Ffldfﬂl‘ * Mﬂ#m G‘t v - 400 o_é_ z
Ma

la Valewr du a-.H,’fcienb da variakion ¥V nous mm?«c donc Sur
la qualite.  du travail falt au laboratbire, , 2our cela k professeur
Rish da Munich[ ] prepese un tableau base sur lo probe-
bilite de. £frequence. d'obgervabon d'une Valewr donnee dans
une Rauille , re rparkss ant suivant lo Loi oo Gauss (courbe
en cloche) . Paur oas radaux au laboratoire , St

— — — — — o— — — — —

l | $
i V \( Alz b-nﬂ‘ Ijj >"l'||
| 4 : ~

N > A5 Y ulawaises It> e




Les resultats abtenus dans le cas oo bebon e Soble
A'EL GoLEA Mont

x|
I

& 3 yous UL VIS
/S = 4'2’?83

S Mpws X 22253 ) L sy
S 2 41,595 =

- Le cae._FFicimt cle. Vanahon est plus l.Luf’Qf‘IMt pour Vetuee.
A?domﬂufwdh&lgrua.cequiesi‘dmu ,
norwale | car le c::.ff.‘cient' cle Variahon est woins uufo
tFant pour les debons ar‘s cou-a-quc’.,r aux detons Jeunes
pour lesquels ks candibons de durcissement ont une
‘nfluemce twperhante qui diminuent avec l'&,e.-

-Dans les deux cas le cuff-‘dent "VY de variakon egk
nferienr &4 8 Y

on peut done conclure quom a une tres bonne. qualte
d'essals .
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7.3 _ Resistance nouunale :

I ressort de o qui @ el W que la dispersion aftecte plug
ou woins ; urais o'une fagon ineVitable les weswes e
fesishances o'un betan | ce qui kusse o penses que lo resis-
tanca, Woyenne d'une sene o wesures ntest pas un
critere. suffisant de la resistance | donc on doit tenir
courple. da cefte olispersion ou 'écark- bype et un _fadtuf
duportant .
En efhel si S,, est la resistana, wogenne ' un deton surure
sene. de n echankillons, on a un ccffitient de, Aseue © e,
50, de trouver des Valews e resistmncy u.fmw a T, .
Zour cela, on doit tenir com..P‘h_ couwunt Nesishance o base
wae Valewr Qs‘,!, ‘mfum a G’,:,. ot @ n'.s7u. diudnue
swant la La\ C.S',; - 'G':,, -~ t.5
L c-:g#;d&.nt t est en '*onc-“f'\Oﬂ du P.ISﬂu{. acoo_?ﬁe"d'
plus t egh u.u.?-r'l'hnt' woindre est le ns-lu.e.
Dapres la Lol do Gauss on a

e

~ [0,001 [6005 010 (6005 (05 |00 |04¢ (920 0,50
£ |309 (2,58 (2,33 M, 96 1,64 4,28 [ 1 |08 | O

Si llon accephe da prendre un risque de 0 % eta ?ar}w'r de la

Jalewr woyennt s 225, bars , s 5,18 tzo0,0
She S~ BS  on obleat €. 2257-08.5,18 = 224,55 bas
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Extensowetrie .

31 _-D_-'{/'nf'tu'on.
On QPPo_II{, extensouwetrie toutes les ftc/mique.s 71«4' Perwdhnl' de

uesurer les Jeformations qui apparaissent dens un corps doned
lorsque ce dernier est souwis & das sollicitations exterewres .

3.2 Buk des essais

(es essals onl pewrbul de deferwiner en yrawier liey los Valears

Nuueriques des parmueives qui caracterisent les struchures .

En second lieu ,ids .f:xu\\: mM ~Sous .Fm-uu. e, c‘f.f:c_-
ety Auk ala'.r:n'n.&‘-e.nt le @u...fnrhmhf Seus certmines _Sollithabons.

Ces qundenrs carachrisent en gintral las comps howogenes
on aftrbue pour le beten une \omaumh. Conventionnelle.
qui Se wanifeste par des Valewss woyennes des conshavhec .
3.3 Methode de weswres :

Dapuis quelaques ammes gum wethodes et techniques ont

cte elaborees pews aplotrer de wanitre natonnelle ks essais
d'extensowetrie. . Ces wethodes .sont basees sur des Phenowmes
physiques , ophiques , aceushiques, cleciriques ect .
3.4 Extensowedres ewployés au Laboratsice. .
Yu le grand nowbre des extensoueires ewployes au labomituire.
nous ne Cileng lei que quelques- uws

3.4.1 Les extensownires wécaniques
(es extensowéies Sont basas sur l'm....fl.:f-‘c.h'cn de la JQ'FDPM#M

1
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Soit par levier ou par engrenage , on cite

- les extensowedres a laer

- les extensowelres q engranages .

3.4.2 les extunsowetres é&lechniques

Ces extensowedres sent destines a traduire une déforwakion ou un
deplacewent par la JadaHon d'une nisishanca electrigue. . Celfe

VariaHon est wesuree dans un dreuit dechrique . 00 cite

-Les deformeires o flaximeles & potentiowedre.

- Yauges a resistance nen uwh-llaqnc.

- Ywges & resishance, m‘hﬂu’u qui Sent conrounment o.u.?loyc:e.s
de nos jours et dent le principe. consiste & calcuer la Vaniation de
la resishance. en fanchon de la a..fomqhon par la relation

SRR
{90, L. I

ob K est une conshante appelee facteur de jauge. .

les extensowelres ophques

L' extensowetrie par utilisation de rayons X

U extenscweinie par revatement .
3.5 Matecial wilise lors de ceMe elrude
Le Dispositf uhilice est un extensoumive wicanigue (Rour eylindres
norwalicts) & irois captuus de deplacewnnt dennant un signal
clechrique proportonnel eusx Variabions de dishances enkre deuy
Secrions d' une 'a.pnou;hlh. .

-23a



3.5.1 Descriphion du Mahned .

Le waterid utilise se courpose oo
- Un extensowelre wecanique
—Un cofpret elechonique (F2r)
- Une toble trogante. . |
U extenscwelire wecanique. est constitue de 2 couwronnes rigides,
chacune .{ixc-'c. Sue I eprow/ette par des Vig ?oihh.m.
les deplaceinevls relabifs de ces deur couronnes Seont caphic par
Vbis capteurs de deglacawenty lintaives & donnes par un condition-
neur qui realise la weyenne. des teois inforwations .
Les denx Coufonnes Sert assumdless eniu- dles par des
enlceloises qui assument ainsi !
-la wise 2n place des deux couronnes sur ! eprowette
- Lo difiniton d unt longuewr de base e 460
Trois Vis uﬁmut'.kiera.r.s places sur la cowronne. infereure
perwettent o N‘t‘kr. a ".m de chague Ca?hm.
Le coffret elechronique a rois fonchions Principales :
. Une Visvalisaon de la lecture sur un indicateur nuwerique
. Un CondiHonneument de la wesure a frois Joies

. Une. doubla “m“on qqu, ?M de c-nnn.'d"@. la Jalw
woyemne. el deplacewant des deux couronnes (AL.) et la Volewr

woyenne de la Al{cﬂnq_kon (AL/L)

_24.



les tables tragantes perwattent de d;nm Sous forue de Couches,
\es de'.{:armd\-ions d'une eprouvette donnee sous Vackion des sollici-
foions engendlrees par la presse .

les - cirarges Sont donneas Sur 'axe des ordonneds en(KkN)par
Viderusdiaive de caphuss de forces, ralies direchowent d la presse.
Les deforwakions longitudinales sont porhees suc l'axe des abscisses
en (wV/am) ?II‘IC-& aun capteurs de deforwakbions relies 4
Vesroulette.

Notons que ces essais ont ote faits sur une base de, wesure
de 160 wu e aductant que cefe longuur de base st suffisam .
went petite pour considersr la difarwation uniforuy, suivant sa

di(‘e.c*-'uon "

Extensometbtre

al%.



5.6~ But de \essal

Le couportewent des wakeriaux seus lackon des charges, est
expriwe par la laison foncHonnelle ertre la diforuation et
leffort qui la provoque . Celle liaison est abtenue dous cet essai
par des diagmuues (T- £) d'un cerhain nowbre o eproudalies
chargees uniaxialewent (en cowpression simple) sar les
Plateaux de la Fresse.

Lo forwe des eprouveltes et les vitesses oo datyuue.ni' Sont
norwalisees pour neus pecuetre de. couparer avee les résulfaty -
classiques claja chtenus peur le biton .

F-AG

N se deul‘.' donc len?'l-udinnhuunt un
m::oudmnu\!: b et la d.'foruanhop
est £ AL
' L

AL :——r-- - - . g
|
|
|
I
I |
{ 'tm-r\s\kr&:luuenl', on obhent wn ql\onr.-
|

) S S ———

fon-co- pe weat DL et la diformation €, . AL
TF .yoh les f'lh‘HOM .suIanh.: H C
€, =- 4 E o y coefficient de’ poisson.

d T, EE ou E:! wedus d' rouna Ionaﬂmdl'nql
T la cantminie AfP“1u&'.

€ la Jq'_F.fuuHon u\rndt\'r, Por
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En genenal Nallure. de la courbe contrainte deforwation est la

suiJante

S contrainke
ﬂn

AT I s S contrainte de rufi-u.m.

E.p;s dc.fcruql-ion pour Sg .

Q=" e on-
b = - -

- £ J;.Forum"\'on

(1] 315 .‘.

re

Daws cet essai on we 8 interesse qu aux difemm&-ions \onai’r«dfnqhs.
Nole but donc. est de calcder le unodule o' youny Ion,.’hadinal et
2'avlre part "h.flu.ncc.. de la Jitesse de duf’wunl? Sur ce wodule. .
On notera que plusiewss variables influent sur la Valews de E qu
sera dauhant plus elovee que

- Le béhon est glus cowspact ot plus resistant

. Le bekon ast ?l‘us aac' ,

- La piece est canservae dans une ql'mosyh&‘c. plus

huwide. |
Rour dLFFc'.renh.s Vitesses et & d.'.ﬁu’cn‘\'s aau , 50 essaig ont

ete fait pour Powdbir calculer d'unt waniere plus ou wwoing
exacke | leg c.d.ﬁir.'u.nh Ji{%n'\t‘ﬂnt‘ la natue de ce bebon .

<t ¥



3.7 Exploitetion das courbes .

'alluwre. des courbes (§ - E.) obtranues, est hres proche de celle
du bébon classioque . Elles prisentent jusqu au point A (fig )
un dowaine sensiblewent N.c.H\i%n{ oh ena (T2 EE rE
reprasete \e coeppicient anqulaire oo la. droite ) dans ce
dowaine donc, la conbminte est proporhonnedle & I'effort
opplique : c'est le dowaine alastioue du béten.
Au delo du paint A apparail le dowaine plaskque ou las
a&{ormq\-‘\ons maum\'u\\: d une wanidre non lintaire par
Copport cwx cortmaintes jusqu'd la rupture oe Veprouvatte. .
les wodules o' young ont e caledes & 307/ de la charge oo
r*u_?\-ufe_ .
Nefons que ce wedue ne peut pas &ire deforwing en um point
arbiVoire et suivant une df'mz.Hon 7hdc6n7u¢, Jans le &dh’w
considece . LTar cnnscqm{', les Valours calculees de ce wodule
sont des approxiwwabons dont la precision est Ji#.‘a‘k a e/alear,
Rour un beton classioue , ce campficient Jarie ente (400 000 et
500 oo K /c...'-)
Trois Vitesses ole chfruu& ot ¢te choisies dans cet essai pours
Jeir l'inPluence. de ceg dernieres swrle wodule ©

Vyz 10 KN |5 qui ast une Vitesse du cl\ur.uu\l' classicrle. ;

J, = 100 KN [s vitesse woaxiuwumw de la Presse .

V3 = 4 KNJs vhisse winivuw oo lo presse .
-28-



Le tableau ci-dessus reswue leg differentes Jalewrs de € et
£ cdculees sur un echantillon de 25 e'.?f‘ow}d'{'es a lxaous.

E_ Se (dar) | E Gar)| Er | S, bod E (bar
% | weren | wapma | wepn
2,01 231,0 232 500
130 225,0 - |20% 000
2,26 249,0 310909
2,50 | 2325 413235
1,58 24,5 253586 (235 [228% [eses
| 2,30 231,0 253 000
Z |23 | a0 341298
o |14 2.46,0 321400
o | 206 2280 [ 246000 | ecactiype ot
< 2% | 1310 164235 | i vew
2,10 244 0 363350 [S:0,24 52405
24 | 2345 MI666 |varoy | Vs 412
225 2145 219382
2,65 210,0 225000
[BEN TS I S - e e e s s i, i e . .
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p—— e ——— e ————— - - by ————— ,————
ESE 213, 5 352415
z [4%0 22%,0 335555
g 1,5 144,5 268333 4,94 | 230,30 |333400
T aw 2250 360000
= | 410 223,5 335000
2,80 2130 264430
A A %4 200,0 1044t | 2 46 |20560 (253341
% | 30 119,0 330 #50
]2 2.20,0 299000
= | 245 202, 0 204 346

G-("' , cCentrainte de mg\-unz.

E dLForumHon c;arrc.s?ondan’t'c..

3¢ _:_l_n{\umca. de la Vikesse de chargewent

la Vitesse de d.urmn\' est le principal factewr qu wel an

widence la wanire dodk le wateriau repond o la sollicitation |,

On érudie ict I'ln.FluMc.e_ des ?'-nJu viresses de r.lw?uueni'
(400 kN!s) et des ?d's\'c.: Vitesses (4 kN/.s_) Sur ce watevau por
reppart amm Vitesses de cLa/rnM*s classiques qui sont o @o kn’,})

- 30 =




sunefg o - 2bv

: 2 0
‘l‘ g f [/ |
»e ) ss2 “m:. . “ p
; ! ! ‘ Y
R Y
_ A e
__ m : Al I os
tot ' /.
LS _, y
t
( 1
1 (] ,
P : - 00%
= 1
| 1 a
t J “ J
1 “ 1 1.7
1 i 1 k]
. “ - 0S)
I “ :
A ' i
- “ <
.- f . J: . l.-l.l oou
g o e 2 .....v ......... 09'co?
n \
: e P N KAy === o %re
- sl 05057
- 067
[ ]
279701400 u.:ue:mh.joiu op Y. P «Si\m;_‘
© assagna daap (Wea)w W ofop -2V LT V0)TIGATS

- e



1-Intluence de la Vitesse de cJ-\afaum.nt' sur le wodule "E”

AE.10S
3301/'
2.00 4
100 |
20 40 60 80 400 4\;(“'/:)

On rewarque d'afre's la {k.aure. Ci- dessus que la Valewr A E”
augyuente en cas de craneh. Whesse de cAc/?tq.tml' 2t
diwinue lorsque cette Vitedse est waindre .
Le chargewent ropide auguente yiqua 4,2 +ms la Valewr e E
caloler & (AOKN)s) . Cete Valour cliwinue de 0,9 fois Jorsque
le chargeent est lent .

22 Jafluence de la Vikesse de d-na.rr.unni' Sur la JCI.,Fortaa'Hon

longitudinele et la conbrainte de ruptume__

Do wiws que pewr le wodue o elashcite le clurwo.nt' rapi de

conduit a des accroissewents o ko contminfe de ruphure
ales qua le durrm.m{- lent Jdiuwinue _sensiblewent cete
C:Jﬁ\'fhl..ﬂh. '
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Bar conire. , on runarcue que ks ddforuations longiiudina--
diminuent peur une gqande Vitegse o cL\cu"?t_Lu.e_n'C et

au‘whnt f.u&; Mmh lents .
6%

z.\

v T T v v —
20 40 60 80 100 v (kw/s)

3.83. Influence de age du béron sur le wodule "E"
Des essais siwilaire ont ake .F;ih Sur un echanhllon de
15 c_prouddhs o PM ot ot donnes les resultols s vauds:

On A regqroupe td que la lewr woyenne Jdes resultats obti us.

&, '/,,T S, (bar)| E (San)
Vo= Aokl 2,52 A13,3 ) 260250
GutoowNfs | 4,30 | 4385 135¢23
iz AkN[g | 2,83 4635 254340

. 1.
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Lo Vitesse de charqauant a les Wawes efpels sur un beh
de 28 ours que sur mwﬂnh?r:m .

On nafe ntanwains que le wodule o Elashcite "7
auquente avec 'dge du ddbon alors que la diforwakion -
la cupture est plus faible pour un baton olus age



'CHAPITRE 4

————————— —— —————— ——— —— — —



Tnteo duction,

Ce quatriewt chapire est consacre & lletude de quelques
essais fails aver le beton de sable .

La connaissance de o nisishanca & la cowpression reste

et deweure certes ume qualite assentidie pour un beton,
wals celle-ti ne peut donner une imq.r. reelle deg md.n's“qut
de ce beteon .

La prewtitre. parkie est consacree a Vétude du .fluo,e. avee dag
chargts differentes . Bien ape les essais -f-ﬂ: ne scant fas des
essais de fluage proprament dit (calii-¢ necessite une olume
de. charge assey wpertare allant juseua des dizaines d’nnnc'u)
X nen dawenre pas weins aue les resullaly cbtenus sont en
concordance avtt les aulres ehudes relabivas & ce sujet.

La seconde parbe est consacree o des égsais de .fal-'?ae_ du
biton de sable asec des charges differentus . Lo nowhre oo
cycles (chargeg -diakuvu) est étudie en ponchon des charges
agﬁqu&u.

La trolsiemwe parke quart & ol ect reservee & Vetude du
confinawent | Son influence sur lo resistance et sur la duchite
du beton de Sable .
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Le 'F\u.qan_ .

4.1 - Trlroduchon

La theorie. du .fluacac. ) & Sen peint de devdoppewent actuel,
est une theorie cowplere foisant appel a de vashes conna.
issances exPeriwentales et théorigues .

L ingenieur conshruchaur deit peuwoir clispeser o'une 'uu.qat
praboue ot ublisable de l'effet du .fluqac. sur les struchures
ad la a concevoir .

A H\s+=ri¢1ul. ek :bd_fmk\-'uon

Lingentews Freysinet prand censcience au debut Ju siccle oo

I'existence d'un phenowens nowvkau o ,dc'.fof‘w.‘m'on du beton.

J| obseve Sur Sen pont o VEURDRE Jas Jaforwatons o la

cle de 10 a 45 cu,

Ce phenowine de raccourcissament du biton Sous Son Poide

propre ne s'explique pas par la -\;-lsi'.er‘ie de I'élashicite .

I drouda son axplication dans la non- ashcite Ju béhon .

Déginkon 1 Le fluage est un phencwene de diforwation
difpérde Seus charge fixe indefiniment appliques .

-3



4A.2- Les .Fac.‘\tds influengant le .F/uat.

% Le Tewpos « Dagresr la mprasentnbion de IDLCa‘ln’/,on pout adwethe
aue le ’f"‘“?“ Spelifique nete £, Jarie selon la Lei suidante. an

%ond‘ion du JQMA?S

£. t0- &),

— — c— - w— —

4 Uhuuidite du wilieu de conservahion

Rl

Le. glumac. qurmh. & uwne. .F-g.n unperbante |o¢qu. Phuwidibe diminue.

4 Lage de la uise en charge

Plus le beton est Vianx & Sa wise em chacgt | woins le flage

est Lugortant. E* wise o charge béton jeund.
o wilie ew ¢ boten
’ Vieuw
’,
,l
, .
’
‘l
> ¢

4 La Gow?osikon du beton

Le fluage est une fonelon eroissante du dosage en ciwent ,use

fonchon croissante du ragport C /g

(Lo chargs apploes

Le .F{.uqal. est une {ondhn croissanfe e e dmr’t. .M’ﬂ"

o 3~



4.1.3 Buk dos esseis : Lo Buk principal rechacche | clest

lintluence du *\mr. Sur le bebon de seble -avec des cAar’u
digferantes 2t le cowpertement de colui-u .
four lo beton Poit oves le seble o' B) Golda des charges
€o) 1357 at 307 de la contrainte de Fupture sont
~opliquees en pranant S : 220 basy

4.1.4 A?far.l\lqaé. ukilise -

- Befite presse (3000 KN)
- Exrenscwelve T2 P

- ordinateuwr

- Eprouvettes & 23 yours

4-1.5 Mode vaa‘fb'\f‘t-

Une eprouvelte cylindrique act placee sous une charge
constante appliquee par les plataoun de kb presse

les déforuwalons Sont wesurees par un extrnsowelre of un
cowptunr de. oeforwalion . (T2 P)

L ordinatnwe -r'uca. & Sa liaison ewec ces appareils olo
wesuras pecuet de donner les diferwatons tous ls
quart-d'heue | pandant teute la dure oo 'essal (24-h.)
Les resultaly de eas ecsais sont donnis pour o‘m?u
hewre | Sur le tableau o - apres .

s



Dy 60./'_ 757 Jo 7

1 60¢,90 1% 452,44 0% 151,25 107°
2 638,20 .| 534,25 - | 9g35 -
3 € 55,45 561,50 - |410%0,35 -
4 664,65 | 5¢1, 86 {4463,35 -
5 630,30 - 596,85 . |425%00 -
4 636,30 - ‘609,40 -+ | /3649 .
b 683,056 | 649,85 .|A%0505. -
3 689,80 - 623,70

9 693,65 - 636,65

10 301,05 - 642,20 -

14 103,25 |  ¢48,10 -

12 305,45 655,35

43 3IM,%0 - 663,00

14 M5, 45 669,55

A5 19,30 6 34,40 ¢

16 L35 682,35 .

A3 346,65 689,35 '

A8 328,60 € 97,20 -

A9 332,55 ' 303,30 ’

20 $36,686 " | 313,10 -

24 343, 00 - 316,05 ‘|

22 354,35 ¢ ?30, 65 -

43 362,95 333, 65,

2 4 169,45 336, o0 .

~ 40



Deformation (x 10E -6)

900
800
¢00
600
500
400
300
200
100

(1]: Essal a 60% de charge ultime | ESSAI DE FLUAGE

[2]: ESSai a ?5'/' de Ehafgﬂ vltime BE'O“ DE S*BLE
[3): Essai a 90% de charge ultime . @ -

2l vl &l LR

Temps (Heures)



4.1.6 élc?\o&'a-\ﬁ‘on des resultaty

Une reprtsemtmbon Schéwabaqut du phenowane ol fcge
est donnee en ehudiant les di.FormaHons d'une egrowlathe
de beren en fenchon du tewaps -
Dos eprouvetres conservies daus les wdutd condibons oL
rwperature o d'huwidite Sont couqm wais owec
ckcur%e.s o.??\&orn:e.s diﬁm ‘
Des diegrauwes de deforwakion £" en fonc.l-v'on ou
towps . On Mewareue aue les d.'_Fortual-ions par fhages sont
considuobles ot que fe .pln'now'c.m. ne pacait pas s’amreter
Au debuk les da'.fom&ms aurnu'hnf' considerablewent | 1nsuite
e, ?ku\owin&. pacail suivre une /o prah quement lincaire. ,
cas de charyumerk 0,60 S¢ et O35S
Ueprowatte A. qui Sublt une charge de 0,3Sr, se rowpl
cubout de quilaues teups , ce qui explique , l'amét e h
courbe Sur le gmphe. .
hucune fissure deapparait sur les olaux aulres eprouveties
& des essais de NSishancs o o cowpression fails swr ally-u
ont downes des nsuliabl supeseuns & 200 dass.
1.7 Conclusion 1 Mg la s courfe curi oo wise en chargement
0 ressort de cale etude que e biton oe Sebk se cowperfe muuse
bout aule biken m; avn wiwas condibens o chargewanty .

L




4.2 Essais e Fatigue .

les essails decrits pracedewuwent camchrisent le cowporte-
went du beton Sous des cherges croissantes et wonotones.
OF dans la Vit courante les structures sont scuwises a des
charges variables qui se repetent wn ?@nal nowbre de fois
etil arfive. parfols que des structures se fowpent sows cls
charges qui Sent \nferiawres & lewr lluitres de rupture

N Yo dene wn phenowaut qui diuinue la resistance d'unm
wateriou lonsque celui -d est Souwis a un .SJ.:HM de charge.
et clae'.c.\-\arr. r'é.ﬁ.h: , G 9k¢nouﬁ.m. s‘affe.llc .]eaﬁ- e .

fyl + 1 Buk des essais

Ces essais ont peur but de Joir le couporiruwent du beton de
sable scus des sellicibaMons rdpitaes at d'an deduire. par
lo suibe l'ingluence du noubre de cycle sur la chuke de la
resishance. . ©n note que les printipaux .Fa‘e.hurs qu 'm.flu.nc.-
ent \a ru.?\-ute. des Pleces par {-H?«. Sont

- La frequence des cycles de wise en c.\-u/?e_ -

. Les niveaux de charr. waxiuwuw et winlwuww .

- La Te.u.q;m"rut_ .
. Le £inl de Sueface o concentrabons de containfeg, ek.,
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4.2.2 Mateciel ukilise

L q.ﬂ::arell\a?& ubilise pour lo Frace des courbes est loe wiwe
que celi utilise paur les essais o extens ouetries clestadire

- Un coffret elechronique (F2P)

- Un extansometre wecanique

- Une. teble tragante qui nous donne les diagmmwes
de. charge ef el&d-mqe_ oL an abscisse sont porfees leog
Aé{of‘maHoh.s et en Of‘elonnl:!., la Valewr oes contraintes
a??\lque'g.s . |
La Solllcitation des a.rroudd‘h.s en dnar?l. .l‘dc'c.l-,eu-’c. est
produite par les plateaux d'une Ta.ndc presse. lrydn:uh’a,u_.

4.2.5-Mode operatoire :

Dans cel essai, das eproudettes ont et Souwwises donc a
T _e,y.s\-"e.u.\e.. de. d-nr?uuu\b &?ﬂ‘: asec. ume wontee en
charge Wwaxiwele. Variable de 90% et 357 do la contrainte
de cupture ot une descente & chamge nulle pour nous
peruettre d'dtudier le phinowant dlashque du beton .
On o Souuus chIM unt. eprowveite & un charge -
went & 30Y¢ de sa contminte waxiwele seoit " 200dars”
et un Ae'.cku?m& A" 35 bars” qu. peut dtre considere
coune uwn Neteuwr & d\-f'i nulle. .
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L,l.a‘ L-Interpretation .

Nous constatons qu au cours du prewier d-\anauuml‘ on
atteint une carhaine Valeur de déiforwabion £, (fig 1),
qui est la d‘.forwahon fohale die & |_'zﬁort‘ T" applique -

5\ on Aa'-d-\ana& ! éptwouah.\\'o. il reste. une dc'.fonuaHon PlasHe’ut
ou residuelle *Ea; Qi subsiste apres annulabion de cet
efPort W s est Fﬂodud' donc afm; Ce cydc. une Jiform- |
akion dlastique dennee par (£, - Es.,)




Ona pu ainsi déerife une serie de cades de wises eu
d\au"ge. ot au fur it & weswre que le nowbre de c(yeks ¢
Clugu,teh)('e. e da'..formaHons 9I..34-'7u¢4 ou nesiduelles redahves
& chaque cadc. diminuent .?mrv_sﬁk.mml' &u'?u'é raﬁm de
I'e.prounette. .

En eppet sion }race le courbe das ali.Far'u.mHon.s plast ques
2n foncHon du nowdre. de. cycles (.fta 2.) . On constate que

la Valewr dea. la

p Ep

0,08 -
0,06 {
0,04 -

0,02 A

TTTT S B b 1L 1§ 16 I8 2o 22 2425 n
fa2

c!i{’orma.\-'\on plashiaue decroit wite lors des preudierss G?clc.s puis

Coulurence a diminuesr Wlmt Ma la f‘hp"'m ’Gu..

c'est produite J.nggo. cas de dml’t.mu\l‘ au 25% Cfdl_ .
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On note. aue la vitesse de wontee en dsuyc est de 4,4]:«3/5
et calle de la dsc.l\ar?e Jdo 4,6 ban/s . |
Des essais Siwtlaires ont ete tﬁcd’uds Sur une autre g.prbm/
efte avc une change. waxiwale de 75 / Soit *16¢ bars " et
une ckanaa winiwale. de " 6bars” qui pcuf‘ dre aussi consideree
Coume. une dickarae. a 3&':‘0.

Lo Vitesse. de. worfee en charge est de 48 bars)s , colle ctala
.:‘-'fhnfgv. ect Jo 4,3 bas /s .

Les cycles decrils onk la wawe allure que Toux ablenus peur
wn c)mna,zuwnk & 90 { du la contrainte oo ruptue . Le
diagmuune. de decroissance. de la diforuwakion plastique en
fonchion du noubre. de cycle ($193) est Mis proche dle clui

)08 -
“,Ol‘ -
L oI 4
008 -

004




On note neanuoing que Vu la Valeur pas trop tlevee e la
charge waxiwale U Jo W une stabilisabion de o vakur de
la deforuwation plashaue ( fig 4 ) Powr un nowbre tohaf

de eycles egal & "453 cycles”

S
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4.3 - Etude <u &n.F-‘nuucuE' .

4.3.1 Essais de c-onf.'w .
Lfes esSais Sont realises Sur des e'.frmldh.s cybndlriques
(16 x 32) ublisers .?mcuo.m.uwb Pour le dereruinakion de /a

resistance et lo fluage. .

Les acwatures fransvarsales uhlisees sous forue ole arces
sent des 6, Jiff'uud\: Yyrowlites Sont realisess suwivaut
les espacewauts woulus .

Pour les arwatures longitudinales o il galianise (P¢2um)
secvaut u.s.ue,u.um.l‘ o redenir las carces o n'eubaut pcas daus
la resistance. a la cowpression a iR ublise .

[ Y
i J
3 2 )
: [~
3
| e K.
Eprouwleites adac Sprouseites Eproudaties
2 cerces anl 3 arcas agec 4 @mas .

la coupasiton prise peuwr cas essais est, ale sbtenue
?m.c.n..ic.m\.' <¥ dont les .?m?o&iont Seont las swiautes !
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e e e B B

C =350 KJ/N;
S = 41530 kalh’

-— o — — — —

- e ww SEm mm s emm emm mE mm e

L322 But des Essais
Le but principal oo cefte parke | clest Vétede oe /'mfluence
Ju Confine.mu\t' sur la duchlite dubeton .
Le behon c.on,f.‘nc'. est plus ductile | ce qui perwet de faire

aves. Vo qraude Presse des essais e cowpression a
asservissewent en difnfma\'lovn et aoir la courbe contrainte
AE\EormHon .Dene on s'aftend & aloir une resistance a la
cowmprassion Supemeure ou oau Woins i«a‘lc o celle ebtenue
arec le beron nen arwe. .

Lo prewsies essel fail evec une eprouvkite a 1 cerces a
donnd , una resistance peur lo wolns - inattendu’ oo
lordre da 145 bars . On acru au debul que cele ast du &
une. errewr dans la CQm.?u'LHén .Fm'.h. eu Wwowant de le
Lise an cRulfe. « Cad neous @ cuuene i'-FaLr-c. +reis (03)
series de 10 eprowlettes echacune, ( 3o ou totral ) at ce
peur chaque espaceuwsnt | sans cuwetire de feure a
chaque wise an CRuire. Une eproweie’ teuwein” an

\
belon nen arwe .
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les resultats obtenus lors de ces essais _sont donne'.:

rarle tobleau swivant :

Eproueite Eproudeite | Eprouvkife
A 2 ceccas a4 3 carcas & 4 cerces
| 44,5 181,5 20%,0
¢ 168,5 19%,0 198,5
4 192,0 190,5 194,0
5 205,0 193,0 192 5
v 139, 5 183,5 249,0
§ 46,0 2005 492,0
2 115,0 2030 243,5
'dﬂ( 202,5 205,0 202,0
1330 1930 130,5
1905 200,5 1930
S 18025 | 13425 | 2016
1 G| 236 226,5 232
w 2

Done de priwe abond , on Joit que la ndsistance elu beton
canfine v alteint wiwe pas celle atteinte par ke beton non
arwe. hen que la reristence sewble M’Mn‘h{ avec. le noud -

re. Je cesrces$.
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3.3 Co nsgratations {a&u a "CPJJ nu .

- les preusers eclateweuts de beton apparaissent au
nveau des cerces .

- L eproudette. chargee se diferwe , la diforwation alu
biton Lretd est beaucoup pls accrue que celle ol beton
seul . .

- 5. on pousse un eu plus la ol-.enac. , on Voit que leg
aciers owt un diplacewnent horijontal du feite da la

non presence. o' aruiature longitudinale | ca qui est =
notre huwuble avis | 'une des couses de la rupture J:r&s?ue.
et mpide. .

P Conclusion :

- S' ya une legon a hrer de catte etude clest que le
wauque. d' experience ot de connaissance oo cetfe parbe
nous @ auene & abir das resululy pous le woins tnalfe -
ndus . Done U awnait fallu faire une uillewre dtude
pouwr aborder un tel sujet

-la duchlite ot par conseauance la .frar’h'k‘. du beton ee
Soble. sont aussi I'une des causes de la ruprune bruseee
-Les carces uwrlisas ont un diawele de 14 cw, ce qu

laisse um w&nae. de l'ordre d'unm cun, ca cate »\C',L'IC:

=51 -



lors de la con.fc.ch'on cks arcas a peut -ehe eu oas repercu-
ssions . :

Fn tenaut couwphe de cate dernitre rewarque , )'etude
sur les poteaux o ete revisee of l'enmbage. fmpose:
par le B.AE.L qu est de lordre e 1cw @ ete Augu -
entt & wnt valewr oo llorelre ole (3,5 +3) cu .

5L =






Ebude o un_poteau o Sechon cam'e.

Souwis a la Couwpression Siuple .

- Intoductkion.

Uetude du cowperteuweant struchure/ du beton arwe ost
necessaire s l'on ewisage une uhblisabkon mhbonnelle de
ce wahrion dans la censtruchon .

Pour cela, on d-ueh. deauns ce desnier c}mfr#‘!. le cowmporte -
went d'un elewaut -S'Hu:.'\‘ufe!. .f-...t aves le béton o Sable
d' 2l Golka |,

2~ But

c'est d' etudier le couwportewent o'un peteau en béton
de Sable arwe Souuwis < la cowpression Siwple & parkr
de 'etat non fn’nure'. Ju&,u'aux shaby liuches .

Voir las shanowemns qui en resulfent o Savoir, les ek:foram-
hons de l'acier, calles ou beton et eufin lo defarwinakion
de la charge ole r'u?kd'c. pour chague potecu +- fonchon
de 'espacewent oles éhriess .
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53 Caleuls Tk&omc\uf.s
Les calculs de ces 9—!““ .s.n{'.f-ul's Selon ’O.Gf!.’huul';

du B.A.E.L %0 .

3 4 _ Detecwination des Valewrs winiwales des arwatures .

Quelgue Soit les resullmls obtenus par les caleuls , les ara-
bures des plecas deivent avoir des sechons aw woing l’r’q
oux Valewss lndiquc.'z.s el a?n'u "

- 4 cld par wele de lonquewr de pareawent waswre

perpendiculaicewent & la direchion des arwatures .
. 0,12 de la sechon totale du beton .

Dans le cas d'une sechon m.c.."uv\?u’m:ﬁe de diwension

Leth |, on det aJoir _
D,L bt“'\ ef 3(,,-L+ L‘)

AMn LA
100 - 400
~
A00
Aoplication nuwerigue : (Ayy, > 02:20.40.0fet ot §(loe20). 3, s
400 4oo

A\‘ 5-“'10-.200“"

Avo

-5l -




£n tenant cowghe de la condifon uupeser prdcadeuuwent
on Prend Auwin + 458 cut.

Ce. qui Correspeonc a unt sSechon e ’uqh‘ (04) barres
de diawebhe 1L wan.

5 Dereruninabon de la cl\afr. ultiwe ‘!'hl‘.on'qu&.

Dapres le B.ALE.L %0 , dewms le. cag de lo coewpression siwpk,

lesmecourtissauent de 'acier of celwl ofu beton Sont D ke

\

e 2 2°, La conlainte o beton est prise c'-r’c. a

0,86 @;“ at celle de l'-du, la conluints cbf‘mpondanl'
Tb

& wn raccowrcissewent e J.Z , on nete Su cawe contwnfe.
Lo condifon o dquilibre deit Wrigier |
Ny - 2836%, B - Sa.A .0

%,
1&5 g A Pauwr o essais en labomitvire
B Sechon du behon
A Sechon o Vader
Nu: dmf,n. u/Hwa,

doi Nz 035G B 4 . A,

ﬁlpf_li.cakon numtn'quc. :

S, = 200 Mg/ewd B 39548 cu?
Sa = S000 !z/a.u‘_ Az 4,680 cut
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Nu : 0,15.200 - 395,48 « Jooo- 452 = 83334, ¢ Ky

donc/ N, 2 Jot /
53 3 Deleruwinabon de la sechon \'\ow.o?anose'e. .
E_;b - JA60 000

Ea - 2. 10°
B % 335, 4‘8 C.u.-"
= 4,52 cut

Ey

Applicaton numin'n{u&

Sy = 39648 , 2.10° | 452_ 430,25 c.t.
2,6 10°
5.4, - Expression de la vitusse de do'_FOf'waHon 3

N. S s,

) (A c.nhmh

&

N c.ku-r.
done N. t s,
or s . E C

L)

Par consequent € -_N

£.S,. E
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55 _C_onfacHon des corps &' aprawe

5.1 cogprage ok .Ba-onnaag.
les poteaux d'une houttur de 280 cu of de sechon caree
20x 20 cws ont tfe woules hoci,on‘\b\wt dans un cofpmge
en bois fait de waddens et da conke- plagues .
Au wouent de la uise en cudre des rondelles an biton de Seble
ont ¢ place peuwr adoir un enrchage uniforwe dans
chaoue poteau -
Las trois poteaux ont e cgn.fml-n‘onn'ct avec la wdwe
gachee ot conserits daus les wawts cenditions .

5.2 Marariaux constitubfs des poteau
a) Acter & Les arwarures \oma'd-ud'mda.s uhlisees sent

en acier & haute adherence v Hype tor dur ot de
dicuwehrt 42w | handis au. les arwatures rauenseles
Sont eu acier doux, de &mal\ﬂ G wuin at wpacers
respechivewent de Bew , 1S e of S 45 cun.

b) betorn : La coupesibon du beten ublise ast la
compasifon opHwale deteruinte predewwent et dont
les properHog sent les Swivauts

:c‘asou,)w':
|

$ 1 15%0 3o
Bt
| €+ 240 L/ uwd



r

- D.

Das éfrom&ei cylindriques  de diawele 16 cun et olo
haubeur 32 Cin Sent Confechonnees avec la wiue gacha
& ank surdies & ta deeridaelion d b Mlitance &l
cowpression G} ce ce bLeton

Les poteaus Sent conserdls paucaut 23 jows o l'air
litra ot arroses qu.lqu-o.-.{pu .

Lo do lewr consemiabion & lair fibre clumut 21 jours,
wn relait sir&f.‘c‘l-i,f du bdbon ast consimle .

5 6 Exacuhlion des essais ot wesures

1 _ ckafrae.mml'

Apcds la wise eu placa &u poteau dans la presse (14.‘:, ),
celii- G est cenb au waxiuwww. agin J eSter ume prauell
axcenlricibe de la force | qui reste nLanwoing tnevihmble v
le coffrane uhlise (beis)

Une forca Lna’qli,ukh.) -"\'u\uw'i- surleg flqh.cu.uc de la
prassa est nécessaire peur e wainhen du potean en
equilibre.

Le dnau'cae.mc.n\' Se .f-;l' ate une Vikesse ol /%MM
constante clest & dire awtt wn amservissewant an deplace-

wient conshank . La durde de 'essal ot eshwee a Dix

(Ao) winaures
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65.2- Mesures
Ducaut touk Vessai lo vitasse de &M.ﬂfg:# waiutenue

constante et on Q_Ffa.d-uc. les wesuwres ou o,fu'uHons S wonikg

-_clna.r;c applie,uo.'e., wesuree ml-omai-'a'umml’- pes lo presse
et a#ickc'r, sur un de sSes cadrans .

—Dé,{zorw_a.\%on du bekon en Surface au uioyen de peauges -
Mdeton collees yah. aldaut llessas au nowbre ol Wit (08)
par potraaun . Cas &a.urd‘ Sont N.fqﬂ-hs cowumnt Swit éﬁ’ )

_ 2 & Vexheuits du haut
- 4 au adve (ks chagut face du potea)
_ 2 & Vexbrewik du bas

-—lbé,?cﬂ-ua"';ovh de 'acier au woyen s ruyu & acier colleas
arck la confeckon des poteaux ; au nowbre de Six (0¢)
per potasn (£ )
ces jauges Seont reparhes cowwe suwit®

_2 s Vet du haut
.2 au cenle
L2 & lexheudld du bas

5.6.3 Mesures des daforwahons
les wesures du bikon at de V'acier ont the wesurees « Yaide
de pauges rdliens par cu £l dechhique & unm eunegisreur et

wne, 1Lupr'ituanh .
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les lechuras de wesures ont e foites par unt chaine
d'enregisirement aurowakque |, celle -¢i nous perwet

dlabsecver et d mrur.skv tout au long de Vessai , l'eoluh.
on des deforwabions en fenchon de la C"ia.(?l. aPPh"ulfl..

5.7 . Observahong

A fur eb & weswe que la ML de cowpression S'aprocheit
de la lwite de cupture, unt apparihon ot wolubon des §issures
legereient inclinees ont th abservits aux xiewibes supertuns
pour les poteamx (I) ¢t (T) o a l'exbewske inferienre pour le
potecy (1) ({-7 @ ).0n note aquowcune fissure n'a et absevee
excephe awmx exirewites peur les ois pohecux . Nous avongs
aussi ehabli ce tableaw qui denne la coniinte o rupture
en fonchon de 'éspacewent des cadres Fransversaux ( Les
arwarures \on?ihdlnalu Sont les wemes pour les ois pofeaux.)

Patecus T RBateau I Poteau T
espacewent des cadres|espacewenls Ss cadms Gpecewent ohs caareg
(45 cw) (45 c) (8 cen)

A q
3

Cgl 615 ¢ 645 ¢ 440 ¢
S &

tableaw @
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On fRwarque quau fur of a wesure que l'espacewent oos
cadfes Mansversaux est reduit, o peteau dedient de plus en
elus .gmv‘.\e., Ju la ande chute de resishance. Mfe;:'shfe.
pour o poreau (W) car fappart aux peteaux (I ) o (1)
Ce cowportement du beton de Sable est fotmlewent conbaire
o cedul d'un bebron cJassique au it sa resistence au;mi’lf
arec la reduchon de espacewent des cadres tronswersaux,
Wois en feit ca resulrat e failb que Confirwer |a chube
de resishance deja mm?"sh'e. pour les eprouvettes avec
cerces au chapiire precedent .
On pouwrrout W pliquer ce campertument por unt oande
concenlahon de conlmintes au nivkau des cadres raw ven
Sanx , Wais nous neus rfelons J'mh part o adancar
qu \a fesishance. du beton oe Sable ercit avec l’quamtnt-
_abon de l'espacawent des cadres transrsaux | car |l se
powrrail que Yu celte %mr’l;‘“ , une autve Jouwe d'acier
powrrail fouss le wawe nole aque pour un deton clags/gue
6.1 Exploitetion des Couwrbes .

Loteau T espaceuent des cadres (46 cw)
Les jauges plactes dlans V'acier of 4 lo sunface ou behon
nous ont Peruus J‘ur\’c'.sw les Jq'foronons ¢1 fonchion

des conraintes afph'qkt'l.r et oo tracer par la suwite legs
couwrbes (contraintas - Jo'fof'maHons) ot Vacier et ou beton .
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On a classe ces courbes de la waniere Swivante :

A. une 1°2% sechon & 20 cw oo l'extrewite ofe la surface
superieure pous laguelle on o Wuce 2 courbas pour Vacier

et L pour le bikon (£ig 1)

2. ume 2L geckon au cenive pour laguelle 2 courbespour
lacier et 4 cawrbes paur le beton ont 2k bmcees Gl’, 2 )
5. ume 3L sechen 4 2o cw de Mexireuwibe infamenre

Pour \o.quo..\\!. on a race 2 courbas Pour Vacier ot 2 powr

le belon ({.;3 3)

le tabloau ci-degsous , nous Mswwe Jes da'.formah’ons uliwes

obrenues pour l'acler ot o beton .

Difofua“ ons ulwes

Wom}\'uns ulhwes

de l'aciur. du beten.
Sechon A. 4,415 7.. : 1 5¢ ‘/.o
e haut 2,44 °/, 2,22 z.
SecHon 1. 1,59 ., 1,06 7.
au canng 1,25 ./..
4‘ 3& ./.. 4‘33 ./.o
1,32 A
Sechon .2, A, 42 ‘/, 1D Zn
e L:L - A, 359 %c
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Deformation (10e-3)

POTEAU BETON SABLE (I)

Contraintes - Deformations (haut)




POTEAU BETON DE SABLE (I)

yntrainte:

1.6 -

Deformations (10e-3)
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Dapres ce bableau, s diforwations ulbiues du beton ot olo
Vacier, equs Sowt Yolerens & 2 Z,' ne Sent 7mhw¢nf:
pas atteintes sauf paur la sechon A . acder (2,44%,) et
beton (2,22 %e). Cedd pourrait s'eaxpliqur par la fait

gqu ume des barres \onai-

budinales o ;,h'. {orhulhf ity 2D
. - ¢ NP loman

Solliutee par reprort aux T seWedkk (€2 4y,

frois aules , Vu qu' elle

ehet Wi pau plus |onru. .

Lles courbes neus dennent une benne umif.ofudl-i des alc'.fofm-
abons en fonchon des cantrmintes . Une lintarite est enregis-
hree ou debub et paquia 407 de la cantrminte de ruphure,
puis les ceurbag g'incurvent de plus en plug )ubqu'& la rupture. .
Au dela de ce peint de conbminte waxiwale, cowumtnce a
divinuesr weig la d‘..FOﬂMQ.HOﬂ mtamlnh. “'ourul! }u&qu'a’u
wne Valewr ulbivs depe dennse daws le bableaw @
Siwustoneuwent donc le beton se deforuen evideuuent de
la wius quanhbe que l'acier wais I'accroissewent des
contraintes dans lo bihen et rtlahewent deaucoup plus

ﬁMPorFMb o oile du doweine Jde lintarite .

o <.



Daules coucbes ont e racess pows las 2 aubits pofeaux

ehdaus les wewes sechons que pour kb poteau (I)
Poteau T espacewent des cadres (A5 Cans )

four ca poteay les courbas contrainteg- Jc'.fonuah'ons

Nent Pas el Mre?sh'u , faute da wanipulation | wais e

coniminte waxiwale a it bien sive dommer (blau D)
Toteau TI espacewsent das anehes (% cw)

reswwe deg da'.F.m.Hons 'u.lh'u.\u du beton ot s acier .

D;.fefuah'ons ulwes ,b'l..forma‘-\'ons ulhwaeg
de Vmciar, du Seben |,

Seckon. 4. 0,55 /. 0,55 /o
en et 0, 5 ./oo 1,39 e
SQCHOF\-'L. O, e5 ‘/0'0 4'38 .’. o/ 54;’0
ol cen e 0,30 ./o. 4;30 ./oo 9,50 ./n
Sechion .3. 0,95 % 054 °/,,
en bas 0,67 ./.o 0,20 ./00

Dansce_,mlqmm A‘.‘!‘HJPW'Q&'&SCQM

Sont hreg irrequlieres (fig 4.5 d6) |
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Deformation (10e—3)

POTEAU BETON SABLE (mm)

Contrainte—Deformation (Bhs)

o] 100 200 300 400
Force (KN}

== w0 cier S —— bltOr'l

(fig8)



les deforwoNons eamgisiess sont loin de leur liwibe dlast-
ique et Sent plus mpertantes pour lo bibon quu peur acier
On pauk nianweins diviser ces cownbes en ocloux dowaines
—Un de O” ruqu'-‘; "2ot” dans h.’uc.l les courbes Sont
plus ou woins umiforwes ot ou l'on note aux sltux exheuwbes
du poteau des WacHons peur le beton ot pPour 'aciar qu.
sont paut ave dumd & une nen umgerual\'c'. des conlraintes
sur lel Paces aw dbut ol c.kcrr.unn’c.

- Au dela de "dot”, -”-mﬂ: le. olauxitwe doweine dans
lequel les courbes sont beaucoup sua \\-N'?lb'c'(u )l ya
apparihon brusque oo wentee et chute olu resistanca
gui paent e dues a das chees dans le beton wu la
grnel concenlmhon ol canieunte dans @ cas .
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Conclusion -

Le beton de sable s'est domc. avere owoir ume resistance
acceptable du point de Vue cowgpression . Cependant le
cowpertewent de ce beton une fois arwe o plurdt dhonne v
‘queles chutes de Msistance cuguentsient au fur et a weswre
que 'espacewent des cadres transversaux se reduisodt .

Cedi etant, ume etude plus =pprofondie. de ce couwplexe
acier- belon s’ wupase surtout pour d'edertuelles uhlisabons
de ce beton dans le Sud. e exploitation mlonnelle ne
pourrail Se faire sans cefle etude plus poussee que nous

is?‘u'on.s Prochaune_.
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