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reeeneeceennaaeeee.  JETON OE SABLE STRUCTUREL
1, Cette rechenche consiste i etudien Le compon

~ ?étt&m{ﬁazion de La composition optimale en vue d'obtenin une résistance a La comp-
ression attedignant Les 200 kg/emz |

- Elude des"phénoménes de contact" ou adhérence mutuelle

Beton de sable - Acien,
= Comportement d'une poutre en béton de sable armé soumise

a La fLexion simple.,
Les Abialtats Obtiﬂaduébnt-ihéé.éﬁcﬂuidgedni6f6$,~n0u4 croyons

fermement a La possibilits
d'utilisation rationnelle et étendue de ce maténiau

-

tl.‘............--..mUCIURALoSAW-CQNCREtE
Wi The aim of thy

{ § the optimum mix design giving compressive sthengths of
200 kg/em?

- Investigation of the adhesion and bond between 42eel and sand concrete.
- Behaviour of a rednforced sand concrete beam in {Lexure.

& The. sesults obtained axe very encouraging and we §<tmly believe in the possible
- dational and extensive wse of this materdial ,
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1.1.~ INTRODUCTIO!N :

Depuds quedques annies, un acnouveaw fechnologlque eat apparu dans
Lrutiiisation des matindaux Locaux poun Les comstructions et ce, pour
des naisons socdo-2conomdgucs évddentes, En effet, L'utilisation de
Lout matiniou Local Limitenadt e ce falt Zes transpornts pondireux ef

ondneux.

Dans Lo domadne des "Eifons? (Liément majeur de £a plupart des cons-
tructions ), los rnecherches ont conduddes & L' obtention de nouveaux
Hétons compoals de matérdiaux Locaux.

Cifons : Le Biton do PRAAnz, Lo Béton de Tenne Stahlliste et plus

nécemment Lo MBETOM DE SARLEY,

Le Héton de Aable est un “ifon constdiud de edment, A'can ot essenitiel-
Zement de sabie Ae Adunes (70 %),

Notons Le double ntdnlt e L'uwtilisation ce ce Hiton s {es cons-
twetions lu Sud Alginien

gqlokondque  Roeadse  suwnchondante dans ces mlmes rdgdons
Ansd Le Hiton de salle pouwnnolt Eine un metériow Je constwuetion
adéquat en purtiewlden aw Sud. I€ subéinadl A'exploifen av méeux Les

ressounces qu' il palsente.,

Cecd est L'objet de noine Trovadid.,



1.2.- OBJECTIFS DE L'ETUDE :

Motne intérlt pour £e biton de sable a &td susciiti par La
thése intitulée : "BETON DE SABLE" - misentie en Juin 1985
par Melles CHELGHOUM et LOUATI, éléves Ingénieuns a £'Ecode
Nationale Polytechnique d'Algex.

Sur La base des donntes recuedldliies dans cetie thése et du
document sun Les betons de sables publil par Les Laboratoires
Régionaux des Ponts et Chaussies de Bordeaux et BLois, nous

avons juyl intérnessant d'ondenter nos recherches surn £'éventued

aspect structurel de ce matérdaw nouveaw, en d'autres teames,

essayen d'amilionen £es performances mécaniques et rhéologiques
de ses composants afin d'obtenin un héton de sable structurel.

Le Travail est base princdpalement sun des expérdlences en
Laboratoire. On a recherché :

- La aésistance optimaie,
- Le phénoméne d'adhirence entre L'acden ot Le hHiton.
- Le comportement structurel en flexion sur des poutres.



1.3.- PRESENTATION DE L'ETUDE :

Le pian de £'tude estl astmucturnd comme Ault :

-

- Le premdine partia eat consachde & L'éiude physdouc,

chimdque ot micandgue des difiinonts composanis du Liton de
salile atweiuncs ¢ SARLE - CIMENT - ACIER

- hows prlsentons ensuitfe Les diféinents essals aidant é

ditemminen Lo conposdition optimale : celle donnant une

aialatonce & La commession attedquant un mindmum de 200 Larns
G 28 Jouwns - voicurn subbisante pour un matérdau structured.
Aucune méthode Lien définde (théordque) n'a 818 utiliste.
Seules des Ltirations nombrauses et successives ont permds
d'2houtén aux shicetigs pmlalablement 2ixés,

- La Trodsdime Stape envisage ume association acden - Létom
e saile, Pour ccda, nows procédons & des essads d'adhénzuce,

;e 1

]

addn d'ivaduern e faux des contradntes d'adhiience enine e
heton de aable 2t R2'acien,

- Finciement, nous voyons compent 2e béton de sahbie structuncd
A2 difonme, se fdssure ou se rompt en fonction de ln nature

de £z sollicilatlon qui ud eat appliquée : COMPRESSION -
TUACTION ot FLEXIOH. Iows Ctuddons plus particuliérement e
di Senents phinomines alsultants des essais de [Lexdon sun

‘es poutnes que nows avons confectionndes.

- it Lurdnoes nadae accherche pwe une 2tude comparative entre
e 5iton canssdque e Le Hiton de aable .



Tod.- SYMTHESE BIBLIOGR/\PHIQUL :

Corme mentlonne dans £'obfectid de notre éfude, fes deux prin-

edpaux ouvhages sur Lo Hlton de sabie auquel nows nows Aommes
rnefinles sont :

ES BETONS JF SABLES : Efude prlsentie por {es Laborotoiras

R-ij,imaux des Powls et Chaussies de Bordeaux e BLods en 1982

- LA THESE : BETO.! OE SABLE : Sabie de Twnes - présentiéc &

14,14~

1.dele-

LYEMPA o Medles CHELGHOUM et LOUATI cn Juin 1985,

APERCU U RAPPORT DIt LCPC DE BOKDEAUX T BLO1IS

L2 aappond du LCPC de Bordeaux ef Blodls misante une Stude

de Lase b qualques applicaidons pouwr L'utilisation des
sahiles de divernses nautunes o ondgdnes. 12 mnisente Cgalement
Lo eniation de produlis nouveaux déndvis du béton de sabde.

Ce document nows o swowt scwd @ didewnadinin 1z composdddon
optimake de noin: Léton de sable.

Hotons que Lewr Stwlic se Limdie a La confection A'un Léton
de sabhde non stwuelwred,

RESUME DE LA THESE : BETOI! DE SABLE :

Les difitnentes nhases de cette Stude sont :

1.- DETE.MINATION DES CANACTETISTIOUES DU S BLE UTILISE
Poun {vdten centudins Anconvindenis que wmlsenie co szbie,

An

des commections granudadres pagadfonetion de fillerns onk

3L appondties,

?.- DETERMINATION DE LA FORMULE DE BASE
Apis plusiaws Ltirations, Lo fonmude sulvante 4§t

netenue

[ Ciment CP.. 325 : 330 kg/m3
Sable 0/0,53 21485 kg/m3
au : 340 2/m3

4

{
{

™
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Les résistances micaniques obienues sont s

7 Journs = 59 daM/e..z

- Compressdon G . ! ;
el i 25 Jowns 94 -’,i(ll‘!/emg

- Thaeilion a 28 Jouns

.

12 dall/'cn2

- Moduie 2 iiasticddl

en compredsdon @ 27 1,

191 -OOO lf&h’/'&‘f.z

ETUDE DE L'THFLUENCE DES FILLERS ET ADJUVANTS SUR L4 COMPOSITIOM

JE BASE :
Cette phase de 2'2tuce 1 pour but !'umilioner 204 caractbristiques
méeandques du Hiton dtuiil.

En pramdon Lew i conndale Lo granulomitrde par adjonction de f4L-
Lens, ensudte esl assurle La plasticdtl pan utilisation o'adfuvants,

3.1.~- INFLUENCE DES FILLERS :

types de {dlens ont 3 ultdlislis
Ficlens caleaines de HASSI-BAHBAN (reste de comeassage 0/3mm).

N

1

Fillens caleadnes de Lo carndine de BAG EL OUED {nosiz de
coneassage 0/3 mm).

Sihle de duncs d2 HASST LAH3AH

- R plus, chaux Alrdenne de SAIDA : chaux grasse broyle.

FILLERS CALCAINES DE HASSI BAHMBAH ¢ FILLEP (1)
Lo Lomdsct du Zamds 1 mm o 08 wididlsd.,

3.1.1.

FORMULE
CIMENT CP/. 325 : 330 hy/m3
SABLE 0/0,¢3 1355 ky/m3
FILLER (1) 10 3 : 220 ky/m3
350 £/m3

AC

EAl



RESULTATS :

Résistances Micaniques :

[ daN/em?)

Traction a

77
Compression & 28

3.1.2.- FILLERS CALCAIRES DE BAB EL OUED :

- FILLER (2) :

le tamisat du Tamis 0,25 mm a L8

CIMEHT CPA 325

OrDrT Sl

FILLER (2) 10 3

EAU

RESULTATS :

Rosirtances Méoandiquos

( it/ em?)

330 ky/m3
T rarn hAl=1

220 kg/m3
340 X£/m3

'COmplaééiJn a

2

Traction a 2%

Module d'élasticité 2n Compressdon a 28 J

(< N/ em2)
~ FILLER (3):

Le tamisat du famds 0,1 mm a 8 wtilisi.

28

~

[=n)

: 49
: 77

utlLise .

54

: 131.500

Aprés necherche du pourcentage en Fillen (3) donnant Les meilleures
nisistances mécaniques, La foxmule netenue AL :

FORMULE :

CIMENT CPA 325
SABLE 0/0,63
FILLER (3) 10 3

EAU

330 ky/m3
1310 kg/m3
220 ky/m3
340 &/m3



RESULTATS :
Compression 7.3 : 64
nisdstances Mleandoues 28 J s/

(dail/enz) Tracdion A | : 16

3.1.3.- FILLERS SILICEUX : Sable de dunes de HA35T BAHBAH

R L

Lo Zamisct u Lamds 0,25 m a 348 utifisé.,

FORMULE

CIMENT CPA 325 : 330 a’.‘.g/ins
FILLER SILICEWX 10% @ 220 ho/m3
W 2 340 kiym3

i

RESULTATS

T E

Comprossion & 7"_ 55

Résistances Mécandiques 28 1 90
{4k em2) Thoetion a 28] 14

3.1.4. - CHAUX -

Aprcs acchorehe du pourcentuge optimed en chaux donnant les
medlleunes nisdstances micandquis, une foraule . S48 netenue.

FORMULE ¢

CriEimr CPA 325 : 330 kg/m3
SABLE 019,63 : 1430 kg /m3
CHAUX 7 ¢ : 175 kg/m3
EAY : 350 Zim3

RESULTATS =

" J OO
Commession o 4 ‘
’ T

Risdistances Mic.ndguos 2z J 2/

(clait/ em2] Twaetionm & 73 o 14

COMCLUSTION ¢
A parntin de celite Swde, deux formules ont Lt actonucs 0 prlsentand
d'assez Hons résultats & amdldonen Toul2fodls.

7



FORMULE 7

FOMULE 2

FORMULE 1

FORMULE 2

| Ciément C7A 325 : 3350 { Commession 7 I :64daid/em2
{ Sabde /0,63 : 1310 TATS {
( Fitien (3) 108 : 220 ZESULTATS =
| Eau s 340 { Traeiion 27 5 :16daii/em2
{ Cdment CPA\ 325 : 330 t Compressdion 7 7 :75daN/em2
( Sabie 0/9,53 s 1430 RESULTATS ¢ |
{ Chaux ¢ & s 175 {
( Fau ;350 { Traction 7 1 :14dak/em2

3.2.- THFLUENCE JES ADIIW/MNTS @

A pardin de ces oux foumules, a GXE Stwldide 2'influence des
adfuvants, te sewl adjuvant utilisé est 2¢ plastifdant - atduc-
Lowrn eau \Midlaniiost SP).

Cimani CPL 325 Compnessdon 7 J :745dal/em2
Sah€2 0/0,63
Fidlen(3) 10 5
rLastilLant
Eau

(<3

RESULATS

o ©o eo
—

G o= N G
Ny o= g

ec o

g g s
g W i ¢
e
= S

+13d:iy/em?

ra e
—

Thacilon 7

o0

Cdment CP/. 325 : 33¢ Compressdon 7 3 :71daH/em2
Sabie u/J,ég : 1430 HESULTATS

Chaux 7 % : 17

PLoatiilant g
Eau s 340

(
—?
— e —— p—

L =4 =1 L,

Traction 7 3 :10dai/em?

Ly

van manque o Zamps, d'autres adfuvants nlont u Cine  testia,

CONCLUSTOI! GEHERALE

Les alsultails ohitenus <le cetie Stude powrradent seavin de point de
Rpart d des ltudes pdus ditaddlies et structurndes, Weanmoins, L8
semble  que rods c!:.mm/s AL ;mc/suw;:;zu :

- Lu notuwrne de fdllen qud semble La mdeux adapiie au sable de HASSI
BAHBAY ead fu neture caleadre, ainsd que fZa choux

- La granulomitrie i mhcux alaptbe est Lo plus Aine.,
o ] L

- Les pouwrcentoges opdldmals sont de & % pour La chaux et Jdo 10 %
powr Les 44ens caleadres,



o plus, LL semile dntinvessant Ao faire varden :

- Le pouwrcendoge en Fikéon (L} qud a donnd des alsiliats nelativement
Hons.

- L2 dosage en cau pourn Los JALSnentes conmositions.
g 1 u (]

- Le dosage et ia nature de 2'adfuvant (plastifiants - netenteurs
d'eau, entradlneurs A'in).

Les nisistonces mleandques obtenues au comwns Jes A4 {ents essais
n'ond pu atteinine quienviron 190 Hars valeur nettement insuldiscnte
A4 £'on envdsage 2a confection dlun biton de sabie struetwiel.

AUASL nows devons amdlionern eodide valewr en vue A'ohiendn winz A3ALA-
Lance au modns Lpak & 200 Sans.



- CHAPITRE 2 -

- CARACTERISTIQUES DES MATERTAUX -




Les canneitindsticues 2t Le comportement micundque +'un matirdiou
composite dipendent ttnoitement des proprditis de scs constituants,

Adin de

ditenminen, maltrnisen et Sventuellement anéiionen e compor-

Lement rhéologioue du Hiton de sable, &0 eat lone nicessaire
Arotudlder fes propmdiilis physiques, chimiques of micandioues de Lous
A0 comaltifuants,

Mos casads ont 228 Aall con'~mniment cux nowmes AFHO,

2.1.- SABLE :

2.7.10-

ETUZE GRANULOLETRIQUE

Lo granulomiinde esl da scdence ayant powr ol fet La mesuwre
des ddmensdons <L La dilommdnation de Lo fonme des grains,

ESSAT

Hows avons Zimdal 2000 g de sable préalaliement Stuvd
Lladde dlune atade de Zamds d'ouvertures o medlics Zienods-
sanles, Los aefus successdfs rlcupinls sur chacun des Lamds
ont 2L sodgnewsazment pesls

Les alsulials obtenus sont nassemblis dans e

3

tahleau MO 1

Ces nlsultals nous ont poamds de trucer Lo cowrbe grunuioml-

ndque, en pordant en abacdsse Lo dmension die e8£8 de £

medlde du Lumds eX en orndonnte e ;.Juwmantage des tamisals
cunwlds - Vodirn courde WO 1,

—
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T. | ANALYSE OCRANUJULOMETRIQUE

—

Dcssier © . BUTON.DE SABLE . .. . ' 7 ; Date :
S. 6 — TAMISAGE

N° de I'échantillon : -Sab&.‘da,dzm-u Opérateur : ..

- Hessd Bahbah - TABLEAU N°* 1

Imp. Nat. Alg. - Blida

s e aine -

DIMENSIONS
i FU COMPLE-
PCIDS z POIDS DES REFUS | POIDS DES REFUS Ruim{éi MENT 2 100 | TAMISAT
¢ I'échantillon Passoires ’ Tamis partiels cumulés B o des refus en %.
an % cumulés

{mm) lgl (g) :

i (mm)

OBSERVATIONS

Smm) |
i
}
'

0,63 9. |40 0,26 .| 99.76 .

2000 0

0,425 68,5 13,7 5.68 | 1 96,37 |,

|
L.
‘ ’ {}'375 1. 3729,6 { wd2;3 70 14| 9. 54

| < = |

O 06 .\ 253,5 | 1772,3 | 88,61 ! . | 11,39 |

closse du sakle : 0/0,4

f . l G:25 . 4. 820,0. . .1..1223,3 _ | 41,14 | ... .| .38,84. | . Granularits centinue .
0,20 §...295.5 .| _1518,6 | 75,04 ) | 24,06.|.358 de gines .

..........................

|
|
i
r
|
%

]

3
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2.1.2.~ CLASSE DU SABLE :

Les gronulats sont classls en fonetion de Leun grosseuwr et sont
deadgnis pon + "GRANULAT d4/9" oi d et U sont respectivement

La plus petite et La plus grande des dimensions.

D' apnis Los risultats de 2'étude granulomitrique d est
infondewn & 0,5 mm, AL 4'agit done d'un "GRANULAT 0/0" ou U

est ted que :

- Lle nefus sun Lo tamis de maikle D est comprds entre 1 et
15 %

- Le nefus sun Lo tamds de maille 1,56 D esl &gal & 0.

ilotrne Sable est lone de classe /0,425,

2.1.3.- MODULE DE FINESSE :

Lo module de finesse HF;d'un granulat est égal au centieme
‘o 2o somme des reius, exprdimés en pouwrcentage suwr Les diffe-
nents tamds de Lo sbrde sulvante :

0,16 - 0,315 - 0,63 - 1,25 - 2,50 - 5 - 10 - 20 - 40 - 80

Notne Sable a un module de f4inmesse de : Mg = 1,10,
F

2.1.4.- MASSE VOLUMIQUE /PPARENTE ET MASSE SPECIFIQUE :

- MASSE VOLUMIQUE APPARENTE :

Clest La masse d'un conps pan undtl de vodume fotul y
comprnds Lo viie entre e grain et fe comstituant.

ESSAT -

Nows avons rempli un aéedpdent d'un volume connu de sable
(a 2'aide d'un entonnoin pouwr tvitern Le tassemewt du sable).
que nous pesons ensudie.

11



Les réruliats de £nods essads sont des sulvants

VOLUME COMNU MASSE DU SABLE SEC MASSE VOLUMIQUE
(c13) £ (/en3)

4+ ,T
£70 1291 1,48 ‘

~
~0

570 1790 1,48

Ca
3
L
S
O
™~

1,42

Lo masse volwndque apparenie moyenne du Sable est de : 1480 5 /m3

- MASSE STECIFIGUE

Clest La masse a'un coxps par uniid de volume de matiire pledine
Aans aueun vide enine Les grains.
ESS:I\I -

Le pinedpe est de meswren £e déplacement du niveau 4'un Liquide
conleny duans un aledpdent Lorsqu'on y introduil une masse donnl
de sahle.,

Led résultatls e inods cssads sont :

e rprnei bttt e )
MASSE Dl VULUGE TTEAU Y VOLUME O5TE-§ W
SASLE () | AJouTe UI ;

fam?)

- ¥ MASSE VOLUMTIQUE ABSOLUC
3 i (3/¢:.2)

“leid) v,

2

500 600 795 195 2,56

500 500 500 200 2,50

500 600G 7G5 195 2,56

Le masse speedfdgue moyenne de notre sahde est de : 2540 [z /3.

o
o




2.1.5.- COMPACITE ET POURCENT\GE DE VIDE :

COMPACITE covvueeasan:  Volunc néed des grains

Volume Zolal appaient

POURCEIMTAGE OF WIDE @ Volume des vides

volume apparent,

ESSAT -

Hows avons mis dans une Eprouvette une masse a de sable de
volume 5 auquedde on a afjout? un volume ¢ 'eau, Lo volume
total chlenu est d.

La compuedil sena adons egaie & : @ i -e¢

x 100,

Le ouncentage de vide ou ponosditt : b - (d - ¢

X I{):’).

J
RESULTATS :
- ) a ’ Wolume néel] volume Compacdie | Porosditt
P | - des pradns | des vides .
- ( em3) |l em3) ( em3 ) |ld-c] {em3)]  -{d-c) n

L&)

500 320 600 795 195 125 ¢ 28

500 ¢ 325 604 &7 213 125 61 39
507 330 B 795 165 135 59 41

none nothe sahile a ¢

- Une ecompacdltl de ' 50 %

= Une porosdil de ¢ 39,6 ¢

13
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2.1.6.~ EQUIVALENT DE SABLE

Le Dut de cet essad est de mettrne en dvidence ia weoporidon
rckative de oussiines  fines nuisibles ou d'éléments arngiileux .

ESSAT :

——

L'essad a S8 faii conformément & La nowme NF PC8-501.
Le prinedne consiste i Laver éncrgiquement un échantiflon do
sable de mandéne & Lo sdparen de ses maiidnes witha-44incs.

Sodent. Los hauteuns - hI 2 Sadie propre ¢ eliments {ins.
- hz ¢ Sable prowme seulement.

k Hauteun du pdston

1
s
e

- h'z : Sable tassé 4 2'adde du pision
h’z =43 - h

P

On distingue deux Coudvalents de Sable
G q

- Ulsuel ES,, _h? & JGd
hi
- avec pdston : Esp s _%_i. x 150

RESULTATS :

EAsa4ds hl hZ 1 ESV hﬁ hFZ ESp
‘ 2 11 i i G
lcmj {cf?]} v \C.‘!} (C.T’ 1 v
(1) 9,7 | 9 93 1 34,8 | 8,2 &4

(2) 10,55 | 9,35 | 90 34 9 £5

(3) 2,85 § 9,30 | 94 35 8 21

Done @ ( ES, (moyen) : 92 %
(f
( ESp (mogen)

w
S



AMALYSE CHIMIOUE

Cetie analyse a 3t faife dans 2e but de rechencher Los maLenes
organiques, Les sulfates, 2es sulfurncs 4'4i0s existent of qui
Sont nudsdliies, dans centaines proporiions aux létows.

Celte anaiiyse a montrl que noine sable ne contient pratiquement
pas de matiines organioucs, aucune trace de sulfates et de

Aulfunes.,

ALY SE DIFFRACTOMETRIQUE »

Cedte anciyse a 247 clfectude avae e rayonnement du colali
Q 4 " A ; s
Ke = 1479 A afdn de ditecten Les phases cristallines.

Le diffractosnamme met en Gvidence :

= L'ahscnce de Zoute thace argidewse.
auewne alfdoxdon n'est evegistale entre 5 et 13743 o peuvent
A¢ sdtuen lon prinedpales nades des wngiles (entonite -
Chlondite - TLLite - Kaolinite...)

- La prlpondirance du quartz : Toutes les al/lexions sont celles
du specine du quaniz alphn. |2 addlexions de Longueun d'onde

distinente),

- Des tiuees de Cakedite CaCo 3} donnles parn do jailles néflexions
a 22°, 32°, et 34°,
Le sa'le et done composl de 95 ¢ do quantz et Lo neste de
caleiie,

CONCLUSIO!

Le sable de dunes présente dos inconvéindenis quant & Lo congection d'un

bon D&ton, cependant 42 est possibie d'amdlionen centioines de ces
PROPALERLs par :

= Une cornection granuladire,

= Un afout de {dncs powr une Somne ouwahLl4tE sans powr cedu réduine
{es nésistances méeaniques,

- La necherche de ia compacdii maxdmale e'eat & dine de La porosite
mdndmal en fouent sun fe cosage en 2dant.

15
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2.2.~ CIMEIIT :

Lo nature d'un cdment a une Anfluence sun containes Propdétios
du Héton (rise de rluncissoment - rebralt - ete, ... )

Les edments rewlont 2o Héton cohénent ot peamettent
- L'accrodssement de 2 ndsistance
- L'obtunation des viles

- Ldmpoatabiidsation du béton,

1.- Essah de aisisiunce micanique (iF P15 401, 403, 411, 412, 413)

12 8'agdt essenticlement e meswren {es risistances & La flexion
el & Lo compmession, cette derniine ttant La caractinistique de
bade powr Lo A3sdqnation des elasses.,

Les 2ssads sont aiolisis sun moxtion 1/3 lune paniic de ciment
POUR TRGAY orddies o dahe noamel" ),

Les Sprovveties pnismtiques 4 X ¢ X 14 em, condervies dans £'cau
amis dimoulage fuscu’au four de 2'essad sont d'ahond rompus en
§Rexdon juds chacun des deux morneeaux ohdenws est Aoumis &
L'essal de compnession duns som sens transversal,

2.- Temps de pnise (MF P15 414 of 431}

Lo mesurne du :2lat ot de 4in de dse et counamment adaliste,
elle pewmet aunin un Gqrereu sur e comporntement ultirdeurn Clu
edment dens des conlitions partienidines Autilisotion,
L'alpuiige de Yioat domewre 20 Moctdl Le plus employs.

3o Retnadt et gonflement (HF P15 433)

Ces difommations volumiques sont mesurilies Cgakement sun Eprouvetics
X3 X145 em oen pite pure.,
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do- Edsah poun La ditermination de 2o masse volumique :

Lo masse volumdque 42 meswre au moyen du volumdnomdtie
(Voin achim.).

1L 42 compose 'un fLacon Fowming par un tube de 200 mm
ce hauteur, prlsenicnt un rentlement 'une capaedlle exacte
de 20 em? enine Les deux tredis hondzontaux o ef b VLA
st L2 vere. Au desss du thadid suplndewr, fo tube eat

Jradul en doiines de em3.

L'aianedl tant rempld de benzine jusqulan trait indindeun

De oM Anroludlt un centadin poids P du ciment 3 essayer au

mogen cl'un entounodn dowt Lu tige descend 4 quelques Mie2imitnes
e cessws Ju Dl supirdeur a. le névean du Lquide 5'¢2ve

el duddque exactemant 2e volume du ciment ineorpord dans
Lagpaoedls T8 25t donnd par 2es 20 em3, augmeniis des
dixdimes de am3 Lus sur Lo graduation.

on [ =em- :
v 5 ‘

P e e

Les resuitats 'analyse montre que ce cdment i des caractinis-
TUques phisdco-mieaniques conformes & cells hal:{tue Llement
admases pan Les normes,

Les nlsullits des diffirents essais sont ricanitulis dans,
]

1

le tableau qui sudt :



ESSAIS ET AALYSE D'UN CTMENT

I.- ESSALS PHYSIQUES

Hasse Yolumdque = o = 3,05  g/enm3

IT.- PRISE /

Euw § Pife pure = 24 %
Debut de pndze = 2 H 35!
Fano Ae pndse = 7 #a

IT1.- ESSAIS MECAMIQUES EY VARTATIONS DIMENSIOHMUELLES U MORTIER URCT/

AGE COMPRESSTON LEXTON Agi RETRAIT GOMF LEMENT

e

7 JOURS 237,5 159 920 1000

25 JOURS 325 56,2 1200 L0




< n30- r\CIEn s

deux canuctbrisiiques micaniques s acdens employls dodvent
tre connues avee rlcdsdon :

Lo Zimdte A'Elisticdtl ¢ coractdne mdeanique essentied de
L'acion.

- La Umdte de aupiure @ traction maxdmale de 2'acden.

En efiek, Les poutnes fléchics Zes pius wsuelles dons fesquelies
Lo propontion daumiiluncs ne dépasse pos un seudd erndtique
nEsistent suns dommiges aux charges jusqu'd co que Jewrs armaturcs
e tretion adent atteint Loun mdte 4'6lasticdté. En nevanche
A4 celte Limite A'Elusidedtl cat [dpasste,  clies subissent

des fissunations ou des Aefonmations inaceeptalics en sorvice.

Les oannls Macden sour caomatunes se divisent sudvant Louwns
dormes en deux grandes catlyondes

- Les i,-.:Wnu‘. Lisses (nonls - 2i8405)
- Les Sanncs & haute wlhinence (H.A.)

Mows avons ofcetul des cssads de traction sur ces deux types
d'aciens,

Les nésuitats sont rbeapitulis dons 2o tablequ qui sult :



TYPE D'ACIED

ESSiT

¢ ACIERS

[l "i 17
S Sig

- Houwte Adhlrence

s g r R oED A
- Unnls LLases

l."?‘l:T!

§ POIDS

{ky/m2)

L' LOWGIET

ZHTC D'ELAS-

'TTE (k. /am?2)

DATIE LTHITE

COMTRATNTE DE
RUPTURE
(k./cn)

0,47

1574

7261

N SROIIEEUT S e—.

|'

i
! T10 0,71 5860 7694
! T12 0,89 4957 6676
T14 1,21 4474 6720
|
bTI6 1,60 5354 7723
: o1z ! 2,93 i 3244 4656
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- CHAPIT?E 3 -

DETERMINATION DE L\ COMPOSITION OPTIMALE

D'UN BETON DE SABLE  STRUCTUREL




L'tude de £u composdiion u béton de sable a pouwr but de
dCfinin Les losages optimals fe chacun de 5048 constituants.
Elie senc basle sur Les cisuis de nechenche en aboraioinc.
Nows avons essayl !'amélionen Les rlsisianccs mécaniques de
2'8tute prdedomment faite (#hése Tuin 1985) afdn d'aboutin
2 des formules de composition convenahle permeitant ! obtenin
en compressdon 4 25 J une alsistance A'environ 200 barns :
R&sdstance suffisnte sour un Léton structurel,

3.1.- DETERUINATION DE LA COMPOSITION OF BASE

A partin d'une eomposdtion sdimple closée en edment, sable et eau,
noud allons rechercher ume formude & dosuge ontimal en edment,

Le chodx Je cette fommube serna bast sur deux paramitres :

- Les videuns os alsisiances micaniques.

- L'ouvnah{Zite,

Pourn Les ddfférentes expiniences, nous avons confectionnd :

- Sdx Gprouvediles eylimdniques 16 X 32 om poun £o4 essais de
compressdon & 7 Jouwrns et & 28 Jouns |3 éurouvettes ncspecti-

vement nowr chaguz essad),

- Taods Iprouvettes adsmatiques 7 X 7 X 28 em poun les essais
de Lraction pan §iixdon 3 22 7,

- Thods Gprouvedtes pndsmatioues 4 X 4 X 16 em oour {24 casais
de retrnali,



L 'ex«iemomé& e
—=2=somethe

Mesure de nethalt
—=L d€ retradt



De plus, nouws avons wmoel il 4 £'0%ule extensomltndique &7 J et 25 1
pour Lo mesune des coniradntes de compression,

La nésdstonce & la rupivne en traeiion est celde ohfenue d'un  essad
de Traction pan [lexdon [2LAnd pan L1 noame NF P18 407.

Les vadewrs du moduie At'Elusticdtl sécunt E 5 et du coefidiediont Ao
048531 hL ond ité colewdles pour une contrainte Cgake a 30 3 de La
contrainie de nuptwre, son contre Lo module d'elasticdte tangent

E, est donnl poua Lo Tamgente a L'orndgdine de £a courbe contradinte -

defoamation,

Pour tous 2es easads, Lo schie wtllist est préalahiement mis i
£'etuve [50°C) penlant 24 h, puls Lomds? (tamdis 2 mm).

Lo cdment uilidlsl est o edment Porilland mti{dcdel CPA 325
('undque ciment wtilisd dans Ze butiment en Aljérde).



Easas d'extensométrie




FORMULES -

N

CIMENT CPA 325 (kg/m3)

SAGLE

0/0,425 {kg/m3)

Ead U &/n3) 340 260
RESULTATS :

F O R M U L E i 2
CUYR/ABILITE - lem) 5 J
PRISE - DEBUT 2 H 15 3 H 00

- FIY 5H 00 1 H 3

RETRAIT - 7 JOURS
{wn/m)j - 14 JOURS

MASSE VOLUMIQUE - 7 30URS
{ kg / 3 - 22 Jaurs

2214
21¢0

IAV{EC:J'JIQUES )
{dakt / en2)  Traetion

RESISTANCES  Compressdion O 7

163
210
19,5

MOTULE T'ELASTICITE

i 7 3

Fe Vi s Va7,
300.000

(dalt / am?)

(g:]
3

265.000 362.000

-~

COEFFICIENT DE POISS)H r1 0,17 -




OMMENTAIRES

IL est @ noter que fa diminution du dosage en eau de glehage augmente
La résistance tout en maintensni une assez Homne ouvrabilits.

Sur cette formule, on fern plusieuns comreetions pour amilionen Lok
UV LLALLES ot néadstanecs

T.- Afout de {dnes comeeleuns cranulaines.

2.~ Ajout !'adjuvanis.



3.2.- ETUDE F L'THFLUENCE DES FILLERS SUR LA COMPOSITION
vi.- \.JA E H

Les fitiens utdlinls lans notre &tude sont Les mémes que ceux
utllisis fans 2'étude paleldente (pouwr us de d3tail se adfénen
a Lo synthise "ibidoqnaphicue).

3¢2.7.~ FILLERS CALCAIRES 7F B.L-EL-OUED :

ILLER (2)

Hows vons wlList e Lamdsat du tamis 0,25 ma.

FORMULE :

CI!”*{EF“!T- CP:‘,\ 325..».----.00v? 33‘: hg .'/ m3
SLE 0/0,925 00eevenneses 1360 kg / m3
f"lL[Fﬂ (2} 7“).--uuo-uoo..- ?

E-"\LIQ---o-olooonnnoonooo-oo: 32} 21, m3

RESULTATS :

U

OUYRABILITES (em)

PRISE : -LERUT 5H 15
~FIH 54

UASSE VOLUMIOUE - 7 3 -
(kg/m3) 27 1 2001

RESISTANCES | Compmessdon & 7
MECANTQUES 26 3 el

L
-
e
~S
o

oo

{dmﬂ/wnZ\ Traction 42 s 12
MODULE T'EEASTICITE ET ¢ 77 : 132.000
2¢ 1 ¢ 334,000
( datl / en?)
Gg: i 77 : 137,000

28 3 ; 313.000

25



- FILLERS (3] :
Mous avons uldlisl Lo tamdsat

FORMULES -

I Lomds 9,10 mm.

SASLE 040,425 il ) 1310
FILLER |3} ol 220 { 190
EAU \ /3) 320 250

OUYRAZILITES lem)

U

PRISE DEBUT

FIN

3 H 00
5400

2 H 5
4 H 30

MASSE VOLUMIGUE 773 2193 2206
(k/m3) 2 J . 2068 -
RESTISTANCES | Compressdon & 7 % 66,5 55

2% . 117,¢ -
MECANTQUES | Taaction & 20 J 14 -

(deit/em2)

HODULE D'ELASTICITE &7 J Eq ¢ 255.000 312.000
ddil/en? ) Ea e 237.200 235,000
COEFFICIEMT JE POISSONM Q 0,27 -

28




CHAUX ¢

FORMULES :

u L E S

CTMERT CPA 32

5 {ir./53)

330

330

SASLE 0/0,425

(/K3

1130

1375

CHAUX ¢ 3

{12 /13)

175

175

EAU { 2n3) 335 320
RESULTATS
F O R ¥ U L E 8§ I V4
OUYRASILITES (i) 4 7
PRISE - DEUT H 00 3 H 30
~ FTH 5 H 00 5 H 00
RETRAIT & - 77 571 -
(w a/m - 283 570 -

MASSE VOLUMIQUE & - -7 J

(. /3]

oz 7
Lo

RESISTANCES - Comwmession & 7 3 62,2 116,5
MECANTQUES 87 53 -
{ wid/@a? ) - Traction 28 7 10,2 -
MODULE D'ELASTICITE 4 7 1 - E, - 342,000
{(laiv / an2) - Eg ~ 291,000
N

“




COMMENTAIRES :

Nous remanquons de fagon générale que :
- La diminution cu dosage en eau de gachage augmente L résistance.

- Pour ure ouvaabliiti vardiant de 1 a 3 em, Le biéton obtenu eat ferme
mais assez mandiable.

Les §illens qui semblent Les mieux adaptis au sable de HASSI BAHBAH
sont Lo Fiklen (3) ainsi que £a chaux,

La granuloméinie £a mieux adcptie est La plus fine.

28



3.5.- ETUVE TE L'TNFLUEHCE JES ADJUVANTS SUR LA COMPOSITION
VUE BASE

-

Les cdfuvants sont des produits qui ajoutis em faibie quantliil
dong Les monddens et hliions, ambilorent centaines Jc Zouns
PRONAEEE S,

Les adfuvants {provenant de Snandtex) utdiisis dans nofre diude
cnl @

1L pewmettent o niduire i quantité !'eau o alchage tout
en eonflrant au “iton une Homne lasticditi. "

= PLASTIFLAWTS ~ RETELTEUSRS 2EAU ¢ Medaplast PR,

- —-.-.._-—-__-—.—...._...__--.....__—_——

12 augimentent {o vdscosiiZ du béton frais et per suite s
conZsion.

= A

- CNTRATMEURS 2413 ¢ kida AIR - EJA, -

Tl enbrnainent La formetion lans e bétom des ~ulles d'win
jouant Lo n8lc un $iundde en remplagant une purtic de £'eau
de glehage.

29



3.3.1. - INFLUENCE DES ADJUVANTS SUR LA COMPOSITION DE BASE :

-

TABLEAU 1 -

F ORMUTL E 8 1 3 4
CIMENT CPA 325  (kg/m3)
SABLE 0/0,425  (kg/m3) 1530 1525
EAU [ £/in3) 335 | 250 330 | 240
Sp (R3/m3) 1,65

PR (k3/m3) 2,95

30




RESULTATS :

E Q0O R MU L E S 1 7 3 4
OUVRASILITES (em) Z 5 2
PRISE : ~ TEZUT 2 H 30 2 H 00 15 3 H D

- FIN 5 3100 Hoo 3 4H 30
&
_JE. \JI\IT ,L . - 7 j .":').: /'?5 61 -
(w m/m) w §2 ¥ 1007 £51 1057 -

MASSE VOLUMIQUE ¢ ¢ - 7 7
(kR / m3) - 2873

2221

20
20.

RESISTANCES | Compression 3 - ;
MECANTQUES . 2%
{dad / em2) | Thaction a 2%

a

15¢,2

£2,5
109,28
12,4

MODULE D'ELASTICITE ~En
(dah / em2) 1Y

2

2

VE A
Y5 pi)I J‘.}

6:1.000

400,000

225,000
200,000

COEFFICIENT DE POISSON N

0,29

0,19
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3.3.2.- INFLUENCE DES ADJUVAINS SUR LA COMPOSITION AVEC FILLER (3) :

TA3SLEAU - 2 -

Nows avaons wtilisd difiénents dosiges des adfuvan™s cdEes

-

T
L
FORMULES 1 2 ' 3 i | 6 7 %
i i I
CTMENT 330
SATLE 1310 [ 1393 ’ 1329 1310
EAl : 320 260 750 2.0 }
- |
3 270 190 ﬁ
.. 1 |
S P 0,33 1,65 _!
i
I
PR 1,05 ,95 1} 1,95 f
A » }
E.A. ; 0,99 \
L i

LS
Ny



RESULTATS

F OR M ULE S 1 2 3 4 5 6 7 & |
* f
Ouvrahd2ités (em) 3,5 4 5 5 3 2.5 2
T :.
Pnise  -0Chut HOD Hoi JHOO 30§ 3115 4H30 4HOO 4Hi - @
-Fin 20 130 | 6H30 1 715 asds ) BHIS | sHpo 5HOO
i i
Retnait & -7 7 E - §7 375 - - 443 948 E
(wn/m) 17 Q - - 700} 575 - - 530 | 1250 ;
asse Volumdque @ .7 J 206 2004 {2102 2094 12105 ) 2171 2219 - 2256 %
(Ry/m3 | te J 2094 (2107 | 2112 | 2112 {2113 } 2213 - - 1
Resstances Comp.a 7 J 67 55 94,7 98,31 1°7,3 | 29,7 155 161,71 180 !
Mieandques 2: 7 125,7 |130,6 | 128,7 } 137, |130,2 220, % - 230 E
(dait/em2)  Trac.d 25 3 12,2 | 15,4 17,9 | 17,2 | - . 24,6 |
ioduce D'ilastiedts ~Ep 300.0001272.,000800.000{ 342.000{ 195 .000 440.0U$ 420.000 450.000 —I
(dai!/em2 1 i
Hget) »Es 275.000(270.090R75.0001310.000§ 158 .000] 400,000 417.000 420.000

1 |

Coefldcdent dz Polsson n 220 0,17 | 0,14 0,18 - 0,15 - 20




3.3.3.~ INFLUENCE DES ARIUY'WTS SUR LA OMPOSITION AVEC LA CHAUX :

TASLEAL - 3 -

FOR MWULE 3 1 2 3 4 5 )

CTHENT C7A 325 y/m3) " 80

SALLE 0/0,425 (ks/m3) 143 1333 1310 1400

4

) L 1
EAU ( &/m3) 345 345 361 [‘ 327 323 320

CHAUX (kg/in3] 175 170 175

AR
23

5 {kg/m3] 0,33 1,65 1,55 5,95

PR {kRg/m3) 1,65

X
S

(k3/m3) 0,99

L




RESULTATS :

F 0O R M U L E

n
-

|
A ¢
- 4 .
B!

QuviahbAlitis lem! 4,5 § 3 5 3 2 2

Fadse - D¢hut SHO {3100 {2 30 3HO00 |3 H 00 I H15
: H 00 |4 H 45 4 H 45

[}
u
o~
e
oy
=

)
A
=
—
<
T
=
w
<
U

Potrakt & -7 F - 495 524 - - 1094
tum/m | 14 3 - 970 598 - = 1125

Wasse Volumique - 7 3 2043 2072 2044 2022 2118 2047

kg/m3) * 2021 7071 | 2000 | 2011 | 2110 207¢

néadistonces (Commes. & 7 J 7,3 109 64,3 §5,2 | 110,8 120,5
Méeaniques { 2¢ 3 95,¢ 132, 5 £7,7 | 109,¢ | 149,2 139,5

(daN/ e:12] (Traction & 26 3 11,3 - 11,9 12,8 13,8 15,9

Module d'elas feite . E. 107 .00C 1 300,000 | 200,090 1240.000 |320.000 | 300.000

\daN/emz) B 93,000 | 230,000 | 170.000 | 202.000 | 272.000 | 200.000

Coef {icdent de Poissor v - 3,16 2,14 0,20 0,30 -




- INTERPRETATION DES TESULTATS :
Cette strdie c'essad nous « peands de dénagen trois (3] conclusions :

Io-

INFLUENCE TES ADJUMANTS SUR LES DIFFREHTES COMPOSITIONS :

{Formule de hase, <wvee §iller et avee chaux)

- L'adfuvant amilione Les nésultats de fa composition de base

(Voir Lableaw - 1 - ).

- Enoprlsence de Ladjuvent, le compontement du Lidlen caleaine

s pmedllewn que celud de La chaux (Voirn tabiews 2 - 3).

INFLUEMCE DE LA WATURE DE L'ADJUVANT

- Lo comporiement 24 1idlers cakenines en prisence du plasti-
fdant - retentewe 'eau PR - eat medllewr que celul de La
chaux, 2n acvenche Z chaux réagit méeux en misence Au plasti-
fdant - rédueteur 'eau S 7.

- A ce stade des easads expirimentaux, om veut admeitre que £

composdfion de tose a une affindti pourn Lo plastifLont
Sucteurn A'equ 57,

INFLUEIICE DU DOSAGE DE L' ADJUVANT

Hous avons fadt varder Ze dosage en adfuvant i O intirdeun des
Limites propostes Lar Gratinex (Oued Smirn) 40it

+ U,5 % du podds de cdment.

.\
)
e
&
Y
v
(&
Y

MEDAVLAST PR @ 0,5 <+ 1,5 % du podds de cdment,
MET ATR : 0,1 2 0,3 % du poids de adment,
Hotne comsint.  eat qe 2'augmentation -y dosage en adfuvant

\Lout en aestant dlans Los  Umites admissibles) amélione Leyene-
ment Los alsultats.



3.4.- ETUDE DE L' INFLUENCE DU DOSAGE EN CIMENT -

3.4.1.- INFLUENCE DU DOSAGE EN CIMENT SUR LA COMPOSITION OF BASE :

- TABLEAU - 1 -

F ORMUL E S 1 2 3 1 5 4 7 g
CIMENT cPA 325 (ky/m3) 350
{ SABLE 0/0,425 (kg/m3) 1530 1528 1525 1450 1530
o
1
(
| EAU (£/m3) 320 300 300 280 t+ 260 240
s P (kg/m3) 1,65 i [ |
% ;L e ¢ F.
;
P R (kg/m3) 4,95
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RESULTATS :

F ORMUTLTES 7 2 3 4 5 5 1 7 g
Ouvnabilits (em) 3 3,5 | 3,5 43 2,5 2 2
Prise - - Déhut dHO | s Ho0laH as|3H a5 |aHoosH 15 Y enoolanoo |
- Fin 6H30 | ¢ Hoofouasls oo | 5H1s\5000 150 00l5 400
Rethait - 77 687 744 530 - _ - 690 .
(um/m) -28 J 800 13 750 ) } - 780 .
A

Masse Volu, - 7 7 2070 12053 2039 2140 2142 |2211 2190 | 2180
l!ag/mS} -25 7 X2076 2067 2050 - - - - -
RM. C: - 7173 114 105,6 |108,5 |137,5 l147,5 |140,4 | 157 |150,7
- 287 149,6 (131 137, 4 - . ” 5 =
ldaN/emz) . _ 45 5 15,2 | 14 16,5 » 5 - - -

Medule d'ELasticit? - Er 300.000 {266 .0001369.000350.000 100.000|384.000 {00.000| 400,000

- {daN/em2) ‘ -~ E 244,000 |250.0001250.0004330.000 860.000|366.000 375.000| 361.000

i S

Coedf. de Poilsson s 0,20 0,16 0,15) 0,24 - - - - :?
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3.4.2.~ INFLUENCE DU D0S,C

CLAEIT SUR LA COMPOSITION AVEC FILLER |3

™
-

o
=™
(%]

Ciment CPA 325  'Ry/mZ)

350

Sabie J/!:'.A), 425 :‘k“-u,rms )

1310

Eau { 2/m3} 237 2440
-
Fillen (3) {ho/m3) 220 130

PR {k,/m3; 1,95

RESULTATS :

F L) | U L E 5 ) 2
Ouvrab {24455 lerm) 3 7
asse | Volumdque ¢ -~ 7 2113 2928

( ks / m3 | = 98 2090 -

1 132,72 - 172

Réalstances | Comwmession 7
|

, ‘&J'b('.qu.\“_é
daN/em?) v Thaetion

| 163,7 ~

”

odule A'32aaticite ¢ 7 7

(ail / em2)

: 390,300 +50.00

270,000 20,000

39



3.4.3. ¢« INFLUENCE DU TOSAGE Eil CIMENT SUR LA COMPOSITION AVEC CHAUX

TASDLEAL - 3 -

F 0O RM U L E S8 1 2
Ciment CPA 325  (k;/m3) 350
Sable 0/0,425  |k3/m3) 1355
Eau { </m3) 320
Chaux (leg/m3) 175
SP k3/m3) 1,65
RESULTATS :
F 0 R M UL E 8 1 2
OQuvrasilitis (em) 2 7
Masse Volumique & - 7 7 2124 2132
(k3/m3) - 27 2219 2133
Résistances Compression 7 J 150,5 152,3
28 3 200 188
Mécandiques
7. A 3 7
(daif/em2 ) Thaction @ 28 J 17,3 19,5
Module d'Elasticits - B 260.000 312.000
| daN/em2) - E, 250.000 294.000

+0




- COMMENTAIRES -

Les r2sultats obtenus ne permetient que d'exposer avee réserves Les
conclusions quid suivent :

- L'augmentation du dosage en ciment n'a aucun cffet sur Les résistances
de Za composition avee §illen (3).

- Toutedodis, cette augmentation accrodd les résdistances de 2a composi-
tion avec La chaux.

L'3tude de 2'influence du dosage en ciment sera thaitée en annexe.
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- COMCLUSION

T.- FORMULES RETEIIUES :

Trhods fowmules ont 242 nedenucs sun 2a ‘wse de 3 eniddnes

- L'un d'ondre Econovmdiquz

- Les 7 autnes d'ondne Zochnigue

o La meiliowne manda A8 possdh

. Le mdndmum en
mances méeandgues,

LES TROIS FORMULES SONT

FORUULE

- f =

[gn)

330
1530
E : 260)

RESULTATS -

!

(ley/m3}
tky/m3}
[ Z/m3)

{dal / em2)

= 7

-
-
7 K
J

ey

b
AL

2 Losage mdndinal en filens ot ciment.

2 pour facdliil Lo mise en ceuvie,

Gdoen ean powr ondenin Les medlleuwres

-
Sl 151

FORMULE - 2 -
o 230
S 1310

{kg/n3)

(k;/m3)
(_g/m3)
(2 /m3)
(k:/m3)

{Zedi/emz)

q Thoeidon

{deli/om2 )

Sir

S

2180
230

LW T TR

8 J: 24,6

FORMULE

o

pRAY oR -

C : 35
5 ¢ 1355
Ch 175
E : 329

RESULTATS - 3

(kR /m3)
(g /m3)
(25/m3)
{ Z/m3)

Compression 4

dfal/em?)

Thacition a

7 J:152,
28 J:183

28 J:19,5

2

o



AMNAL £esd nombaeux 248248 ont

2
)

tinalement condudlt a £'obitention d'une

nesistance & «o. Compnessdion de 200 bons & 28 Journs : Obfectdf

préulablement f4ix% attedint.

2 - REMnJ0UES GEMERNLES -

La strde d'essads o poumds 'affiumen que Lo ddminution du dosac
en caw augmente les risisionecs micandques, et par comsbquent e

mo:lule ' ELastdeltd,

3 7 ~any Foge 5 A K0 PA : I [ H P e i Ve N A
Lo granulomitide de J48lons qud sembie Za mieux adaptlc au sabie de

HASST GAHDAH cat Lo plus f4nc.,
Les wlfuvants amilionent ins cendodns cas es rtsistances.

Pour ie calewl de retaait, pan manque Je compariieuns i notre
AASposLELoN, nous ne sommls pas cn mesure d'avancen des nlsultats
concluants. Toutefods nous pouvons nofern que Zes deux Litons
classique ot e sulbde, prisentent des valeurns e netrnadt du méme
orene e granlewn,

La formule ~ 2 - qud sealde lonnein £es medlleunes perdorminces
micandiques alsente un Lnconvindent : Le tamiscne -les fiilens exdgent
L'utidisaltion des machines & Lamdsen de grande tadlle |d'ou dnvestiso-
Aement supplimentidne ).

L'utilisation des ailfuvants en potite quantidl prlsente des incon-
vindants de mandoulation sue chanfien,



3 - SUGGESTIONS :

Avant de clore ce chapitre, nous souhadltons porten quelques suggestions :

- Tout d'abord, powr remidien aux inconvinients ciily . préeldemment, 4L
Aenalt intiressant d'amdiionen Les ntsultats de Lo composition de
base (sams wtilisation de [illens ou d'adfuvantsi.

- Diversdfden La granuloméindie du sahie :

Nows avons utidisé un seul sable au cowrs de neine tude; 4L ne peut
nepridsenten de ce fadlt, L'ensembie des sables de dunes.

12 auwradt 248 interndssant o'etudien des Aabies qui different pur
Zewr granulomdtnde, pornosiil, éfat de propretl ete....
pour pouvoirn traees un fuseaun granulomdtrique repalsentatif.

- Utilisation de Jillens de HASST BAHBAH

1L aunadt i souhaitable d'utilisen des f§illens de HASST GAHEAH
(provenant e noches sédimentaines) au Lieu de ceux provenant de BAB-
EL-QUED (4ssus de aoches métamorphiques). Bien que tous deux de nature
caleaine, Zeurs compositions mindralogdques sont cernfainement différentes
vu feur ordgines.

- Caleul de retralt :
WNows ne pouvons pas faire un caleul préeds suwr Lo retrall vu que £es

conditions atmosphiniques & L'intinicwr du 2aboratoine sont digferentes
de celles qui exdatent dans un chantden du Sud.



CHAPITPE 4

ASSOCIATION CETON DE 3.2LE / ACIER

ESSAT D' AHERENCE




410 - LITRODUCTION

L’obtention de comoositionsde béton de sable de ataistonces
depassant Les 200 bars & 27 fourns (chanditre 3) ouvie de

nouveiles soridbiliiis nouy permetiant ainsi d'envisagen une

assoedallon BETO! DE SAZLE [ ACTER powr une utilbisation siiuc-

mﬂizz@ ot Ze bZton neprendnadt 224 forces de compression o
tacden cedles de tracilon.

L'aetion composte des deux madindaux nicessitercit une Licison

inime entne £'acden ot 22 biton de sabic.

L'adherence désigrne £'action des fonces de Linison quid A" oppose
aw giissement des wumatuwies sufvant Lewrn axe poit rapport au
béton qui Zes ewnobe,

L'udhlrence aeden - biton est une propailis easenticlle, c'est
elle qui assurne fo fransfent des efforts et La repantition
2quilibnie des contraintes et des défonmations .

La condrainte d'adhérence varde Le Long de 2'tumatune. Cotite
vardafion est dite 2 2o verdation du moment et pan suite de 2o

fornce Lonaliudinais L'owmatune.,

FadfF -F = Tx). T dx =|Tx) = F

L ST




dF : vardiation de Lrefiont axdal exencd sun L'amctune.,
P : pirimiine de Lo bowne emrobie
dx = vandation de 24 Longuewr d'ancrage

<
e
s

f

£ i
F-O=J Clx).TT0 ay . == F="TT(DJ Tx) dx
0) o

En Clasticit? on assume : Clx] = Constante .
d'od F = TP, 24

par suite T = '
0.2

F i Effort de traction exercsd s La bawre
0 : ddamitne de £ bame d'acien
U Longuewr d ‘ancrcge de Lo boare

o
0

L'adhérence semplit inois fonctions dans 2es pidces en Hiton anmé
19 0 P

I - Entradnement dos Sannes e

L'assocdation du Heton et de 2'acien et efddeace parcequ' il Yy a
achérence entre Los deux mitirdloux, ce qui permed e transfent d 'eddonts,

S4 2'aumatune est thop cownde, elle va s'annasher du béton sous
L'effet de L'effont de traction. Elle doit done Etne sul {Lscmment
Longue pour Etre amende convenablement dans Ze béton of reprendie
Tout 2'effont de traction .



M M N e o n e i ot o o b o e o o o 0 o s e o o o e O O o o o o D O e o S 5SS

Plus 2'adhérence est grande, plus Le nombre de fissures augmente,
mais Leurn Rorgewr cumulée restant constante.

L'adhénence a done un xdle héndfique en dvitant £a formation de
grosses fissurnes concentrles.
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1
e

2. - PRESENTATION DE L'ESSAI :

4.2.1, ¢ But de 2'essad

Cet essadl a pour but :
- d'tvaluen Les contraintes d'adhéinence des aciers par
nappornt au LHiton .
- d'3tudier Les dnfluences ardsswmt suwn La contrainte
d'adhérence.
- voirn La nelaidon entre 2'adhirence et fe glissement
relatlf de Z2'acden et du hiton .

442.2, ¢ Princdpe de La méthode :

L'essad consiste & mesuren :
- Au mogen dlune "machdne de fraetion", La force néces-
aaine powrn romore L'althérence,
ment des barres d'acders ancnles pan aappornt auw Héton.
Ce déplacement est mesurt du dihut de chargement jus-
qu'a dée lement de 2o barre de sa gadne de béton
(done fusic avant que Lo bawre ne commence & glisser).

4.2.3. Appareddlioge splelflque.,
Voded Los diftirents apparedls utliisis :
- Une machdne de traction a vitesse de traction verdahile,

qud posside

. Une capacits de charge nominale Egale & dix Tonmnes,

. Une parnide fixg et une pantic mobdle, pornianit cha-
cune un cisposdtis d'attache (mors), congues de
Ledie sornte qu'eldes permetient un alisnement ni-
goureux de Z\¢prouvetie {is que £'effont de trac-
tion est appliqué a celle-cd .

. Une soricllectrndque servant & La relien 4 une
Labile trhacante.






La mise en marche de cette machine est réalisde progics-
sdvement per commande manuelle ot Lecture du cadrnan indi-
cateur de charges afin de aéaliser une chorge statique
et d'éviter une rupture brutale de L'éprouvetie.

- Un_comparatour “electrondiguc” mund de deux captewrs
(permeitant dz donnen une valewr moyennc) & induction
avee &lectrondque associle - ampdiddcateurn avee indi-
catewr de fZecture.

Les captewrs prisentent une counse nominale d'au moins
7 mm et servent 4 capten Les déplacements nelatifs e
Lo borrne d'acden par napport & Lo surface plane de
L'eprouvette de hHéton.

- Un_conditionneun réalisant £a moyenne des deux informa

Lions delivales par les deux capteurs, neldid & une
table fnaganite.

- Une_table Tnagante (apparedd meswreur - enregistreur)
poumettant de reprodudine sur un déagramme Lo force de
fraction en fonetion du déplacement nedatif de Lo bawre.
En abscdsse, nous avons £es déplacements fouwtnis pat
28 capteurns de déplacement e en ordonnie, les {onces
données pour Les ¢ plewrns de foree incorpornds dans in
machine ,

4.2.4. - Exéeution de 2'easad d'wlhinence :

L'action princdpale de £'adhérence entrne 2'acden et Ze Lidton

est une action de cdlsaillement,

Les adhirents lacden et Déton) peuvent Ctre soumis s0it 4 fa
compression soit 4 La raction.,

Les essais d'adherence sont geniralement de deux types : comp-
nessdon - compression ou waction - traction . " o
L'aedern et €e béton sont 504t Tous 204 doux comprimdn anit foudua) .






il exdste en elfet, d'autres Types dressads :
- Essad de flexion : Beam Test
- Essad compressdon - traction : Full Qui Test.

L' adhirence est, dans Lo cas ol Las bawnes sont comprimies Aupl-
adouwne o celle ol Les bawes sont tendues : en ehhet, Le raccour-
cissement de £a bawe compidmie A'accomyighe, Pt edbet Podsson
dlun gonflement tnansversel qui favorise La Lalson de L' acden
au Hiton, clons que L phinomine {nversc intervient pour La
traction .

De plus, Le nenforcement se falt plus en traction qu'en compres-
sdon. Dloil e choix de notne essad : Essak du douhle awachement
de bout & Douf.

1 - Préparaiion_des tprouvettes d'essat :

La capaciis d'adhirence des baures au héton s meswre par divers

QABAAA .

Nows avoms hait nos expirdences selon 2'esscd du doubke arrache-

ment de bout & bout : 12 consiste & confectionnen des éprouvetites
en béton de sahie dans Losquekles sont noytes {sudvant Lewn axe)

doux bamnes dlacden comne Andiqud swre £e Achlma :

éprouvette de biton

B = N " 3 5

U v o o i o & hawre ' acden
,_"___L,_ﬁ_r,' A A A s

] Z - 7 o

1 e & P

Jgid_ ¢ e !dl ;

Les premdens Cascds sur ce modéfe ont donnd rupture par tractior
do 2'prouvette avant appardidion du phénomine d'adhérence.
Mows pouvons deduire de ccs emdiens essids que Le phénomene
dtadhdrence a Lieu & condition que fa contradnte de traction du
heton soit supiriewre a Lo contrainte d'adhérence.
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Pour .pporien wre Aolutlon, nows Qvons renfonel Lo fernnadllage
de 2'éprouveite en cioutant quodre banres d'aeden (e Alunetre

9 &) nlacles Longdlulinikement .. 3

14 eat & remoaguan que ez acnforcenment n'a aucun Anfduence Auwt
fa controdnte Mtatibrance. S pabsence permet pan cowire, <f i
Res ndscues o ausriwre rlmatunle de Za godne de hiton d'od unt

medilouns SCCUniEl .

7 - Piolisuilon des easalhs o

Poun Blulien Lo phiaomzne d'adhirence, nous wwvons 2ifeciud une
sbnde leasids L7 Jouns .
Pouwr chaque Casaid, nows avons condectlonnd Lrods Cprouveltes

powr obtonin une vilewe mogeme de o conthadndz ' adhérence

pe

‘s’p

Poa Spmouvetics st congervies 4 L'adn AUbre,

Hows avons 4ol varden £es ddvers paramiinzs, conceinant Les
acdons (noture, Jimttre, Longuewr d'ancrage), {os sections des
Sprouveties et Lo compesition du bHiton de sable \done sa HCALA-
tones 4 lu froedion} powrn vodr Lewr influence suwrn 2'adhirence.,

- ACIERS :

Mows avons wlLlisl
- Daux fypes d'acdons : Ronds 2iases et i haute wihinen-

e .

- DifAinentes Longuewns d'ancrage ¢ 10,15 eL 20 cm .
- DifLlnents diéamdines des bavres ¢ 10,12,14 e 15 em

- EPROUVETTES -

Nows avons con’cctdomnd des Cprouvetites de seetdons Adf{lrentes :
10 x 10 x 40 em & 15 x 15 x 40 em
Los moules utiidsis sont en bhods .

- COMPOSITION :
Deux compoditions vptimakes do hiton de sable ont EX8 choisdies
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Eorouvettes d'adhérence : 10 x 10 x 40 cm

|
ol




parmd Les nods formules redfenucs ¢ Adble + cdment + cau el
schle + cdment + eaw + fillen |3) + plastifiant PR (voin chapi-
e 3},

Vtillons un dos casadis elassdques d' wuachement d'une barre
diaeden que nows avons effcetul .

oux Hores diacion sont emnobies au moudege dans un prisme
dnoit de biton suivant 2'axe de ce dexnien JERL2A en dipassent
Zos bases des doux edtis pouwr pouvodn Stre sadsies dans Les
mons de Lo machine de fraetlon.

Apros durcdssement convenabie, L'éprouveite eat soumdse &
2lessai en exergant une fraeilon sur Lo bawre d'aeien. Cet effornd
de traction entraine Le glissement de 2o bowe d'acder par rap-
port au béton, qui crodl constummentl avec £Le charge.

Lo chorge passe par un maxdmum pour unl valewr du ACplacement
qui est de 2'ondre du centilme de miliimitne, elle déenodt ensudie
ndguldenement au fun el & mesurl que 2a bawe glisse et demeure
encone Amportante aprls un glissement de quelques i Ametes.

A Lo fin de L1assad, nous cuons remarqul de Qégines firsures
sun Lo padsme de Héton.

Los nésuitats des chsais sont repontis swi un ghaphe.

En oncdonnde eat pontée fu charge F, en abseisse Lo qldsrement
de Z2a bawe par rapport au Hiton .

Los nosultats d'un essad L'arnachement 5! exprdme habitueilement
non par des valeuns de £'effont de thaetion mais pan Les valewrs
conrespondmtes de Lo contrainte d'adhirence moyenne qui est
dgale au quotient de Za fonce de thaction F par Lo surface £0Xe-
nale de contact  TOL.

En nésuml, on observe trods phases au cours de L'essad s

2'efbont e traction et LL et névensdibie .

52



2 - phase e fissuration : A appancdt des Lisswies qul

dleoupent des trones o edne e linies dreavinon 45°
visilles sun o putie 9 <o phénomine d'adhbience
AIERAATE

3 - phose :‘1@!_1._&;_1&_ : Lorsque L'eldont d

Mernachenment
aflednt une cexntaine veleun Ema:x&'.mun de Lo cowhe),
Liton eomaence a nérin et e giissement 4'aeeroit, 12

Y @ ruplie pan gldsszment Libre A2 Lo bomae dons

godne, Lz {noltement cat clons auk .

Remargue s
Quon L",{ Ly = 20 e, ol £ : Zonguewr de £ 2! Eprouvette

<45 Ly 2 Longuewns d'ancruge
& e .o
i Z

L& phinemine 'adhlirence peut apparaiine 4

L'une ou £'autne
Rl

o A dibaud Dun deuxiEme comparateun I notre disposition,
nous avons wliddsl unl potdee astuce peamedtant Ao Localison
27 dhinence fun seul coté. (voin schima).

!
‘1-’

i
L
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Jans un premien Lups, nous allons bvaiuch ies contuiintes o futhinenee
en foncion e Lu fonce de Broelion exercle.

vans un seeond Lemps, mous Itudions Les daeleurs oud Anfluencent sur
L£oa controdnies

EL enfdn, voin Lo aelotion entrne L'adhinence ot fe glissement les
acdens pwe acpmmd au Siion

redole -: Influonce e divens jeeteuns sun £'adhinence s

. F_Jo_'upy_w_z_- 228_0edins s Mous avons wlilial Joux types d'aeden, Les
ronds Lisses ef les acdens 3 huute clhinence
& Awines roudliic,

. DdamCtre dos Larnes : Hows avoms wtdiist los o (hfonents diomditnes

(@) des buwres mis 2 notne disposition.,
o Longucun loncrses @ Hows avens prds ume Lonjuewr d'ancrage ldxe

(L, . = 20 em ), &'autne Elunt vardatic
Laz
(£, =10,15,20 cm )
“1
Nowus avons {odt deux sendes d'essed pouwr une Compailson AL uouense
et complete, pour cela nowus avons consédiié des composditions de biton
de sable et des dimensions 4'éprouvetios didfernentes -

Les vakeurs des contraintes o' wihdnence sont donnies en ky/em2,

- Jere Sende H’Q/ysev

Composition du "Cicn de sahle utiiiste:

Ciment CPA 325 : 330 kg/em?
Sahde 040,425 : 1319 hy/em2

Eau 2 240 hkg/om?
Fillen (3] 190 ko/em?
PLaAtL Lont PR : 495 kg/em?



. Dlmensdon des Tprouveltes s 10 x 10 x 40 am .
Les rlauitats de cotie sbrie d'essui sont néeapltiis
dans 2es tuhlequx 1 ot 2

TABLEAU 1 -~ Aedens 5 daute a hilrence

i

—
[
—
J-n
o =
-
(%9

<
N
Lt
o
fasa
G
-
L
~y
~
Al
(¥

|

i

T 31,7 22,6 | 26,7
i._ A

B 29,2 25,4 -

TASLEAL 2 - Jedons Ronds Lisses

s u’;imm,’ |

Lt ol 10

4 19 31,

[;I_ 15 _3}:,!

I 1 4, - &

' i ]

Composidldon du Léton de sabie wtilisbe:
Cinent CPA 325 i 330 kg/m3
Sabde 013,425 : 1530 k;/m3
Eau : 260 k;/m3

o Ddmeisdon e Gprouvettes 15 x 15 x J0 em 5

Les nisuliiois 42 cette 2ime sende d'ossni sont néeapdtudis
dang £es Lablznux 3ot 4,



TAZLEAU 3 - Acdens © houte a'hirence.

IO ?*? EJ I's
e <k e —
12 5597 ,,7.992 379?
g . i
15 - 15,2 36,4
& ! o] 39,2 34,6
I

TABLEAU 4 - jedens Tonls Lisses

(s}

_244 (em , __ 1 _,

10 46,2 24,3




INTERPRETATION 7S

Qlapals Lo alsuligls o tonus, mows constatons que L'adhlacnes
maxdmale muyenne et une Jonction :

- Dlorodasante du ddamitre pout {08 acdons B ohoute adhirence ou

LY . I3 I3 o . .. ]

£2s nonds Lisses, en eliet, 84 2'on 4ait vander 2o diamiino Ao
AC Lo Garne sans choagen Lo seetion Brmsversaie de L' Emcuvette
de D2tom et Lo lom wewn d'aners e, on chonge ainsd SRR TP P VT 4
de Lo gudne de hélon de Lo hawre; i contrainte A'adhircnce of
done Aon glissznent moyca par rapport aw biton sont d'autant
plus peiits que cetin Sorae esi pfus FLOAAC

\)

(o

crodssante de a longuewr d'anerage lemwobie):sowr Les doux

s diacdens, Ltefdont do traetion croif on edfed avee citte

&'ﬁ-

J

nguam .

- Vordalhde selon Lo notune de 2'acder @ En elfet,ia 080 des
bawes L heude adhirence Zewr confinek ume alhinence nettoment
medlleune que celle des nonds 2isses.

rh
(@]
&
[
~

Yowr Les nonls Lisses, £a aupturne d'adhirencc a'esd
pai plissement de 2'acder sans Sissunation du hitom em@awz
w eontrndie powrn Les acdens crlnedls, do aupdtune Ae kil por

telatoament fu prdame o Héton |fissuwnation £his PRORONCIC |

= uEl‘u' H

. - Dlsdedance du  lton 4 da traction :ilows avons wtilist doux
composdtions e Hiton de suble Ji/linentes avee rbsistances
Lo traetion optimales MAitnentes .

o = Epuisseur du Difon lemioluge :Ded Cprouvettis de dimensions

diffencntes {10 x 12 % 30 em ot 15 x 15 % 40 em) ont 48 wtili-
ACeA.

Deux slrndes dlesscd ont 28 dndtes dans 2o bat A'3Fudica L' influence
de ces deux poaamiines sun L' achinence.
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- Fau

1=
[y
[
)

o Composdition clu béton o suble Admple : Ciment -
- Udmension des pasuvettes : 10 x 10 x J em,

REMultats ¢
KAl ALaL:

o'y o~ i L. . s S A fr oA
ASLEU - 5 - Aedims L house adhlinenes .
ookt = o

Loim )

{ain]

3309 33,1 32 31,4

L}

« Compoadidon du &7 fm de sihle Lvee arlfonction de 44i2ien 3]

-

o Danensdon des Cprouvettes : 15 x 15 x 40 om
ResWlLt ity »
i S

TASLEAU - & - Acdens 3 haute alhénencs .

11 43,0 31,8 346

IHTERPRETATION DES RESULTATS .

Les nlsuliats Messd nows moninent que £'ahirence crodit avee :

o La aladstance du H8tom o 2 Enaction : Lo aupdune de ﬁl":kf!?r_i/mnca

du Diton dnteavenant pon elitoment du HéZon adiud autour 2 4

MeuRe, AL esl nafuwed que 1o aisdistunce e celle-ci i JAAsbement

-

<
A0KE proportionnelle 3 2o alsistunce i Biton a i Tuaetion



L'enroliage :Plus Cpadsse, {a adne de hiton Aenalt phus rudile

el se difonmenaht moing quand Lo bawre tend GogRissen 'od s oron
risistance 4 eo Rissement.

L'aujmentation de 21'8pisseun o £ 'enmobage acernodt netiement

La S3euitE vis & vis de son fenduge Zongdtuiinale .

vede24: Retotion cntne 2 adthinence of le JAssement des aedons
pond cu b2ton

S04t LPossad chrssdoue O anaphonont e Zrnaedlion dont Ze schima cat

repalsentd ei-dosz s g

copdoun de dinfacement

/

}

P

’m ﬁ

Y
Le jlissement relatif, 5(x) Mfu hdton ot Ao Lraeden, a4 une abscisse

X, AL Cuad & s
glx) = lo) + } i + 8 ) i 4 ( - A x
=~ Tk
disdgnant E et &L 2ea allongenents nespeotifa oo Llacien
et du béton; E'o&{uLna des alscdsses iant prdse L' exxdmits non
chanzé de Lo Longucnn amrshic de da Sawis.
Mows remcrquanons que Lo d3formition lu Hifon cai nigidgealde pan
Aapport Locedle e lloeden (elle mlne petite): Tone fe Hifon eat

nligld ;2.
T ¥:
od glx) = glo) + 1 2 + b Colx (1)
L8 /.
-
2% _—
I3
v2e i ,’xz(-—‘.x- %/
} -~ Ll
-y xOTA e

i
|
i
)

\/
I
n
l"?'l bl & |
o I~
&)

[ ]

e



F/S r
L'équation (1) s'¢erdna ¢ g (x) = glo} + g— .a +j ., x
o F : fonee de Lraetion N
S : section de Lo barre
Ea : module dd'éfasticité de Z'acdex
a : distance entre Lo sunface du Hiton et Le caplewr &

diplacement . .
Pt contre, £n valewr de 2'dntigrale '\~ dx me peut Etre cakeulie

vu que £u 4orce varde e Long de Lu bawre enrobée .

e plus, L'adhénence sur La surface Latbrele du trangon de bawre sdtul
entre x et x + dx Squiliime L1 vendation de £'¢ffort de Zraction de
La bare AT, entne Les mlmes adseisses .
A =M@ Gl dx

GAET
L'essad donne Les valewrs de Slo) = 0,0l et glx) ¢ valewr du glis-
sement domnd pan Le copleur .
Autnement 1it, pour avoirn Le glissement de Lo barnre L2 foudnedd tenin
compte de L'allongement de Llacden .

D'apnis Lo graphe, Lo charge passe par un moxdmum powr une valewr du
glissement g, e Llondre du centidme de miliimitre pour dicrodine
cnsuite rapddement (voin graphe 1) @ d'od absence do palden inddiquant
qu'un déplacement appricdable peut avoir Lleu, sans diminution nofable
de £'effont, ce qui confiume qu'il ne a'agdt pas d'un collage mals
d'un frottement .

L'ahsence de ce palden eat dit au foncidonnement de o machdine ce Zrac-
tion qui ne pemet pas Le madntien de cetle charge constante.
Neamnoins, nousd avoms pu woir ce pakien sun quelques graphes en
nontieulien pour Les nolls Lisses. (Voirn graphe 2 )

La nbpaniition des forces Longifudinales dins une Larre Lendue peut
Stne mesurle avee préeisdon griee a L'emplod de fauses de traction
'acden abporides & L'dntirdewn d'une bawme crawse ou scellies a

Lt intindow: d'une bawre {vodrn schlima).
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s¢ GRAPHE . A4_  _

. tpmroslﬁon . Sable . Ciment . Eau _ Clledd Pr
30 } *Dimension Ses C:Prowle.ﬁ:w : AD x A0 x 40 em

eDiamelre des barres + T A0
.Zonjuur Jzincraﬁc : L:"OCM

25t

b d T ¥
- e e e e e - .

% 0,2 "o "o ' 10 . . 41,0 2 A i 4)3
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GRAPHE . 2.

. QumPos}tn.on Sable - Ciment . Eau

e Dhmension des é!""’“ velbes s A4S xASx 4O em
o Bhamebe des bares P A0
s @d 5 RO cm

o L&njum d:-ancﬂ-nje,
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En effet, cet essal nous permet de mesuwrer en des P04ty suffisamment .

=rochis Lo formation Longdtudinale de £'acien et obioenin ainsi su
contrainte © tout Lo fon; de sa Longuewr enroble, on peut en diduire fu
contrainte d'dhinence T, fout Lo fLong de cette Longueun :
> AF Foo ¥y
b—r_]_l)_— v : i
Tr@.iz"g- TT{Z- {'Zzl ’g”

P
L'iquation (1) : ; (%) = 4lo) + Liﬂdx + ,££§__. oogous permet alons de
cateuten Ze glissemen” . iout £ “Zon; de Lo bawre & partix de sa meswre

effectdve chn un point

Le graphe donnant 2: contradnte A4'adhirence en gonetion du dicmiine des
barres d'acder montie sue aellie~cd est Lniairement diokolssanta pous
ddgfinentes valeurs du diamitne,

D'autre part, nows avons portl sur un mdme suephe, L4 variations de
2'adhinence et de Lo force de trzotion en gonetion de 2a Longueur
d'ancrage, ce graphe montre Lo dieroissance de 2'adhiienao 28, Lo enoda-
dance de Lo foree de ruction cn donciion deceite Longuews ,

D2 plus, Ze graphe domnant £o [once do inantion on fonetion do 2o
Zonguaun ennobic monre 2'existoncs d'une Lonjueuwr. utlie au Jdell. e

Laquedle Loute fonguewr senadl Ains @riont efficace .
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TABLEAU - 4.

Ac;e.r:;: H A .

AS ‘ ) 2 L G

,&nyum J:ﬂva-ge. er Cm

X | TABLEAU _ 2.

Adcr_s H RL "

~ i
B ':,J'-.
" -"::"w'
At
]
N
\. i i —l
20 L, (o)

AT '
fanjdc'u' J .Mcrajc £ Cm



e

erence e &Aj/
(N
Q!

Contosinks o adhes

F A9 3 1

-
&t

TABLEAU _ A

L

Aciers : H.A

46 dhons

-40
\%\ TABLEAU . £

’k ; S~ Aciers : RL .
~.
O
75
N \&
y L
: -
\—§
‘gzs-
ph
x
3
T
20 _ ) X .
40 77 i 46

< ‘| \ ! .
dr&ma.i‘m. a!a-;, ":&‘»r'r'es d AR g5 me7




COICLUSTOM
Les idsudiuts de nos 2s8siis en Zuboraloine ond mis en Cvidence Liind-
uence de ces Jiffinents fuctfeurns sun Lo phinomine d'a'hirorce

- La natune do L'gedon

- Le ddamétee des bannes diacdien,

= La Zonguewn d'uncrage des bawes d'acden

- fu alsdstance & 20 :.‘"A.‘.;c,téa."z du bhéton utdiisl

- Les dimcnsdons des Spnouvettes {Hone 2'eanoha 1)

En cifet, nous avons vu - Lradhinence est d'une poat {nversement
Poportionmelle au dden dne des hores ot A feur Longuawe dfancaige
et d'avbre pand ;,-;prt-."c.?:éwm&c Q@ Azl alsdsdance & Lo naction du biton

ainsd qu'd L' ipadssana du bidon ' acrage

NaoZons ki civernsditl des résuitols quent & 2a valeur de 2'adhiaones.,
L'essad d'onnachomeni o done tais sensibie aux condiiions Jfessad.
Ce gud est un grand dnconvindent . On powwrait y rzimeddon en nowmadi-
sankd L'assid .

Uans L'ensembie, nous ne juseons pas Dnis probonts Zes ndsuitaics obienus
(VIR
- Le temps Limddl nestred juant Lo nombre M axpiricnces.
- Les diffdenliis de Llenieution de L'essal dlathbirence enine awincs:
Lo mise en vicee paledse des aunvdunes Asulvant 2'axe de e vouvette
- - leldn Déviten 20 ifdet dun noment parasito misuliant) s Llaché-
nenee dipendand Etnodltement u soin appordli a son exdeuiion .
Pour obfonin -los nlsullcts plus conclunms, il awnait Jalls
- Agranlin L'2veniall des ;_'-Lé.'f:n"ii}’zu 24 bawies dlaehen,
- Varder  aventige Les donguouns Tunencgz afdn de metine en dud-

dence ,E’cxi,:s,tenca Nunz Longuewrn d ‘";'Llic'}w.i;e ulile donmmant Lo con-
trainte d'adhirenes ooidmal

- Voin ;,",inr[«‘{iucnc., de 2 swijoiees des cedens (nowdlli et »old)
swr £'alhfiened ¢ lne bowk: Listhement aosuilléc prisenie une medl-

lewre acdhdrence pouwivu gue <1 asullie sodt ciie mme adhlénonte .



- Faine des essads o dildérents Gres @ 14,23 et 50 fows.

- Htilisen dventuciiement des moules vernticaux : Un grond nombre 1oy
cndmenteliins  ont montrl qu'unz bomre ddsposie verldcalomend
A Aom moudace accuse une arhérence aupbriewre i celde d'une bawrc
Hitomnie en posdliion hordzomtale. L'une des causes esil Lo pesan-
teuwr,elle joue un adi2 essentied dans Lo mése en place d'un H&ton
et duns Lo prledsdon de son adaplatdon cux rodls de son moule :
Lrssement du Hiiom frads scus son propre podds .

est didfdeiic d'oltenii

»,)

e plus wosqu'une Loare st hordzontale, 4L
un 2xcelient ennchize Ju dessous de celio-cd, mlme avee une vdoration
enenjdaue .

- Ejtectuen Zventueilement dos expéndences @ Lfadde dPauthes essnis
opinatoines & savoin fe Pull Out Tesl et Le Beam Tesl qud powt-
radlent Jdovmen de mellilewns rlsulicts .

Sowldmons tout do mlme, ou'un cssal d'arrachement quai gu'il s0iL,
bicn que compontont Lo peswrz .o glissements, en partionlier &
Lrextremdti Lbre ‘2 La bawe on essad, no donne qulun iinsedgre-
ment global sur L' 4'1,110110_. 1< ne pomed pas de ditowmimer La

204 do vaniution o Bladbinence avee Lo glissement relniif acder -

biton en un Hodnt saud par utilisation d'instrument de ncsuil
approprdls

Le phinomine *aohinence obacwvil dans Lo Hiton sable eal puitiquesment
identique 1 celud d'un H8fon normal, donnant ainsd des alsudais
analogues & ce Jouden | Zultdme vardant de 30 a 50 baral.

Dos easids cffectuls, Llassoedation Biton de sabie /ieden o engey d
une adthirnence sutiiscnte du biton a4 L'acden,
Coed nows o conduwit & cavdsiger L'3tw!s du comporntement Alwetured

'u béton de sahile .

=



CH\PITRE-5-

COMPORTEMENT ITRUCTUREL
DU BETOM DE SABLE



-

L'ctude du comzoatement stauciuwnel d'un Heton aamd eat nicossaine AL
L'on eavdsage une utdlisoidion rationnelle de ce matdiriau dans Lc
consuetion

Le type d'essnd Re plus souveni exdeuts pour L'étude du comportement
stwetwel dlun Héion wm? et 2'essal de Alexdon sdmple can dans 22
batiment, Lot &liments toumis & Lz $exdon soni fes plus cowrants .

Sol. & ETUDE D'UME POUTEE A SECTION RECTAMGULATHE SOUMISE
A LA FLEXIOH STHPLE :

5-1.10 )Q *{J%./L’Juf).

r 2

Une poutre o plan moyen est sollicdtic en flexdon sdmple Loasqu’cile
est soumdise < Z'unidon des fonces dispostes symbiriguement pan rapport

au plan moyen Lransveiscl.

Le diagnamme des of fonis qui agdssent sun 2a powine d'essal est Lo
sulvani :

| P | P
— v 9cuhes 7 pe
—
; oe———— - |, " \o-\ -
;i%“ = s i i v '1——_-’L 2 T14
é 70 A5 10 12,5
,1-((. = W:J S — ig) s .R'-_ s | »]-q *.-._f.;
| C I S |
| " !  Efifont tranchunt
1P

i S noment fftchissant




On place des cadres entrz 2es abouts des poutres et Les points
d'application des chuiges pourn neprendne 2'eflont tranchant, ot buiton
adnsdl une aupiwne pdmatunde parn cdsailloment

On placz des awnnadunes Longltudinales en {dbre inférdeure powr remen-
dre La fraction engendide par Lo moment de 4Lexdion .

On place des aamatures
Lenirn Les codres

l

Je comsiruction en A4L0E. supirndewrne pour wmadn-

5.1.2. 5 out de 2'essad:
Etudder Lo compondement d'un 228went en [iton de sable armé soumis G

une fLexion sdmpic & poniih de £'¢Eat non fissuné fusqu'aux ttats
Limites el voin Les phinomines qul en adsultent & savoir :2es d6fonma-
tions de Z'acden et du Fiton, Ro fissuwration du H3ton ef 2z fléche de
L'éLement |

5.1.3: Prinedpe de 2o méthode:
L'esscd consdsfe d mesirn s
- Au mogen d'wne presse pour essal de flexion, La force nices-
sadne powr alteindre R'¢tat de aupture. Cette force est Zuc
A un cacan ;-faaﬂ.ui.
- A Lladde de fauges d'ucder, La déformation des barres diacien

Tewlues de La pouine

- Au moyen de compaiadouns, Lo fdiche rbsultant des contradinies

de fLexion .
- Grlice d un fdssunondine, {es fissuncs apparentes au cowrs de
Lessal .

Ces mesures somt prdses & digiernants paldens o chargement .

-

de
= A d'adde de jeuges & béton, Zes dbfommetions du béion comprind



Apparellage specifique a £'essal de flexion simple




5.2, PRESENTATION DE L'ESSAI.

5.2.1.¢ Appareiilage spéeifique :
Lons de notre essai, nous avons wtiiisb s
- Une presse pow: essad de {Lexion composie de:
. Une fahle d'casad .
o Un portique couwlissant sun lequed est suspendu un palonnien .
o Un disposiiif de chargement réglable pewmettant d'exercor wne
chaige centrie sun Lo pouitre .
- Un palomnien partageant Za charge initiale en deux charges
Spales el symiiniques.
- Un capfeur de fonces servant d réjularniser fa force exencée
st Lo poutre, L est nelil @ un ewregistreun digital.
- Des jauges d'acien 44ixdes 4 2'aide d'une colle spéeiiique
sun £es bawies d'acien tendues de ia poutre.
- Des faunes a béfonm collées & £'aide d'une colle spledats
sun Lo surface du bitom comprimi.

Ces deux Fypes de jauges extensomitniques a resistance sont
conneedées par des (40s electriques & um pont d'extensionitnie,

- Un_pont d'extensiemitric possédan’ plusdeuns soniics, auquel
sont neliées £es fauges.

- Db comparatewrs méicandques sraduis, de premiére priécedsion
efflewrnant La surface du hiton.

- Un f{issureméine = négle donnant 2a Langewr des fLssuncs aux
diverses siures du chargement,

5.2.2, ExGeutdon de 2'essad :

Pour effectuen £'essal de §lexion, nows avons confectionné :
- Deux poutnes a seetion rectangulaire de dimension 12,5 x 22 em
et de portie 2,20 m ; Ll'unc soumise & des essals a 14 fours,
Llavtre & 28 jours .

66
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= Thods Eprouveties "temoin® cylindriques 16x32 om pour chacun
des doux essadis,

La composdiiion du Héton de azhle utilistpest celle donnée par
La formule de hase : Ciment,Sabie ot Eau .

Le ferrailiage de notne poutre cat neprésents par £e schéma
el-aprés : | voin photo)

Le coffrage de nosne poutne est un cofbrage mitallique.,
Les deux poutrics ont 813 conservées & 2'aix 2ibae, et arrosies
de Zemps & autre,

Pour &liminer toute influcnce de L'effont tromchant, i est
natuwrel de chodsin un mode de chargement de £a poutre d'essad
od L'effont thanchant s0it auk .

Lo §lexion sous moment constant 4'obtient en appliquant a £a
poutie, posie swr deux appudis sdmples, deux charges egales
Cquiddstantes dos appuis, Co qui est 2¢ plus souvent rdalist
parn £racdion d'unz seule charge agissant pan 2'intermédiaine
d'un palonnden,

5.2.3.: Obsenvation expinimentale du compontement du.béton
de achle sinuctwriel,
En faisant croitne £a charne “oa Lneniments rloulions, nous observons
L'evolution des phénoménes suivants :




- La dilonmetion du biton cmnioistris sun Lo pont d'extensdiomiitnie .
- ke 2 fommation de 2aeden ecaptie pan 2es jauges d'acian,

- Lo flsswetion Az La poutne: fos promidnos fisswnes n'itaiond
pas fackizaznd obsuwalilis; avee 2'accrodssement de io change
QLS appanairsint 2l nomorcusls el plus foaes dans Lo zone
centacle,

7

- Llamonee de la fdéche : Q'adgudile du cadnan du compeneteun s déploce
en fonction de L'acernodssement de Lo char ge

La ruplune 4t survenul sez Fausquenentd van Sorasement du Léton de
Lo zone eompadmie. Une Aoniz do minisque de beton 4'est trouvie cxpulsic..

A L2'ctat {inal, nous olsumvons fas oAt sudvants
= Lo powtrhe prnend une doame cowrle .
= Los extnamdit™s de Lo pouthe neposant sun appuls LLnes ont tournd.
= Lo fieche et maxdmel au milicw de £a noutrz,
- La partde supérieurs 4'cst naccourcde: compression
- La poriic inféndeune s'est aliongbe : thuction .
= Llapparndtion de ornouses Jo fissunes nomddites et dmsondantes .
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5.3. : RESULT. TS ET INTEDPRETATIONS :

Avant de prdsenten Les adsultats expéndmentaux o' tenus, faisons un
caleud thiondque que nows comparons aux rbsuliats expbrimentaux.

Hotons que €24 essais e compressions sun Les Eprouvedtes "timoin" ont
donnl  cdes nésistinees & 14 jowrs de 170 bans ot 5 28 founs de 210 hans.,

- Ces d'un Stat Limite wliime de nisistunce laprés rupture)
La scetion de notre poutre cst sollicitbe pan un moment fLechissant
nh PosLELE ¢+ Les fibnes supbiieuncs de Lo scotion sont done comprinles.,

Nous savons d'apes 2es hypothéscs de 2'antiede 11.7 du chapitre V11

du BAEL 80, que Lo diagramme des déformations cat Einfaine, que La
risistance du Siton tendu oat neglislie ,que £e ddagnamme des contraintes
Awr Lo pordie de béton comprdml est Lo diagramme marnabole neetangle, et
que L'on peut supiosen concenirndes n lewn centre de havite Zes
armatunes,

Nous avoms clone 2es dasnummes suivants :
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Sodt Le ddagrame des

contraintes sulvant

B s S

L]
n

0,8 x.b.0,85 <,

Hlous avons aupturne Loascue 2
) i

Deux czs s¢ yésentent

5 T=Aw,

T L

eton attednd sa dACjonmation ultime .

a
M

- 1t cas ¢ Pouthe Aous-caindes

Dans ce cas, L'acien alicint ac Limite &la Lastique avant que Lo bHéton

atledngne quant & fud 4

Ceed dmpligue que ¢ ~

et que

°

e

&/7

-

12 hormation witime.,

>t a =2 %
a. ‘ﬁ é’a.j

ey

- 2tme cas : Poutne suh aamde :

L'acien n'aiteint pus sc Limd e Llastique, par suite :

-

=

—

D A

-
Sa

< Py

Pouwr savodn dans qued cas noine poutre se situe, déterminons {2 powt -

centage d'acder pour Zequel £

hiton atteint sa déformation wltime

en meme. temps que L£'acdern atieint sax Limite astique .

Fh=&,. = 3,57
M i
| f’-.;.:_-‘- E".J 3,2“/:,_\

7 3,5 %, dans ie ecas d'un biton classique, L2 faudrait refaire Les

caleuls pour Lo valewr expérdmentale o

Lo

notre Liton de sahle
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Determinons Lout 'ahond La position de 2'axe neutne::
- En wlilisant Les rapports de similitude de deux Ddangles semblabies,
hous obienons 2es xelations sudivantes :

A a &

mbay by b e X 3 5
&

% T =5 a2 ';"';’

Application numbrique :

= 19,3 am Aol X = 12,28 em.
Pan suite , C=0,8x 5 .0,85 "Ti' ga e een
C = 22 fonnes ' ¥ . = 210 bars
C = 17,7 tonnes T = 170 bans
L'2quation A'équiiine donne :
¢ -
T = C ; I.".(. 8 Aedenrm— "“’r_\ = 4200 k{:,‘/cmz
4 5::‘
“0;71"— 5,2 em? et Hop; 4,2 em?

1t uaniitl d'acden optimale.
A: Quantitt d'acder utilisée : 2T 14 2 A = 3,08 emz

Ot a4 A < AOU akors Lo poutrne esl Aows armiée J avee ,,o} = M.{n[ﬁ‘op ’AOp )
]
et AL A > ,‘o » LG pouine est s anmde 1 2

dans notre cas A < n op done notre poutre cat sous armbe 5

A prisent, dizerminons lo charge uwitime théorique permettant d'atteindre
la nupturne totale .

.

En u,t{,&.ALM Les nlgles du BAEL 30:
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- Lo _posétion de L'axe neutre est donnde par
i G Xayr = &,95 em a 14 journs
C=T=x = 0925?5‘053-3 = <<:/f_— !
N ’ - ’
. SN x,.. = 7,24 cm @ 28 fours

Le_moment uliime cs’l donnd par :
= 2,03 £.m a 14 fours

—
=
i

=
=
n
>
o
Cn
e
W’
»
>
-
el
3
-
L]
A
1
<
Al
L
<
(]
==
s
]
E)

2,12 £.m @ 28 jowrs
- La_charnge wltime est fgile a_
L P = 3,13 %
5 . Mu _ M, - o
w a 0965 \ pu. = 3;26 Ls
- Charge ultime Totale :

6,26 £ @& 14 jours

)
s
&
n
S
=
]
] -
&
—.E
" ]

6,52 % a 2% fours

Passons 6 prisent au calcul du moment de premiéne fisswration dans Lo
cas ol La section n'est pas fissurée :

| 5

R P ' = L C

P A Y 4
ST S '

G b [ 1 N S ___Mxe Neutrz
"' ||I ;

==l i e

|~ i e o | AT T

\ ! § A S %

i = =
, a1 _‘ '\b

o — o ] -
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L'3quitibre_des_edfonts domne

=l h e - - - - e -

T, = 1/2 b5,(h-x) - n 7 A

Ulisans Zes aclations swi 2e4 ndangies semblahles et exprimons toutes
Zes contraindes en fometion 2 la contrauinte e traction du béton . 35h

ﬂ-b = ﬂs_b = \-‘- ‘.l X B
X h=x 7% Thx
Y o —
Ny /1; _ 3 . n q.__{d-x}
= ENE =
d=x n-x & =%

- Posdlion dz 2'axe newne

e > -

——-..-—_-q.-_—-.-_..-_—-—--—-.-—-_—--....__—--...- - - ——

Application numbrioue : 5 = 12,5 cm
h =22 om
¢ = 19,3 em
¢ = %5  om
X = 10,55¢m

A= 3,08em2

3
o g 15

Sv= 35 khg/em2



= 12600,67 cns

-

'l
ﬂ!
]
ra
n
n
= b
]
oL
1
o
1YY
@
s

i
M,
P,o . = Z " 7 s = 20 =
i i 0,75'5' - = Vg ’T:Gai/.’_d 2!5‘; 4; 1041’:

L'easad surn La poutre d donnd los nesulinils sulvants :

En comparant Los valouns thiondiques aux valeurs exjiadmentales ,nous
poavons faire Les remoagues sulvantes :
- Nofre poutre {ealeulie avee une deformation Limite d'éLasticits

~a = 2,8 %,) reste sows wmde .

- Les valewns expbrimentaies sont Auplriewnes aux valeurs théonicucs
e quid &tadt privisibile car dons un calew? thiondque on tient
comple d'un coeffdeient do sbeunits .

Le graphe donnant ie chigement en donetion de la {Leche monine qu'il
cnodt avee cedle-cd

Le déagramme de déloamation du bézon (1occourcissement-allongement |
montre qu'il eAt Linbaine. ot que L'axe neutre se déplace sur praye yy.
Les jauges dfacden agant aompu aux memdens chargements, nows n'avons
madhewrewseient pas pu aelover fes deformations de 2'acdien.
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DEKORMATION DU BETON ,
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ALLONGEMENT DU BETON




1

FLECHE Au MILIEU DE LA PDUTRE},




CONCLUSTON

Les comstuintions que L'on peut foike sun cet essad e 4exdon sont
3 1 ~

Le Deton do sable o eu Ze mlme comportement que Lo beton classique,
a paad que Za difouwmation witdme du premion est “2aincment infé-

A a4 cclle du ouxdidme |

La chornge witdir thiondque e napproche de La charge de nupture
obtenus Lons de 2'essai .

Le 58Zon comprdmi 4'esl rcccowred  |£a 204 charge - diformation
esl sensdbicment Lintoine).

Les f€iches mesurles au milieu de 2o poutne soat ties sensiblement
proportionnedies qux charges.

La rupiune est swvenue d'une fagon brutale por epaufrement ei
2orasement du Hetom A8 probabiement a La non-§aagdlité de celud-cd.

Ces nesuliats expérimeniaux, poraissent en esdel digne de fod, 4L deman-
denadt cependant a Etie vindfis ot complld” pan dautnesessads et avee
differents modes de sollicitations .
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ASPECT ECOMOMIONUE

Nous ne pouvons achevenr noine Stude sans domner un arereu economique,
plus ledsemint une comsaradison eonomigue d'un béton cLossdque ot
d'un 5itonm do szhio

Vayons Les comosdidons A2802044u248

BETON CLASSIONE BETOI! DE SABLE

Clmenit CPA 325 @ 330 hy/m Ciment CPA 325 @ 330 ky/m3
Sable moyen : 594 kyg/m3 Satiz 010,425  : 1530 kitm3
Gravden 5/15 = 1232 /i3

Eau s 175 € /m3 Eau : 260 2 /m3

I eat Sviiont que L'wtilisation de matirdaux 2ocaux \sabic de duncs)
mindimise Zos dipenses aclatives au transport .

Pern alidewns,

Dans Zo confection d'un béton classique £es cpbrations entrant en -
jeu sont :

- 2'exeavation du pavien,

- Le conccssage du pravder e Cventuellement du saie.

- Le tamisage de cos gramulats .

- Llewn Zapage .
O dans 2e Lilon d2 sabde toutes ces opérations n'ont pas Licw -

Le H%ton de sable prisente done un Anténlt Sconomdque remitqualide
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COMCLUSTOHN GEMNERALE

Motrne dtude swr Lo Liton de sable ot Zes ndsultats obienus Lons des
diverswexpiniences reintives aux essads de detenminaiion de Za
composdtion opidmaie, aux esscds d'adhinence of enddn aux essals
uddant Lo comporniement strwuctwiel de ce hiton, ont {alt ressoniin
que <o Liton de sable uamd paut avodrn Les qualitis d'un Hiton struc-
tuned .
NEanmodins apponadt un easdn dapindeux 'etabiin :
- d'une park, un D.T.U, (Document Techndlque Undfdl] apledidque
au Héton de sabde
- d'autre part, une nithodologde ndgowrewsd powrn La détermdnaiion
de £ compoaition optimele 5'4mrose

Ayant L% coninontics quolddicnnement aux proh’limes fastiddeux de
Labonateine dis en panideulien 5 o:

- Un manque de meténdied de ase .

- Un refond dans L'approvdisdonnenent des maténdoux,
nous n'avons pu complte nos asullols en radson du aetand remarquabidl

s Lo dénoudencnt de nos eAs LS,

Toutalods, cetfic Jtwle nous o wacnles 4 Acamuden quedlques sugjestions
qud pouwrnedent Acavin & -les “ludes pius poussies dens ce domedne.
1< senadt dinténessand de :
- Davernsdtien Lo yroulomionde et La nedune du sihle utddisc
dans Lo confzetion de ez [iom, et peut Etre mlme envdscien un
milange de deux s.5Les de dunes ddffingnt parn fewn orndodne
lcalcaine ou sdiliceuse), L jprammlonitnde efe ...

- Privodn Lwtdliseition e ce S58%on dans dididrnents domadines
du Ginde CAVLL wnr axample @

- Liton & wsaye noudlon

- Hlton celluladne

2
4 £

- mdero Hiton
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- Bluclern e compontement structunod du Liton de sabie en flexdon _
elsaliloment

- Yodr L2 compondtament du Liton Jo sabiie sthueturned & Long terme

-

nofamment les A34omm iions Ml denées de netnais ot do £ fluage.,

Haldtuzes Lowt au Lons do nos Sfudes TONE TwedEon que dans 2 hse
Yadt, cette Stuia oato cAsenileiiopment sun d2s 288148 on Libo-
HALOANL nows . AnAtiies y ofih Metique du domadne du Ginde Civii,

L'l jectdd Ao £ e chnolozde appromite dtani de réaiisen L2 maxdmum
avee ey colils réduits, eu o Jasdllage d'énengie ot Mautnes nes-
douhees rares. Hows estimons 22 accowrs & L utiidsction de mutiniaux
Locaux indispensasde |

Dans ce sens et o L dumdine o netrne Stude sun Lo BETOI DE SAPLE,
nous croyons fermenent & wne wbiiisntion A rallomnelle et Etendue Je
ce mubindau  dans 2cs constructions . du Sw! Algirden ot - fone, que £
Séton fe sasie pownnait Stae un matindau A'avenin “fans Los coMt/tu.c—
Lions du Su!

(%
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- AHRES -
.\.fr\t/(E !
Mous avons rassembls 2os Deods coundes obtenues on exiensomiinie. los
Thods {onmules retonues opmans Les medlleunas perfommancos mleaniques,

- G}litph@. - I =
Composition : Sle - Céuent - Eau

Nows avons tueed ies counliog o 2 cliomations Lonnditulingle of Trans~
vernsile suh un mlme Shaphe,

Hous constutons que 2o dlfommaiion  Longitudinale mexdmale est de 2,7 %

el Ze difonmation Dnsvonsile ost do C,7 %o nous ohtenons oS un
oedidedent do Poisson N Egal 0,26 » & qud eat confonme aux

valeurs obhtenues pown Le Liton e casigue

D'autre pant, Lo meduls 4 "llasticit E = 350,000 ail/er’ est dnponiont

C2 qud dmplique que Ze Liton 28T neslstant ot As4onmehic |

« Gaphe - 2 -
Comuosliion avee Fillen (3)

Nous faisons 205 mdnes Acinaaques que powr Lo graphe 1, e plus, £'afout
de f4nes & ausments 2q Compacdts 2% pan sudte Lo 4aaa~nce du Liton |
Le module d'éRusticit? E =549 O00ak /et eat cncone plus Lopontant

La dilonmation Zon gQudinle moxdmale ost de 2,9%2,,8e coe S{delent de
Polsson = (), 2

« Graphe - 3 -
Comaoadiion quae chuux

Dans ce cas £es nisuliota A0nt modns hona que Les prieddants
E = 300,000 Anji/oif
ro= 0,31

= 3,2 %,



HOTA ¢
- Celfe Glude exdonsom ndque 2 88 fadiec & 28 fours .

o Les vakeuns des modulns '8 sidedts of coedbdcdont do Poissun ont 8it
caleulles powr une contradnic Sicle O 30 % e La contraints Ao rupture.,
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- AMMEXE - 2 -
— e &

Un mondier ot un biZon, ywids s conteeiion, contlent noamlement un
exeés dleau. Cettr ean est nicessaine powr £ mise en place de 2o wiite,
elle eat dnddspensabie oun csswion 2 L prise ot 2o dunedsscrent du
ciment, rlaction Lonte Gui AC powrsuit pendant de nombreux mois.

Dans £e cas nbnéral, 2a pddce en montien ou en bétfon est en contoet avec
L1 otmosphéne ., L'eau en cxeis vr done dsparnadtne peu & peu, & & fois
par 2vaponation et pon combinaison avee Lo canent. Son dipond 4'cccom-
pagne d'une ddmlnution du volume quz Z'on appelic Re retradlt .

< axdste plusdeuns Lypcs o neiradd

T~

Le netrnait d'hydntotion .
- L2 retralt d'vaponation avant prisc,
Le refrudl hydnaniique aprés pise,
= Lo retnodt thermique .

vans une pdice mince parfodtement Libnre 2, L& netradd provoque une
ddminution dos dimensions sums cutios dommeges. Dans une piéee plus
dmporntuntes, Lo neinali 4'ch fhectuc plus napidement en sundace qu'au
coewr de Lo pdéce. 12 y auna done un "rethait ¢ Ligdenontied 7 quee
apperdiion de contradnics inteanes (¢ trhaction dans Le mautindon, Comme
L alsdatance & £ traction des Difows st nedaiivement (odbile, 42 va y
awodn nuptuwie ot appuition de {4ssuncs. Cos {4ssunes sont des porntes
ouvertes @ Zu connosion ot Les camiiuies de 2'Ekement peuvent Stne
attaquies et ditnudtes & 2o lonue.

Pour Loutes ces radsons, L0 ot cepiial de pévoin et de adduine a
maxdmum £' {mpontance du netrodit

Dans notre cas, 4L ost L wldspensabie ditudien ce netnadt vu Lo conidd-
Lhons clhmatiques ol sena wtifiss noine biton .



On mesure L2 azinadt & U'odde do comparateuns, sur des Enrouve i

de dimensdon 4 x & x 14 em ca;wuuéu:. a £'ain Udre,

Les meaures du netnadi ont 228 wndscs & une tompin ¢ vondemd entne
15° 2L 12° avee une humidis: vadmt entre 50 o7 90 %, Jone da pdéee
ot Sont AnsLallics 2o Lprouverttes ne réundt pos 2es conditions XLl
& un Labonatoine(20° € et 50 % Jd'humiditd),

Nous avons Lfudit {'{nfluckee du dosage ek cément sun 2o netrait ;
Ll nelnfetiond qud A out re sont

- Le xetrait ez;i Lmportant Les premiirs fours.,

- Le aetradd qu; muu\,g Uniairement avee 22 doscge en edmant .

Lo aetnalt des bilons cat un phinomine natwrel, que 2'on ne D2l SUpPAL-
i, meds dont on pewt alduine L'Amporiance en paenant un coriidn
nomvie o mesuncs et e pabecuddons:
- Chodadin, dos edmnis ausst pew 44dns que possibie, av2e un
dosage mindmul, .
- Chodsdr Lo dosa e eh cau strictament néeessaire mindmed).
- Chodsin des cgilyjats duns.
- Utildser un sowrcentoge do [omnadllase élevé
= N'employen Les colfuvants qu'l bon cscdent .
- Asdwrer une profeciden Acwine 2'ivaporation aussi poussic ef
wssd prolongie que possdblc .
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- AMNEXE - 3 -
Nows avons thicé deux Sphes Studdont nespecitivement L' infiuence dy
dosnie en eau e on edmont Aurn Lo aldsistance 5 2 compression du iton,
Griphe - 1 + Infeucnee Ay dosnge em e
Graphe ~ 2 : Influcnce Ay cosige en cdment
Nowus constatons aisémmens que Lo nisistonee A fn compression du Liton

esl proportionnedle -u doscge n edment of Lnversement proportionnelie
au doscge en eay
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AMNEXE - 4

La sédinentoméinde est un essai qui complite {'analyse granulométrnique
par Landsage.

Les grains de diamitres diffirents sédimentent dans un miliew Liquide
U nepos & vAtesses diffinenies. La nelation entre Le dicmdtre des

grains et Lo vitesse de sédimeniontinde cst donnde parn 2a Lod de Stokes.

On obtiendna des dicmétres Aqudvadents can cedte nelation est applicable
pour des grains sphérndques

o Apparedilane ¢

I

- Un densdnltre de fomme fonpille

- Une éprouvetie de 2 Riines de contenance .

- Un difloculant : héxamétaphosphate de sodium .

- Un agdtatear mamuel powr 2'homogedsation de £a suspension avant easad.
- Un Thowmomiine

- Un chronométre

. Préparation de 2'chantilion

Mettre a Ambiber 20,20 g de maiiniou sec dans une Eprouvette cvee

La modl de La comtenance de 2'éprouvette on défloculant et bien
agdten. Remplin fusqu’aw repins supérieur avee de £'eau distillde ot
Ladasen neposer 24H00 powrn fadne £'essad.

. Excculdon de L£'osscd :

La tige du densdmiine doit 3tre parfaitement propre pour Lo forimation
correcte du mendsque.,

Avant de plonger e densimitre,on agite vigowrewsement La Auspension
pour chienin une concentration undforme suwn toute 21 hauteur de
L'eprouvette. On retine 2'agitaiéun ot on déclenche Ze chronomdtre
puds on plonge Lontement Lo densiméire .



Los Zectures sont lodtes &o: 15,30 2 seeondes, 1,2,5,10,20,40,80. minutes,
4,24 heures, cos tam_.rm Elant Lows comptis, & pordin du Aebut de £ Tessad,
Los 0 Leeturnes o 13,30 szcondes, 1 ¢t 2 minutes sc font sans netiren

L2 donsimitre do Zi susponsion . Pour 204 authes Lactunes, plongan 2e
densimiine 15 4 29 s2condes avant 2 fectwrie.

On nofera apris chaque fectuwre £a tempiratune .

. Connection,calcuds ot ralscntuiion des nésultats

On ealeude Los lectwres conidaios T,tonant compte de Lo tempiratune.
A Lldnstant £, 4 2 prclondeun ch ¢
densits, i wiy @ plus de pndieudes do diaméine supindeun & D, can
Lewrn stddmentation cat pluws anpdde. D' autne pank, au mime Anstont £,

22 concentration de 1o suspenasion 2n narticules Jo dhamitne Lnfindeuns
I ;

Loqueide est jadlte 2o mesuwre de

ou Ljauux @ D 4 2o prolondeun H, est Lo mdme qu'd £'instant initiak.
Le caleul de pourcentage d'Eicments nderndeuns & D, contenws dans

L suspension 2asayle ost

12

e samey

GUEKR f o+ Ry eture comigie.




- ANALYSE SEDIMENTOMETRIE -

ECHANTILLON : SABLE UF DUNES - HASST-BAHBAH -

; -
Temps . de Lecture | Tempéra- Facteur | Diaméire Lecture § Grainsg
Lecture ture(°C) F cornigée
15" 13 18,5 | -0,265 | 0,080 12,735 3,51
30" 12,5 18,5 1 -0,265 | 0,056 12,235 3,37
] 12 18,5 | -0,265 | 0,040 11,735 3,23
2' | 1 18,5 | -0,265 | 0,028 10,735 2,96
5! 11 18,5 1 -0,265 | 0,018 10,735 2,96
10 ! 11 18,5 | -0,265 | 0,013 10,735 2,96
20 ! 11 18,5 | -0,265 | 0,009 10,735 2,96
40 11 18,5 | -0,265 | 0,006 10,735 2,96
§0 ' 10,5 18,5 | -0,265 | 0,004 10,235 2,82
4h 1 10,5 18,5 | -0,265 | 0,002 9,735 2,82
24 h 10 1 a5 |-0,750 | 000 9,735 2,68




- rU!'t“IEXE - 5 -

ious avons faid 2'etudte granudomiindque du mélange schie + 103 Fillen (3],

La counhe montre qu'il 4y

bew coport o fdnes ol comrection jramulaine
du sabie pw Lo fillon |



B.E.T.

AMNALYSE GRANULOMETRIQUE

T

Dossier  BETON DE SABLE , _ Date
S & — TAMISAGE
de i'echantilion  Sgbfe de dunes + Fifler (3) Opérateur
b Nat Alg. - Buda
| oiMeNsions e REFUS | COMPLE- l
POIDS POIDS DES REFUS | POIDS DES REFUS | _ MENT 2 100 | TAMISAT OBSEAVATIONS
de 'échantilion Passoires Tamis partiels cumulés h UD' des refus en
) (mm) (mm) (QJ (Q} o sumules
sable : 13109 1,00 0,18 0,18 0,01 99,99 | My = 0,83
o+ | 0,63 5,44 5,62 . | 0,37 99,63
1 | .
L itken(3) 2200 0,475 | 256,70 262,32 17,14 §2, 56
4 |
| ! { |
* L 0,25 763,46 1026,07 49,90 i L. 58,18
} i I |
voids toial: | 0,20 | 149,48 1175,48 76,83 102,07
. | -
1530 g | 0,16 89,52 1265,00. 82,68 i 17,32
| P0,10 | 54,80 . 1319,80 86,26 13,74
F /
0,08 60,74 1350,54 90,23 | 9,77

S A e A b 0 W 14 i T Wbt 0t A e e




L 2 |

- ; &= M B T S e
) ) 1 Sable de D nes O/n42s + 107 Eiller(3) caleaire “tamisako)
B. K. T. e ..
~ Llaboraioire Géotachnigue Desgnation R .
echantillons
R Ne
DOSSIER : §.6 ET S.7 - ANALYSE GRANULOMETRIQUE :
106 CAILLOUX GRAVIERS GROS SABLE SABLE FIN . LIMON ARGILE T 3
= == : —t i X ¥ * — il
M gy EEe s :
E_;] = & : = = i
S g0 b5 EESaSEs ¢ e e 5
[ = = g —— = S a— B T T = + i
© 2z _ —F ek : |
@ 70 B ; = =t _ "‘_‘%*:::*-j wTESS T ==t = = f
5 SSESS e == : : === |
E &o =1 == =1 |
o 50 B e 2 ==2 e e = |
g: = SEE== = =N
=5 3 : ;
. 40 BEEE = : == S S |
& 30 : :
Z ; : i
= i !
& 20 : :
53 :
Q ¥
A 10 ==
0 e :'r = 222 : :
K 200 10080 50 20 10 5 2 1 0.4 02 01008 005 102 001 Su Zn  Ap 05m 024
>xx 100 "63 40 25 25 63 25 1,25 0.5 ——— Diamétre équivalent (Sedimentométrie) ——
Module 50 48 46 44 2 38 34 31 27. 2% 21 20 8
° L S.20 g
% | LIMITES D'ATTERBERG | S- me e : Courbe Granulomebr: Jdu sable .
<80p | L.L. | LP. LR | ES Courbe CYamlome'.t';trlL du sable 4107 Filler3
Ech. Z :
Ech.
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