RS-

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES 2001

Présente par :

SEBABE Sayibou

Adaptation des parameétres empiriques
de 1a méthode de DREUX-GORISSE
aux matériaux usuels de construction

au BURKINA FASO

Er regisel 1 \Irivée
le 1 U JUll ZI][NM L\l‘# O 5, Encadrement
\ A. CISS




Adébtaﬁon des paraméb’eé empiriques de fa_méthpde de Dreux-Gorisse aux matériaux usuels de construction au Burkina Faso ]

1

Sayibou SEBABE
E.LE.R 3G promotion

SOMMAIRE

DEDICACE ... S USSP PO 4
REMERCIEMENT ... e e e e ettt et e e e eaa e s e e e et e an e st e et e s 5
LISTE DES TABLEAUX ... PR PP .....B
LISTEDES FIGURES ................... BT PEO PPN PSP PPS R PPPP 7
LISTE DES SIGLES ET ABREVIATIONS Lo e 8
LISTE DES NOTATION S .. oo et 8
RESUME ... IR PP PP PSP PP PPN 9
INTRODU CTION oo e 10
Chapitre | PRESENTATION DE LA METHODE DE DREUX.GORISSE ....................... 12
[-1- PRINCIPE DE LA METHODE ... ... o 13
I-2- DETAIL DES PRINCIPALES ETAPES DE LAMETHODE...........coocoo 13
1-2-1- DONNEES B8 DASE .. i it e 13
|-2-2- Traceé des courbes granUIAITES ..........oooiiiiiiiiiiii e 15
|-2-3- Détermination du dosageeneauetenciment ... 15
|1-2-4-Tracé de lacourbederéférence ... 16
|-2-5- Détermination des proportions en volume absolu des granulats ... 18

I-2-6- Détermination du coefficient de compacité du béton et calcul de la
COMPOSHION thEOMQUE ... 18
[-2-7- Gachée experimentale ... 20
[-2-8- Récapitulation des coefficients et abaques de la méthodede D.G............... 21
Chapitre Il : LES CONSTITUANTS DU BETON AU BURKINA FASO ... 22
-1 LES GRANULATS ... PP OO 23
-1-1- Les sables. ... .. . TR 23
1-1-2- Les gravillons...............ooooi i PP 23
[I-1-3- Les caractéristiques des granulats utilisés ... 24
-2 LE S CIMENT S Lo e 32
[I-2-1 Détermination de la masse volumique apparente................cooivi 32
[I-2-2 Détermination de la masse volumique absolue ... 33
[1-2-3 Mesure de la surface SpeCfiQUE ... 33
[1-2-4 L'essai de consiStanCe.............. UUURTUURIRION 34



= |

Udaptaﬂon des paramétres empinques de la méthode de Dreux-Gonisse aux matériaux usuels de construction au Burking Fasa ]

-2-5L'essaideprise ... 34
II-2-6 L'essai d’expansion sur pate PUTB ... e 35
l-2-7 Les essais mécaniques ... 35
Chapitre lll LA CONDUITE DE L’ETUDE ET LES RESULTATS OBTENUS ... . . 37
-1 PRINCIPE DE L'ETUDE ....ooooooovooioiooeoo 38
-2 LES RESULTATS ATTENDUS ... ... . 38
-3 LE CHOIXDES GRANULATS ..o o 39
-3-1 Lesable ... 39
M-3-2 Legravier ... 39
II-4 DETERMINATION DE LA COMPOSITION DU BETON........... 40
ll-4-1" Les hypotheses de calcul ... 40
II-4-2 Dosage des différents composants.............. 40
-5 MODE DE FABRICATION ET DE MISE EN CEUVRE DU BETON POUR LA
CONFECTION DES EPROUVETTES. ... 42
MI-5-1 Materiel utilisé ... ... 42
lll-5-2 Mode de fabrication dubéton........... ... .~ 42
-6 LES TESTS REALISES SURLEBETON........... . . . . 43
-6-1 Mesure de lateneureneau du béton frais ... . 43
lll-6-2 Mesure de l'affaissernent au cone d'Abrams........__ 43
I11-6-3 Mesure du poids volumique du béton frais ... . e 43
l-6-4 Les essais de compression ... . 43
ll-6-5 Les essais sclérométriques ... 48
lNI-7 DETERMINATION DU COEFFICIENT DE COMPACITE. ..o 53
l-7-1 Définition et procédé ... ... 53
l-7-2 Lanalyse des résuttats ...~ 54
lI-8 RELATION ENTRE LE DOSAGE EN CIMENT, LE DOSAGE EN EAU ET
L'AFFAISSEMENT AU CONE D'ABRAMS .. T 61
lI-8 LE COEFFICIENT GRANULAIRE ET LA FORMULE DE BOLOMEY... .. 65
l1-10 ETUDE DE L'EVOLUTION DE LA RESISTANCE A LA COMPRESSION DU
BETON EN FONCTIONDE LAGE ... 69
ll-10-1 Observation générale . ... 69
[1-10-2 Linfluence du dosageeneauetenciment.......... ... ... 72
H-10-3 L'influence de la dimension maximale dugranulat.... ... . 72
ll-11 COMPARAISON DE LA RESISTANCE A LA COMPRESSION
AU SCLEROMETRE ETAL'ECRASEMENT ... . 75

 Sayibou SEBABE
ELER 30 promotion



e |

r;\’dap!aﬁon des paramétres empirique_'_s de la méthode de_Drgux—Gorisse aux matériaux usqe_{s de construcaon au Burkina Faso {

lll- 12RECAPITULATION DES RESULTATS OBTENUS POUR L’ADAPTATION DE

LA METHODE DE DREUX-GORISSE ... ... 77
HI-12-1Les matéraux utilisés ... e 77
lll-12-2Les résultats obtenus ... ... 77
[1I-13 COMPARAISON DE LA METHODE DE DREUX-GORISSE ET LA METHODE
ADAPTEE ettt 79
lI-13-1 L'abaque de détermination du dosage en ciment en fonction de
I'affaissement et du rapport % ........................................................................ 79
II-13-2 Les autres éléments de COMPAraISON ... 81
I1-14 AUTRE METHODE DE COMPOSITION DUBETON :
L'UTILISATION DES MOINDRES CARRES ... 82
M40 OBJE e 82
N14-2 PHNGIDE .o 82
l11-14-3- lintérét de lamethode ... 83
lll-14-4 Exemple pratique ... 83
CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS ... . .. 85
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES......ccoooooooco oo 88
ANNEXES ..ottt 89
lI-1Courbes granulomeétriques du sable fin et du sable peugrossier....................... 90
H-2 Composition de béton 0/20 parla méthodedeD.G......... ... ... 91
[I-3 Composition de béton 0/25 paria méthodedeD.G................... 92
l-4  Détermination du type granulaire............................. 93
-1 Valeurs des indices sclerométriques enrégistrés ... 94

-2 Abaque du sclérometre pemettant la déterminer la résistance
a la compression en fonction de lindice sclerométrique. ... .. 100

Sayibou SEBABE
" ELER. 30 promotion



Udabtaabn des paramétres empir_idi;es defa méthede de Dreux-Gorisse aux rf;_atétfaux usueis de construction au Busking Fasc i

DEDICACE

K EK KKK

- A I'Eternel
Force de la vie, en dehors de toi aucune reussite n'est possible.

- A mes parents Adam SEBABEFE et Adjia Alima SEBABE
« IN MEMORIUM »
Votre courage et votre dévouement pour 1a famille sert pour moi un exemple.
Ce travail est Je fruit de votre éducation,

- A mes fréres et saeiirs
QuAllah nous unisse plus.

- A mon épouse Zeina SEBABE, née KORIKO :
Grace 3 ton soutien et ton courage pour supporter la solitude pendant les trois
annees dabsence, jai pu terminer ma formation. Ce travail est le tien et je te

réitére encore mon amour et ma tendresse.

- A mes beaux-parents

Reconnaissance profonde.

- A mon enfant Zayd SEBABF
QuAllah te garde et te guide dans la bonne voje.

Sayibou SEBABE L . .
ELER 30 promotion ’



r A'dap!ation des paramétres empiriques gela rfiéf_hode de Drgux-codsse aux matériaux usiels de construction au Burkma Fasﬂ

HTall

REMERCIEMENT

CHEECLLELKKCK KK <

Au terme de notre formation, nous tenons a remercier -
- Monsieur Abibou CISS @ Maitre du projet, pour son assistance eclairee, sa
disponibilité et sa rigueur dans la réalisation de cette étude.

- A la Direction et le corps enseignant de I'EIER pour nous avoir assuré une

bonne formation.

- A tout le personne! du service technique, surtout Messieurs DRAGO Issa et
BANCE Yacouba du laboratoire de mécanique des sols de I'EIER pour feur

collaboration.

- Le Directeur Genéral du iaboratoire Nationai des Batiments et des Travaux
Publics (LNBTP) de Ouagadougou pour avoir mis son service a notre

disposition.

- Monsieur TRAORE Issiaka et son équipe du LNBTP de Ouagadougou pour
leur disponibilite et le soin des travaux qui refévent de leur domaine.

5 Le Directeur Genéral des T.P. Lomeé pour avoir accepté nous mettre en
position de stage afin de terminer notre formation d'ingenieur.

17,

> Mes colleges de /a 3¢° promotion de IEIER pour fambiance et /esprit du

groupe qui a regné durant ia formation.

- Tous ceux qui de prés ou de loin ont contribué @ la réalisation de ce travaj,

Sayibou SEBASE SRS G e
ELE.R. 30° promotion = :



.

t Adaptation des parameétres empinques de fa méthode de D'reu&Gq(rkse aux maténaux Usuels de construction au Burkina Faso.

LISTE DES TABLEAUX

N° Titre

I Evaluation approximative de D dimension maximale (tamis) des granulats en fonction
des caracténstiques de la piéce a bétonner.

I Appreciation de la consistance en fcnction de Yaffaissement.

1] Valeurs approximatives du coefficient granulaire G

v Correction du dosage en eau en fonction de la dimension maximale du granulat
(siD #25 mm)

\ Valeur du terme correcteur K

Vi Valeur du coefficient de compacité »

Vi Recapitulation des coefficients et abaques de ia méthode de D G

VIl Analyse granulométrique

IX Détermination du type granulaire

X Type granulaire des matériaux utilisés

XI Equivalent de sable

Xl Nombre de coups de masse pour chaque classe granulaire

XHl Caractéristiques des granulats

XV Reésuitat des essais sur le ciment

XV Récapitulatif de la composition de béton par la methode de D.G pour la confection
des éprouvettes

XVI  Teneur en eau et poids volumique du béton frais

XVIl  Résultat des essais d’écrasement

XVIlI - Valeur de la résistance & la compression a 28 Jours en fonction du dosage en ciment,
de C/E et de I'affaissement au coéne d’Abrams

XVHibis Détermination de Ia résistance a la compression a 7 jours (R'7) au scléromeétre

XIX  Résistance ala compression au sclérometre en fonction de l'age du béton et de
laffaissement au cone d’Abrams

XX Valeur du dosage en eau réel en fonction de I'affaissement et du dosage en ciment

XXI Valeur du coefficient de compacité en fonction de 7 affaissement et du dosage en
ciment.

XXl Variation de la compacité en fonction du dosage en ciment et de la consistance du
béton.

XXl Valeur du coefficient de compacité

XXIV  Reésistance a la compression du béton en fonction de l'age (issue des essais
sclerometriques)XXV Résistance & la compression a 28 jours au scléromeétre et au

Sayibou SEBABE : T : R, o A 6
ELER 30 promotion



ﬁdap!aﬁon des paramétres empinqué?s de fa méthode de Dreux-Gorisse aux matériaux usuels de conslruction au Burkina Faso —]
[ o i3 ; IR i i £ it ]

test d'ecrasement en fonction du dosage en ciment, du rapport C/E et de I'affaissement au
céne d’Abrams.

XXVI  Comparaison de I'abaque de D G et l'abaque adapté pour la détermination dy dosage
en ciment en fonction de I'affaissement et du rapport C/E

XXVH Comparaison des coefficients et formules de D G avec les résultats obtenus

XXVIII Détermination de Ia composition de béton par F'application de la méthode des

moindres carrés

LISTE DES FIGURES

N° Titre
1 Abaque permettant d'évaluer approximativement le dosage en ciment a prévoir en
fonction du rapport C/E et de Fouvrabilité désirée (affaissement au cénej d'apres G.

DREUX

2 Courbe de compacité en fonction de V'affaissement et dy dosage en ciment (béton
0/25)

3 Courbe de compacité en fonction de raffaissement et du dosage en ciment (bétan
0/20)

4 Ajustement pour la détermination de l'abaque de dosage en ciment en fonction de

I'affaissement et du rapport C/E
5 Abaque de détermination du dosage en ciment en fonction de I'affaissement et du
rapport C/E (adapté aux matériaux du Burkina Faso)
Resistance a la compression en fonction de C/E : Béton 0/20

@0 N

Résistance a la compression en fonction de C/E : Béton /25
du béton 0725

Resistance a la compression du béton en fonction de I'age et du dosage en ciment

Résistance 3 la cempression en foncticn de I'age : exemple

Influence de la résistance maximale du granulat sur la résistance a la compression

- A ¢
- O

Comparaison de la résistance a la compression 3 28 jours au sclérometre et aux tests

d'écrasement : exemple du béton 0/20.

Sayibou SEBABE
E.1E.R. 3C° promation

~J



: Adaptation des paramétres empingues de fa méthode de Dreux-Gorisse aux maténiaux usuels de construction au Burkipa fFaso : ;,

i

LISTE DES SIGLES ET ABREVIATIONS

DG.: D.G
Mf : Module de finesse
ES: Equivalent de Sable
LNBTP : Laboratoire National des Batiments et des Travaux Publics
LISTE DES NOTATIONS
i! Symbole Désignation L Unité S.I.
| - o ] -
| R'28 | Reésistance ala compression a 28 jours | Pa
R'14 | Resistance a!a compression 2 14 jours Pa
R'7 | Résistance ala compression a 7 jours / Pa
G Coefficient Granulaire Sans unité
o Classe vraie du ciment | Pa
C Dosage en Ciment 5 Kg/m?®
E Dosage en Eau ! Im?
j4 Coefficient de compacité ' sans unité
A Affaissement au cone d'Abrams : m
D Dimension maximale des granulats | m
Ma | Moyenne arithmétique sans unité
S Ecart type sans unité
Vv Coefficient de vanation sans unite
R Coefficient de corrélation sans unite

Sayibou SEBABE
ELER. 30° promotion

|

I



Adaptation des paramétres empiniques de fa méthode de Dreux-Gorisse aux maténaux ysuels de consiructon ay Burkina Fass-]

RESUME

La méthode de composition de béton de D.G est basée sur ['utilisation d’'abaques de calcul
et de la formule de Bolomey qui font intervenir des coefficients empiriques. La base de cette
méthode résulte de nombreuses expériences avec des matériaux de construction
disponibles en France. Ces matériaux n‘ayant pas les mémes caractenstiques que ceux du
Burkina Faso, il faut donc déterminer les abaques et coefficients empiriques applicables
localement tout en respectant Ia méthodologie de D G.

A l'issue de cette étude, les caracteristinues de quelques composants du béton couramment
utilisés ont été obtenues.

Des adaptations de la méthode au contexte du Burkina Faso sont proposees ; certaines
peuvent présenter un intérét plus général.

Nous nous sommes appesantis a déterminer les coefficients granulaires, la compacité et sa
variation en fonction de la consistance du béton, de Ia dimension maximale des granulats et
du dosage en ciment.

Nos expériences ont aussi vérifie ies affirmalions de M. G. DREUX concernant i'influence de
la dimension maximale des granulats, du dosage en eau et du ciment sur la résistance et

Fouvrabilité du béton

Les adaptations proposées permettront d'avoir une meilleure adéquation des coefficients et
abaques de la composition du béton avec les caracténstiques des matériaux usuels de
construction au Burkina Faso et d’améliorer les résultats de la méthode de D.G.

Nous estimons nécessaire de poursuivre cette étude avec d'autres matériaux usuels de

construction pour avoir des résultats plus représentatifs.

Mots clés :
Dreux-Gorisse, Burkina Faso, Bolomey, Abrams, Ciment, Sable, Gravier, Fauy, Béton,

Affaissement, Coefficient de compacité, Coefficient Granulaire, Classe vraie du ciment.
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INTRODUCTION

Depuis la nuit des temps, 'homme a construit avec des maténaux locaux disponibles : mais
les performances de ces matériaux sont restées limitées compte tenu du faible niveau de Ia
technologie de I'époque.

L'activité de la construction s’est développée au fil des années pour aboutir a un niveau
neécessitant 'amélioration des qualités des matériaux de construction. Pour satisfaire ace
besoin, 'lhomme a pensé confectionner un maténau aitificiei homogéne COMpose de
matériaux naturels. Ce matériau artificiel est appelé béton. Sa composition fut étudiée pour
la premiere fois en 1 737 par l'ingénieur Belidor.

Aujourd’hui, cette évolution s'accompagne de textes réglementaires et normatifs en vigueur
mais aussi en perpétuelle adaptation auxquels les batisseurs sont assujettis.

S'il est vrai que les techniques de construction connaissent un essor remarquable dans les
pays industrialisés, il n'en demeure pas moins dans les pays en développement ou les
partenaires de la construction doivent éviter la transposition entiére des techniques de
construction occidentales mais leurs adaptaticns au contexte du milieu.

Au Burkina Faso, le béton est le matériau artificiel le plus utiisé dans le secteur de
construction en génie civil. La détermination de sa composition nécessite des améliorations
compte tenu de l'inadéquation des méthodes avec les caractéristiques des matériaux usuels
de construction du pays. La méthode de D.G. ne fait pas exception malgré son emploi
courant parce que applicable aisément par un personnel de niveau de qualification moyen.
Cette methode s'appuie sur des parametres empiriques qui ont été déterminés
expernmentalement avec les matériaux disponibles en France. Ces matériaux n‘ayant pas les
mémes caractéristiques avec les matériaux du Burkina Faso, il est nécessaire de rechercher
de nouveaux abaques et coefficients empiriques applicables localement. tout en respectant
la methode de D.G.

Pour atteindre cet objectif. nous adoptons la méthodologie suivante -

- En premier lieu, nous présenterons la méthode de D.G. qui nous conduira 3
I'établissement de la liste des abaques et coefficients utilisés.

- Le second chapitre portera sur les constituants du béton au Burkina Faso. || s'agit de
deéterminer les caractéristiques de quelques matériaux couramment utilisés pour ia
formulation de béton.

- Le troisieme chapitre présentera la conduite de I'étude et les résultats obtenus.

- Nous terminerons par des recommandations pour ameiiorer encore ies résultats de ja
meéthode de D.G.

Sayibou SEBABE Lzl S el 11
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I- PRESENTATION DE LA METHODE DE DREUX-GORISSE

I-1-  PRINCIPE DE LA METHODE

La méthode de D.G. est une méthode expérimentale concue & partir des résultats d'une
enquéte ayant porté sur plusieurs centaines d’études de béton.

La synthese des résultats de cette enquéte, complétée par des recherches effectuées au
Centre Expérimental de Recherches et d'Etudes du Batiment et des Travaux Publics
(CEBTP), a conduit les auteurs a mettre au point une méthode de composition des bétons
simplifiée exposée par M Dreux dans son ouvrage « nouveau guide du béton ».
L'établissement d'une composition de béton par la méthode de D.G comprend les étapes
suivantes :

Trace des courbes granulaires ;

Détermination des dosages en ciment et en eau :

Tracé de la courbe de référence du béton :

Determination des proportions des granulats :

Deétermination du facteur de compacité du béton et calcul de la composition théorigue ;

Réalisation d'une gachée expérimentale et ajustement éventuel de la composition théorique.
I-2-  DETAIL DES PRINCIPALES ETAPES DE LA METHODE

I-2-1- Données de base

I-2-1-1- Dimension maximale des granulats

La dimension maximale des granulats est importante dans la composition du béton car nous
ne devons pas perdre de vue qu'un béton tire du granulat une bonne part de sa résistance et
plus particulierement du gros granulat. De plus, le dosage en ciment est d’autant moins
eélevé que les grains sont pius gros. Nous voyons donc i'intérét de i'emploi des granulats de
qualité et de dimension D suffisante, celle-ci devant rester compatible avec une bonne
facilité de mise en ceuvre. Mais, ia dimension D du granulat se trouve limitée par différentes
considerations concernant ('ouvrage a bétonner : épaisseur de la piece, espacement des
armatures, densité du ferraillage, complexité du coffrage, possibilité et efficacité du serrage a
la mise en ceuvre, risque de ségrégation etc. ..

L'evaluation approximative de D (exprimée en mailles de tamis) des granulats en fonction

des caractéristiques de la piéce a bétonner est consignée dans le tableau | ci-apres :

Sayibou SEBABE S e SR T a1
ELER 3G promotion b
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Tableau | :  Evaluation approximative de D dimension maximale (tamis) des

granuiats en fonction des caractéristiques de la piéce a bétonner -

= T - - - — & T

| Granulats D (tamis)
 Caractéristiques de la piece a bétonner 'Roulés C;orﬁssés—j’
" E espacement horizontal entre les armatures. . | D<08e |‘"D- <07e
H espacement vertical entre les armatures............... D<h 'D<09h ‘
‘ ‘ |
' Rrayon moyen des mailles de ferraillage......... . .. D<14r D<13r |
- Rrayon moyen de moule.......................... D<R jDSO,QR '
| ! .
Hm épaisseur minimale...... ...................... ... ... : D< hm/5 |
‘

I-2-1-2- Résistance souhaitée

Elle est en général définie par ia résistance en compression sur cyiindre a 28 jours. C'est efle
qui nous conduit directement vers le choix du dosage approximatif en ciment dont nous
devrons connaitre la classe vraie .’ sur laguelie nous pouvons compter en moyenne.

En géneéral, les projets imposent la résistance nominale an’ en compression a 28 jours et
compte tenu des dispersions et de I'écart quadratique, on adopte une marge de sécurité de
15%. On vise alors une résistance moyenne & 28 jours égale a :

Rz~ 1,15 o,

I-2-1-3- Consistance désirée

Elle se définit en général par la plasticité désirée mesurée par l'affaissement au céne
d’Abrams. La mesure de I'affaissement au cone d’Abrams ne nécessite qu’un moule en tdle
tronconique (D =20 cm, d = 10 cm, h = 30 cm).

L'opeération consiste en un remplissage du moule par du béton ; le remplissage s'exécute en
quatre couches tassées par une tige d'acier pointue de 16 mm de diametre a raison de 25
coups par couche; on souléve ensuite le moule avec précaution et on mesure
I'affaissement.

Ces mesures caractérisent la consistance d'un béton et pemettent le classement

approximatif indiqué au tabieau !l ci-aprés

Sayibou SEBASE e = S T [
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Affaissement A encm | Plasticite

l‘ 0az T —— ~ [Beétontresferme .~ — I Vibration puissante

! |
'f 3as " Béton ferme i Bonne vibration l
6a9 | Béton plastique Vibration courante '
f 10a13 | Béton mou ! Piquage !
G [Seenimgger T _|teoerpinusge

I-2-2- Tracé des courbes granulaires

Il s'effectue sur un graphique normalisé AFNOR comprenant en abscisses une graduation
logarithmique et en ordonnées les tamisats en pourcentage .

I-2-3- Détermination du dosage en eau et en ciment

Il s'agit tout d’abord d'évaluer e rapport —%en fonction de I résistance moyenne en

compression désirée, on utilise pour cela Ia formule de Bolomey.
Rz = G.o'c (%,Lo, 3)

avec
R'2s  résistance moyenne en compression désirée a 28 jours en bars

o’c classe vraie du ciment a 28 jours en bars

C dosage en ciment en kg/m?®
E dosage en eay totale Sur matériaux secs en ym?
G coefficient granulaire (compris entre 0,35et0.65) 3 prendre dans le

Tableau Il en fonction de la qualité estimee 2 priori des granulats et de
leurs dimensions.

Tableau I} - Valeurs approximatives dy coefficient granulaire G

| Qualité des granulats | Dimension D des granuiats

f fFFiﬁs - - 'Moyens [Gros D
| x |
,’ , (D<16 mm) , (2550540mm)  (D=63mm) i
xcellente ~  TpEe— — — L. —_— ]
"Excellents To.55 0,60 10,65
e R e ————t |
| Bonne, courante 10,45 0,50 10,55 |
'F. _— __r__ .l B S
Passable 0,35 10.40 10,45 |
‘ ———— ‘_1 _'_*, —_— 1 —_— _.Lvi —
Sayibou SEBARS - ' : el 15
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R M*M“M“ T o
 Adaptation des paramétres empinques de fag:méthode de Dreux-Gorisse aux maténaux usueis de constriuction ay Bu_r_kma_Fa§o‘l

Le coefficient 0,5 de Ia formule de Bolomey est susceptibie de varier selon la nature du

matériau et des ajustements des résultats issus des expériences.

A partir de la valeur de * ainsi calculée I'abaque de |a figure 1, permet en fonction de

.
-

l'affaissement au cone désiré. d’obtenir le dosage en ciment nécessaire. La connaissance de

C permet de déterminer E puisque ( est connu.

4
4

La valeur de E est ensuite eventuellement ajustée en fonction de D dimension du pius gros

granuiat grace a un tableau de correction présenté comme suii

Tableau IV :  Correction du dosage en eau en fonction de ia dimension maximaie du

granulat (siD = 25 mm)

'Dimension maximale des | ! | » | o

‘granulats D en mm 5 10 116 25 fa0 63 100
) | » | |

f Correction sur le dosage en I’ j ; § ; | '

i

]
eau (en %) (+15 |49 4o -4 -8 -2

I-2-4- Tracé de Ia courbe de référence
La courbe de référence esttracee surle Graphique des courbes Granulaires. Cette courbe de
référence est dénommeée OAB (voir lexemple a annexe Hi-2) -
le point B correspond -
vren abscisse 3 la dimension D duy plus gros granuiat
t=en ordonnée 100% de tamisat
le point A appelé point de brisure a pour cocrdonnées -

r=en abscisse

si D <20 mm I'abscisse est [?) ,

si D > 20 mm rabscisse est située au milieu du « Segment gravier » limité par le
module 38 (5mm) et le moduyle correspondant a D.

x=en ordonnee :

Y = 50- V1) +K+Kg+Ko

K est un terme correcteur qui dépend du dosage en ciment, de I'efficacité du serrage,
de la forme des granulats. Les valeurs de K sont consignées dans le tableay Vv ci-

dessous :

Sayibou SEBABE iR 16
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( Adapfah’an des paramétrersr emp/n’aues—

de fa mér‘thode de Dreuxr-”Gcn‘sse aux matériaux usueis de co;wstruc(ion au Burkina Faso‘l

Figure 1 Abaque permettant d'évaluer approximativement le dosage en ciment
a prévoir en fonction du rapport C/E et de I'ouvrabilité désirée.
(affaissement au céne). D'aprés G. DREUX

A5
O
2,6 )
\ ' 1
AT TR 7] |DOSAGE EN CIMENT
Ny - - p—t C en Kg/m3
\J 1 \\ . _-L_,___.__
\ \‘4 I~ .
2z N \\ | ot
M 400 + fluid:
\f"
N
o \‘ | |
’ \1\ \
L\ B P~
18 N T
\\\
T—
| \\31?0
1,6 - '\K¥\—‘—_"' 1 T
S A e
1,4 \
}\\‘
\\
1,2 -+— ,\’1\ i “\\L}jo
} o
I '\1\ - ] ) o Lﬁ
1,0 - T — ] 2?0
A H.l en cm
} =
0 2 4 6 8 10 "
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Tableau V - Valeyr du terme correcteyr K

— — ~‘_h__.~_~~~_h-““_a

| Vibration | Faible T Nomale | Puissante [

| Forme des granulats | Roulé 'Concassé | Roulé |Concassé!| Roue | Concassé
! 1

(du sable en particulier) ! ;\ ! | '

| [ 400+ fluid” T -2 ‘o“,‘ 4 T4 ‘“ 6 ?Fj
f§ N R L2 .f 4 J 2 |
E: . 350 f 2w | g L0 -2 0
; s } 300 44 | 4 2 L0 s
| (gév " 250 o+ 8 44 | 0«2 | 44
i’é’ 20 | 4 M0 s e 4 R
S N N S S
Ks est une correction liée ay module de finesse (Mf) du sable Elle est calculee par
I'expressicn :

Ks=6.Mf-15

K est une correction Supplémentaire sur les bétons pompés. Elle est comprise entre +5 et

+10 et vise a enrichir le meélange en sable (selon le degré de plasticité désiré).

I-2-5- Déterminaticn des proportions en velume abscly des granulats

Sur le graphique des courbes granulaires, on trace les lignes de partage entre chacun des

granulats en joignant le point a 95% de I3 courbe granulaire du premier, au point de 5% de la

courbe granuiaire dy suivant, et ainsi de suite.

On lit alors sur Ia courbe de référence au peint de croisement avec 1a cu les droites de

partage le Pourcentage en volume absoiy de chacun des granulats.

1-2-6- Détermination duy coefficient de Compacité du béten ot calcul de 13
composition théorique

Le coefficient de compacité v du béton représente le rappert du volume des matieres

solides (granulats + ciment) au volume total du béton vibré

Il est déterminé par lecture directe dans le tableau ci-apres en fonction des facteurs

Suivants :la consistance du béton Je serrage et la dimension D du plus gros granulat,

Sayitou SESA8E B ey T P 18
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Adaptation des parameétres empinques de !a méthodg a6 Dreux-Gorisse aux maténaux usuels de ..,orstmcuor au Burkma Faso |

et

Lb‘“___‘__&,,‘

Tableau VI : valeurs du coefficient de compacite Y

f' Consistance [Serrage |~ ~ Coefficient de compacite ;,
}
|
i

,' D=5~ lD"—'io',D125 D=20 ,D 31,5 | D=50 |D=80 |

- iP;qu‘age 70750 0780 0795 osos“fosm T‘ms T0.820 |

Molle Vibfab. 1o755 |07gs , 0.800 |0.810 o 815 0820 0825 |
| Vibnomm. | 10760 [0.7%0  0.805 ﬁo.815 0820 0825 0830
T T Piquage 0765 lo 790 ’, 0.805 'fo.sis 10820 0825 0830 |

| ; Vibfab. 0765 0795 10.810 ;0.820 0825 ,‘ 0830 |0.835 |
Plastique | Vib.norm. 10.770 |0.800 10.815 |0.825 10.830 /0.835 0,840 |
f ‘ Vibrat. Puis. S o7 0775 | 0.805 0.820 fo 830 f0.835 10,840 0,845 !
. Vibfab | 10775 o 805 10820 10830 Ws’ (0840 0 S’W
'Ferme | Vib.norm. ;o 780 ' 0.810 '0.825 ’ 0.835 o 840 | 10.845 l 0.850

|
| Vibrat. Puis 0. 10785 0815 0.530 0.840 ; 0.845 [0.850 |0.855
‘ L . —— L

i

— S

—_—

Des corrections sont prévues qui font intervenir la forme des granuiats et le dosage

en ciment C :

- sable roulé gravier concasse -0.010

- sable et gravier concassé - -0.030

- dosage en ciment différent de 350 kg/m? (;—6%;5)0 .

La composition theorique est ensuite établie de Ia fagon suivante
Sottr, r, les proportions de sable et de gravier de masses
specifiques respectives ety

Volume absolu des granulats :

V =1000. vy - (-; - avec ax la masse speécifique de ciment.

Masses respectives des différents granulats
Sable: Ps = r, V. g
Gravier : Pg=r,y wg

Masse totale des granulats :
G=Ps+Pg

Densité théorique du béton frai vibré -

]OOO

Sayibou SESASE et . g 19
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I-2-7- Gachée expérimentale

D'une fagon générale. cette gachée permet de vérifier jes hypothéses prises en compte pour
le calcul de la composition théorique, et d'apnorter ay béton les corrections nécessairas en
fonction des qualités a obtenir -

- résistance mécanique :

- ouvrabilité :

- absence de ségrégation

- aspect etc. ..

Sur cette gachée, on procede 4 Ia détermination de la densité « d » du béton frais.

Si «d» est différente de do. il faut ajuster au metre cube la composition de béton. en
enlevant ou en ajoutant des granulats.

La correction a apporter sur la masse totale de granulat G est en valeur algébrique

A =1000(d-do)

Les corrections sur les masses de divers granulats sont alors :

Pour le sable: r, A

Pour le gravier : fg. A

Sayibou SEBARE e - T pe— o
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daptahon des paramétres empinques de fa méthode de Dreux~Gonsse 3ux matériaux usuefs de construction ay Burkina Fasc J

I-2-8- Récapitulation des coefficients et abaques de la

Tableau VIi
' Désignation des coefficients | Symboie
{ 1- Coefficients granulaires g
' |
| |
 Classe vraie du ciment 0.
f |
| ‘ |
] Le scalaire 0,5 de la formule de
} Bolomey | néant
! Coefficients de compacité 5 7
| i
l' Indices de ségrégation ! |
|
j |
- Coefficients correctifs en fonction | K
" de C, serrage, forme granulats |
, |
| |
l Coefficients correctifs 3 appllquer Ks
’ selon le module de finesse des sables. ,
f Coefficients correctifs sur les bétons
| pompés Kp
| i
|
i
Neéant

en fonction de D (dim. Max granulats) |

1

|

|

" oefficients Correctifs du dosage en E'
t

i

|

r

lAbaque donnant pour chague dosage |

!en C, l'évolution de I'affaissement en‘

fonction de C/E ‘

~

meéthode de 5.G.

Pnnc.pal domaine d'utiiisation i
S

Dans la formule de Bo Bolomey
! l

| |
f Dans la formule de Bolomey '

l
J |
[ Dans la formule de Bolomey

Pour la détermination des dosages Oes

;
|
|
f granulats '
|

i
Jlnﬂuence de la consistance du béton sur Ia |

!segregatlon {
| |
! Calcul de l'ordonnée du point de brisure de Ia

|

i
!

, courbe de référence

Calcul de l'ordonnée du point de brisure de Ea!

|
|
I
|
|
'c
!
| courbe de référence
i

l

l i

‘Calcul de l'ordonnée du point de brisure de *a'

I
| courbe de référence

I

!

l |
l Obtenir le dosage en eau. I
|

i
¢
I

| Obtenir le dosage en ciment

‘ ]
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l Adaptation des paramétngs empinques de {a méthode de Oreux-Gorisse aux matériaux usuels de construction au Bw_'kma Faso

e e P Y M ST R P

Chapitre Il : LES CONSTITUANTS DU BETON AU BURKINA

FASO
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ﬁdap!a&'on des paramelres empiriques de /a méthcds de Dreux-Gorisse aux maténiaux usuefs de construction au Burkina Fasa“

I LES CONSTITANTS DU BETON AU BURKINA FASQO

i1 LES GRANULATS

li-1-1- Les sables

Les sables utilisés au Burkina Faso peuvent étre classés en trois grandes familles en tenant
compte de leur nature et de leur origine.

[1-1-1-1- Le sable de riviére

C'est un matériau roulé qui est exploité dans le lit de certaines nvieres. Il se présente sur le

lit sous forme de gisements localisés. Ce sable est généralement bien gradue et contient peu
d'impureté.

[1-1-1-2- Le sable d’emprunt

Ces sables sont utilisés lorsqu'il n'existe pas de sable de nviere. Ce sont des sables qui

proviennent d’emprunt plus ou moins argileux. Avant lavage, I'équivalent du sable (ES) est
faible. Les exploitations sont généralement artisanales. Le lavage du sable n'est effectué que
lorsque I'importance du chantier necessite la confection d’'un béton de qualité,

II-1-1-3 Le sable de concassage

Lorsqu'il n'existe pas a proximité d'un chantier Iun des sables cités ci-dessus, on a parfois

recours au sable de granite concassé. Son utilisation est relativement pey fréquente car son
colt est élevé.

Notons aussi qu ‘on rencontre du savie provenant du concassa ge des auarts graveleyx.
lI-1-2- Les gravillons

Les gravillons couramment utilisés au Burkina Faso pour la confection des vétons peuvent
étre classés en 4 groupes.

l-1-2-1_Les concassées de quartz

Les concassés de quartz proviennent des carrieres. L'exploitation de ces carrieres est

souvent artisanaie mais eiie peut atre ayssi industrieiie quand eile est destinee a un grand
chantier. Ces carriéres offrent généralement des granuiais propres et de dureté acceptable.
II-1-2-2 Les roulés de quartz

Ce sont des matériaux d'aspect lisse dont la dureté est généralement bonne mais dont

I'adhérence au ciment n’est pas satisfaisante lis proviennent des altuvions des cours d'eaij
Comme pour ie sable de rviére, les gisements sont également treés focalisés. || ny a

pratiquement pas d’expioitation permanente.
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PCEpiaﬁan des parametres empitiques de (3 méthode da Dreux- 01SS@ 3ux matériaux usuels de consa'uctlon 3u Burking Fasc |

I-1-2-3 Les concassés de aranite

lls proviennent des carneres généralement cuvertes a I'occasion de Ja construction des
routes. lis offrent une bonne adhérence mais une resistance relativement faible par rapport
aux gravillons quartzeux.

I1-1-2-4 Les graveleux latéritiques

Ils se présentent sous forme de nodules de dimensions genéralement inferieures 2 20 mm et
de couleur de rouille.

-1-3- Les caractéristiques des granulats utilisés

Les granulats utilisés pour Fexpérience sont leg sables de riviere et leg gravillons quanzeux
concasses. Ces matériaux sont Couramment utilisés dans |a censtruction au Burkina Faso.
L'identification de Ces matériaux passe bar la détermination de leurs Caractéristiques,
notamment :

la nature,

la forme,

la granulométrie (type granulaire a/D),

I'équivalent de sable piston et le madule de finesse (pour le sable),

la masse spécifique,

la densite apparente,

11-1-3-1 L'analyse granulomeétnque

L'analyse granulomeétrique a pour objet d'établir 12 courhe granulemétrique qui traduit la

Le principe de I'analyse granulometrique consiste 4 prélever une certaine quantité de
pour le gravier), aprés avoir séché celui-

3
L
D
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V)
c
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w
o
o
((e]
o
[ \V]
-
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he]
0
(A
-
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o
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]

permet de déterminer les pourcentages du tamisat cerrespendant 4 chacun des tamis

utilisés. Les resuftats suivants ont été ootenus
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Adaptation des parametres empiriques de ja méthode de Dreux-Gorisse aux maténaux usuels de construction au Burkina Faso

E.LE.R.

Laboratoire de mecanique des sois

Tableau Vil ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Pd<m3m:om.._mv9m§mm.mmm Opérateur. SEBABE §

Echantillon: Sab/e fin Nature: routé

Prelévement: 500 g Date: 27-3-2001

MODULE 38 Y 32 1 30 [ 28 26 24 22 20
POIDS DES REFUS () 2,60 4,00 10,10 9,30 _ 23,10 | 75,60 106,60 75,50 90,30 | 55,50
POIDS DES TAMISATS () 497 40 493 40 483,30 Awb_oo_ 450,90 | 375,30 269,70 | 194.20 103,90 | 48 40
—.ﬁocmongﬁwm DES TAMISATS 99,48 9868 | 9666 | 9480 | 9018 | 75.08 53,94 | 38,84 | 2078 | 968
Provenance: Chantier de 'EIER Opérateur: SEBABE S.

Echantillon: Sap/e grossier Nature: routé

Prelévement; 500 g Date: 3-4-2001

MODULE 38 36 * 34 32 30 28 26 24 22 ) 20
POIDS DES REFUS (g) 1,30 11,60 _ 59,60 76,10 | 97.40 107,20] 7480 | 42 00 21,00 _~ 3,20
POIDS DES TAMISATS Q) 498,70 487 10 427 50 351,40 | 254,00 146,80 72,00 | 30.00 9,00 5,80
POURCENTAGE DES TAMISATS 99,74 97,42 8550 | 70,28 | 50,80 | 2935 | 1420 [ 600 | 180 | 116
Provenance: E/ER Opérateur: SEBABE S.

Echantillon: Sable Nature: roujé (mélange ce 21,28%sable fin+ 78,72%sable grossier)

Prelévement: 500 g Date: 14-04-2001

MODULE 38 36 34 2 | 30 | 28 [ 256 | 24 | 25 20 |
POIDS DES REFUS (g) 2,20 8,00 37,65 65,65 | 78.00 102,20 98,80 57,25 | 28,00 16,95
POIDS DES TAMISATS (q) 497 80 489,80 452,15 386,50 | 308,50 206,30 107,50 50,25 | 22,25 5,30
POURCENTAGE DES TAMISATS 99,56 97.96 90,43 77,30 _ 61,70 | 4126 21,50 | 10.05 4,45 1,06 h
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Adaptation des paramétres empiriques de |3 méthode de Dreux-Gorisse ayx matériaux usyels de construction au Burkina F. aso

E.LE.R.

Laboratoire de mecanique des sols

Tablzau VIl (suite); ANALYSE Oz>zc_..0_<_m,_.m_ocm

26

Provenance: Chantier de I E/ER Opérateur: SEBABE S

Echantilion: Gravier (0/25) Nature: Quartzeux

Prelévement: 2000 q Date: 17-4-2001

MODULE 45 44 42 O | 38 | 36 | 31 [ a2
POIDS DES REFUS () ._ 0,00 319,80 1256,80 349,20 | 59,70 N 9,70 2,90 1,30
POIDS DES TAMISATS (9) 1 2000,00 {  1680,20 423,40 74,20 | 14,50 ]A_mo 1,80 | 060
IPOURCENTAGE DES TAMISATS 100,00 84,01 21,17 371 0,73 0,24 0,10 0,03
Provenance: chantier de I'FIER Opérateur: SEBABE S.

Echantillon: Gravier (0/20) Nature: Quartzeux

Prelévement 2000 g Date: 17-4-2001

MODULE 46 44 42 O | 38 | 3 [ a1 | a
POIDS DES REFUS (g) | 0,00 0,00 129,40 947,30 | 684,80 150,80 | 64,50 | 540
WO_Dm DES TAMISATS () 2000,00 | 2000,00 1870,60 923,30 | 238 50 87,70 | 2320 | 17.80
POURCENTAGE DES TAMISATS 100,00 100,00 83,53 46,17 | 11,93 4,39 1,16 0,89
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Les courbes granulomeétriques des deux (2) sables de niviére fiqurent en annexe I1-1 celles

des gravillons concasses 0/20 et 0/25 figurent respectivement en annexe -2 et)-3.

A partir des courbes granulométriques, nous bouvons classer les granulats en type
granulaire (d/D) dont fe principe est consigné en annexe |j-4.

Prenons le sable grossier dont la courbe granulometrique est en annexe f1-1.

Tableau IX Determination du type granulaire - exemple du sable grossier.

(les bonnes réponses sont soulignées)

’f“”"" I i
jChoixdedetdeD ’ d = 0.08 mm et D=5mm
R —_— —_—
]f | |
/D/d = 62.50 <1.56 7 5 oul , NON !
| | i '
|
l e —— |
efus cumule surla maille D [ ,l '
.026..%... .. . | <20% ,' <15%

. v l —_— ‘ = b
‘ Tamisat pour le tamis d | i "
=116 %, | <20% | <15% |
| i _ _ ____.._________*_4\*\4;
’Refus cumulé sur le tamlsl 1 i
|
| 0

{ 1.56 D | |
; % ! 0 ! ,
!z T HT‘”Ts% | <5% ,f <3% L <5% 7
| Tamisat pour le tamis 0.63 ¢ i et et i et f et |
/ 0% | D>5mm ! D < 5mm : D > 5mm | D<5mm |

]

| . |

En suivant le méme procéde, nous obtenons je résuitat consigneé dans le tableay X ci-aprés:

Sayibou SEBARE M i SR T e 27
ELER 3¢ promotion



{ Adaptation des parametres empingues ds /a méthade de Dreux-Gonsse aux matériaux usuels de censtruction au Burkina Fqsoj

Tableau : X  type granulaire des maténaux utilisés

" Matériau | Sable de riviere | Sable de nviere | Gravier ‘Gravier |

| I

,‘ ' fin J_ grossier g quartzeux quartzeux '

[ e R —ﬁi —
| x | ' |

" Type granulaire | 0/5 ‘ 0/5 | 1.6/20 ’ 4/25 |

. @Dy | |

L. —_—

I-1-3-2- Le module de finesse du sahle (Mf)

Le module de finesse du sable est égal au 1/100° de la somme des refus, exprimés en
pourcentages sur les différents tamis de module - 23 — 26 -29-32-35-38,
Le module de finesse est une caractéristique importante du sable. En effet :
Si1.80 <Mf<220: lesableestun peu trop fin : son béton nécessitera
plus de dosage en eau.
s1220 <Mf<280: c'estunbon sable pour le béton.
Si280 <Mf<320: le sable est un peu trop grossier; son béton n'aura pas une bonne
ouvrabilité.
En se référant aux courbes granulomeétriques en annexe t-1, nous obtenons les modules de
finesse suivants :

Pour le sable dont 1a provenance est le Laboratoire de 'EIER:

Mf = 70+46i17%6&'*0-5 ~139

C'est un sable trés fin car son Mf est largement inférieur 3 la fourchette des sables fins.
Pour le sable dont la provenance chantier EIER -

Mf = 27,,*:85_*‘@i30+_8+9z2_ 80

100
C’est un sable peu grossier.
11-1-3-3 L'équivalent de sable (ES)

Cet essai a pour objet de déterminer la proportion relative de poussieres fines ou d'éléments
argileux nuisibles. Il est réalisé sur des sables destinés a la confection de bétons. Le principe
consiste a opérer sur un échantillon de sable un lavage énergique de maniere 3 le séparer
de ses matieres ultra fines de nature argileuse que 'on fait floculer

& Le mode opératoire

On utilise une solution de lavage contenant :

- du chlorure de calcium,

- duformol,

- dela glycérine.
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| 'Adaptation des paramétres empiriques da la méthcde de Creux-Gorsse 3UX matériaux usuels de construction a4 Burking Faso

S S g e S

(= S A e e

Pour réaliser l'essai, on utilise Ia fraction dy matériay inférieure 3 5 mm, la fraction
Supérieure a 5 mm étant lavée pour récupérer toutes les fines. Une fois le matériau séché,
on introduit dans une eprouvette spéciale contenant une hauteur de 10 cm de solution, 90
cm’ de matériau foisonné. On laisse imbiber le matériau 10 minutes, puis on agite

un tube laveur dans I'eéprouvette et on lave par piquage le matériay contenu dans
I'eprouvette de facon a remplir I'éprouvette jusqu'a 38 cm. On Jaisse reposer le tout pendant
20 minutes exactement et on lit h1 = hauteur dy floculat et du sable pris a partir du bas de
I'éprouvette et h'2 = hauteur du sable mesuree a vue d'ceil, puis h2 = hauteur dy sable
mesurée au piston jesté ge 1 Kg.

@ Calculs et résultats

L'équivalent de sabje est ie rapport entre la lecture de niveau supérieur du sable et zalie dy
niveau supérieur de l'argile ramené en pourcentage.

Ainsi :

Equivalent de sable & « vue » ESV = %‘ 100

Equivalent de sable « ay piston » E S, = ZZ 100

Les résultats de Fanalyse figurent dans le tableau Xl ci-apres -
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l Adaptation des paramétres empiriques de fa méthods g

e Dreux-Gonsse aux matériaux usuels de oons_auétxbn au Burkina Faso

e

Tableau X | Equivalent de saple
Nature du n matériau —[_jae 'fin'—fE»lAERM » 'Sabrle du_‘:’_@l_e_la;ng?ﬁ\%
(1) chantier (1) et(2)
EIER (2) &)
Prise d'essaj n° 1 2 1 2 1 [ 2
|
HEU- T Temps d'addtion du matériag T 77553 T 3555 1045 | 10n50 | 7738 1730

RES

Agitation-lavage+1 Omn

Temps de la mise ay repos

Lecture temps + 20 mn

Hauteur de floculation h1(cm)

Hauteur du seédiment ay piston

11h33 | 11h38
|
|

11h37
11h57 | 12h02
08 | g9

La masse spécifique

C'est la masse d'un COrps par unité de volume de

grains (volume absolu).

specifique. Cette méthcde consiste 3 -

11h42 | 11h02 11ho4
! !
|

f
i
10h55 | 11h00 11h38 | 11h40

11h46 | 11h54

11h22

11h24 | 12h06 12h14

- mettre dans une éprouvette graduée un volume V1 d'eau,

s Peser une masse M du mate

nau

I'éprouvette. Bien éliminer les bulles d'air.

S lire le nouveay volume V2.

(de lordre de 500 g). et lintroduire dans

Le volume absoly est V=V2-V1, et la masse specifique est - va?

Say

ibou SEBABE
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volume total y compris les vides entre Jes grains le constituant (volume apparent).
11-1-3-6 Le coefficient de fra mentation dynamique

= =2 lagmentation dynamigue
L'essai consiste a mesurer la quantité d'éléments inférieurs 4 1.60 mm produit en soumettant
le matériau aux chocs d’une masse normalisée.
La granularité du materiau soumis 3 l'essai est choisie parmi les trois classes granulaires
biens définies et 3 chaque classe correspond un nombre de chocs donnés au matériau.

Tableau Xil:  Nombre de coups de masse pour chaque classe granulaire,

L C*lgég—ra‘mflaﬁire‘(rﬁﬁw)} o '\'TN_om\bre_d?czm Mb‘j
T T | _\\.
f 4-63 | 16 |
; 6.3-10 ,‘ 22 ’
| 10 - 14 | 28

f

Si m est la masse des éléments inférieurs 3 1.6 mm produits au cours de 'essai, ia
résistance a la fragmentation dynamique (FD) est exprimeée par la quantité -

— = n
FD =100 A

Par définition, cette quantité sans dimension est appelée coefficient de fragmentation
dynamique et doit &tre inférieur a 40 POUr un bon matériag

L'essai sur le concasse de quartz a donné :

Aprés les coups de masse et tamisage sur tamis de 1.6 mm (Module 33) du granulat
recueilli, nous obtenons un refus m' = 2366 g

La masse des elements inférieurs a 1.50 est donc = 350-2366 = 11340 ¢

Le coefficient de fragmentation dynamique est donc €gal a:

FD = 100+L13.40 _ 55 4,
350

FD =32

Le tableau X(| Ci-apres résume les Caractenstiques des granulats utilisés.

Sayitou SERAZE B i T 31
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Tableau X|It: Caractérnistiques des aranulats au Burkina Faso

- Sable
ﬁ,;?de‘g R *’l“ ~ TType  TESay ~ TModule  de 'Masse | Densite } [
" Sable Nature 'Forme ! granulaire “ Piston | finesse ! spécifique ’ 2pparente : Observations !

| | {2 ,

I S R LN —

| | , f u !

f Riviére (1) | Quartz | Roulé | 0o/5 '72 1.39 1263 11.58 | Tres fin !
! | |

; Riviere (2) | Quartz Roulé : 0/5 ’( 76 f2,80 1263 | 1.56 ‘ Un peu grossier ’
| i |

' Mélange ; ' J " j 1 | '

‘ | ! ! ! ! i !

f[ (H+2) * | Quartz | Roule 1 015 175 12.50 1263 | 1.56 ' Bon pour béten '

| | | |

[
{ ]
{
|

|
l ‘
*: Les raisons dy meélange des deux sables sont données ay Paragraphe 11§-3-1

L

- Gravier
liT\EtJe TFHorme_‘ [ Type

‘Masse | Densité

" Densité apparente | Coefficient " éf)servaﬁ’c»_n‘s—;

, | ! granulaire fSpéaﬁque 1820 T 425 | 4315 | de fragmen- ! |
| | ' { ' | r . |
i | tation
[ ‘ ‘ i s
—_—t ] \ — o -
| , g ! 1‘ | | ! |
(Quaz  [Concasse |02 | 263 42 143 B |32 | |
I f
|Quartz  [Concassé 025 |25 : | ! ;‘ | |
H i “ S — _ —_— _._—l\’ ————

lI-2-  LES CIMENTS

Le Burkina importe du calcaire Pour ia production du cimeni. Mais sa production revient
chere pour le Burkina et sa qualite n'est pas aussi satisfaisante que les autres Ciments de Ia
sous-région. Le ciment est donc importé par voie terrestre du Togo et de la Céte d'ivoire.

Les essais suivants ont eté menes :

- Détermination de Ia masse volumique apparente,

- Détermination de ia masse ¥OluMIQue absolie.

- Mesure de la surface specifique,

- L'essai de consistance,

- La determination de ia Ciasse vraie duy ciment,

- Les essais de prise,

- Les essais mécaniques : essai de rupture par flexion et essai de rupture par
compression.

lI-2-1 Détermination de la masse volumique apparente

3
Pl
&
&
E
]
a
—
av

()
o
[\
(74
d

Le principe consiste 3 prendre une mesure Jun metre cube =t an ¢

Le procédé consiste 3 -
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graduation Supeérieure. Bjen chasser les bulles d ajr . et noter 2 Peser le tout soit

. La masse volumique absclye est : Jlgfjtfl

1-2-3  Mesure de la surface spécifique
C'est le totaj des surfaces de tous leg grains contenus dans une Mmasse donnée. Cefle
surface est dautant plus grande e lag grains sont plg petils | donc que la finesse o

mouture est plys grande.

Sayibou SEBARE 33
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Cette finesse (surface specifique) est mesuree Par un appareil apnelé « Perméanhiliméatre de

Blaine »

On ne doit jamais effectuer deux essais sur ia méme pate. Cn recommence 'essai er
reconfectionnant une pate mais avec une quantité d’eau augmentée de 2% a 2%. On note 3
chaque fois la hauteyr de pate restant sur g sonde. Lorsque cette nauteur sera inférisyr ag
mm on arréte les mesures.

Par définition, |a consistance de i3 pate est dite iomiaie guard '3 distance antre 15 sonde st
le fond du moule. correspondant a i'épaisseur de la pate, est €gale 3 6 mm 61 mm.

i-2-5 L’essai de prise

% i »

de « sable norma; » et d'eau aved une COMPOsItion de -
Ciment : 1 partie (en poids), par exempie : 450 g

Sable normal - 3 parties (en poids), par Exempie 1 1350 g
Eau: % partie (en poids), par exemple 225 g.

Sayitcu SE8ARE Al ey 34
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-2-6 L’essai d’expansion syr pate pure
Les essais d’expansion 2 froid et a chaud sont exécutés au moyen de moules permettant ja

mesure de |a déformation

recouvnr chacun d’eyx d'une autre plague de verre légerement lestée : les immerger aussitot
dans l'eau a 20 °C 6 1°C et mesurer I'ecartement des pointes des aiguilles afin de e
retrancher de I'écartement final Pour obtenir 1a valeyr de Pexpapsion

i-2-6-1 L’expansion 2 froid

Les moules sont immergés dans 'eau maintenue 3 une température de 20 °C § 1°C. Sept
jours aprés le gachage, on mesyre de nouveay I'écartement final des pointes des aiguiiles.

I1-2-6-2 L'expansion 3 chaud

pendant trois heures Consecutives, on mesure de nouveay I'écartement finaj des pointes des
aiguilles sans attendre le refroidissement
I1-2-7 Les essais mécaniques
On distingue, 'essai de rupture 3 Ja traction par flexion et 'essai de rupture par Compression.
-2-7-1 l'essai 3 |a traction par flexion

——=-2d faction par flexion
L'éprouvette utilisée est upe éprouvette prismatique 4xax1g Shmortier ou en nate pure. La
rupture est effectuée Sous charge concentrée dans une machine appropriée.
11-2-7-2 L'essai de rupture Dar compression
L'essai de Compression est exécuté avec une presse pPour materiayx durs, sur les demi
eprouvettes Provenant de l'essai 3 I3 traction par flexion

Les résultats des €ssais sur le ciment figurent dans je tableau XJv Ci-apres -

Sayibow SEQARE g ‘ R g 35
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Tableau XXIv: RESULTAT DES Essals SURLE CIMENT

iDENTIFlCATiON DU CIMENT

- Date de reception: 25 Avril 2001
- Etat dy matériay 4 15 reception:
- Nature: cpa 45 Togo ROC

- Provenance: EIER

- Prélévement: Par le demandeyr

sac d'origine (4 feuilles)

Masse volumique

Masse specifique
800 - 1200kg/m3

2900-3200k/m3

Surface Spécifique |

2700-3500cm2/

Résultat

3080

Essai de
prise

(pate pure) | 29 04 2001
(NFP15 431)

ESSA| D'EXPANSION SUR PATE PURE (NFp 15432
A froid (<10 mm)
date: 0S/05/2001

A chaud <10 mm
date 03/05/2001

Début ge prise (ciments de classes 35 et45 >1h30mn

et ciments de Classes 55 et HP > 1
2 heures 40 mn

4 heures 16mn

0,1
0,6
0.1

Contrainte Contrainte
de rupture 3 j de rupture
la traction

; ; par com-
par flexion pression

OBSERVAT!ONS SELON NFP 15 301

Présents par: Sayiboy SEBABE 36
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Chapitre 1ll LA CONDUITE DE L'ETUDE ET LES
RESULTATS OBTENUS
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i LA CONDUITE DE L’ETUDE ET LES RESULTATS OBTENUS

-1 PRINCIPE DE L'ETUDE

L'étude est basee Sur de nombreuses expeériences pouvant permettre de déterminer les
ceefficients empiriques et leg abaaues adaptés ayy materaux usuyels de construction ay
Burkina Faso, toyt €n respectant la méthode de D.G.

Nous avons utjlise deux types de béton différentiables par le type granulaire (d/D) -

le béton (0/25)

le béton (0/20)

La composition de chaque type de oétor est déterminée Far ia méthede de DG

Pour chaque type de béton on fait varer e dosage en ciment de 300 3 400 ka/m® avec un
pas de 50.

Pour chaque dosage reteny -

- on fait vaner quatre (4) fois ia quantite d'eau, & tiavers je parametre C/E pour faire
passer le béton de I'état ferme a I'état liquide.

- pour chaque valeur de C/E(correspondant donc & un dosage en eau) :

des prélévements du béton frais sont faits pour des tests d’affaissement au cone d’Abrams
et de détermination de ia teneur en eay réeile.

on confectionne quatre (4) éprouvettes avec des moules cylindriques de diamétre 11 cm et
un (1) éprouvette avec une moule de cylindrique de diamatre i8 om.

des éprouvettes sont aussitot pesees pour connaitre le poids volumigue du béton frais et sg
Compacité.

- les éprouvettes sont conservées dans un bac a eau. Des la premiere semaine, les
essais sclerométriques sont effectués sur des éprouvettes de diameétre 18 cm Ces essajs
sont repris au 14° et 28° jour pour suivre I'évolution de la résistance 3 Ia Compression en

diamétre 11 cm pour determiner I3 résistance 3 I3 compressicn,
-2 LES RESULTATS ATTENDUS

- La formule de Bolomey pour le Burkina |,
- Les valeurs dy coefficient de compacite,

- Les courbes caracteristiques donnant pour chaque dosage en cimen ,

I'évolution de l'affaissement en fonction de C/E.

Sayibou SE240E
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- L'évolution de I3 résistance 3 Ia Compression du héton en fonction de Fage.

-3 LE CHOIX DES GRANULATS

M-3-1 Le sable

En se référant ay chapitre 1! Paragraphe 11.2.4 1 coefficient correctif Ks, lié au
module de finesse (Mf) du sable est obtenu par I'expression -

Ks =6 Mf- 15

grossiers et contribye en consequence 3 une bonne ouvrabilite du béton tout en
assurant convenablement sa resistance.

etudiés ont des Mf de 1.39 et 2.80. Pour obtenir un sabje ge Mf = 25 nous avons utilisé ia

regle d’Abrams qui stipule que -

SiI'on dispose d'un sabie 51 de moduje de finesse trop fort {Mif1) et que Pon désire y ajcuter

-

un sable de module de finesse (Mf2) afin d’obtenir un melange dont Je module de finesse

. - Mi-Mp
Proportion du sable S1 - MA-MP

Proportion du sable S2 - E‘;%]__g/é
Nous obtenons jes iésuilals suivants -
Sable de Mf=2 80 : une proportion de 78,72%
Sable de Mf=1.33 - Une propartion de 21.28%
Les proportions Ci-dessus ont donc été appliquees Pour avoir un sable de Mf =25 |es

caracteristiques de ce satle sent consignées dans le tableas: i

ii1-3-2 Le gravier
D.G prévoit une correction du dosage en eay, (E) en fonction de I3 dimension maxirnaie i,

granulat (confére tabieauy |y uu chapitre i), Cette correction est nuiie si D=25 mm.

Sayibou SEBABE By = 39
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Nous retiendrons donc un gravier de dimension maximale D=25 mm pour éviter cette
correction.

L'adaptation des Parametres empiriques de Ja meéthode de D G necessite done 15 confection
d’'un béton Compose de sable de Mf = 2,5 et de gravier ge dimension maximale 0 =25 mm.
Nous dénommons ce béton : béton 0/25.

Les courbes granulométriques des deux matériaux figurent en annexe i-3.

Cependant, nous avons préparé aussj dy béton avec des granulats usuels sans pour autant
tenir compte de leurs Caracteristiques. || s'agit du sable de Mf=2 80 et dy gravier ayant une
dimension maximale D=20 mm. Ce béton est dénommé béton 0/20.

l-4-1 Les hypotheéses de calcul

-4-1-1 H othéses communes aux 2 oéiens (0€tonG/25 et bé

Le ciment utilisé est le CPA 45 gy Togo

Le dosage en eay étant faible au debut de 'essai, on admet un aﬁaissement(r‘«) €gai & 4 cm
-4-1-2 Hygothésgs_goyr_bétqnvO/.?S :

Sabie 0/5 de Mf=2.50 et de masse spécifique=2 53 t/m?

Diamétre maximal des granulats - D=25mm

ll-4-2-3 Hypotheses pour béton 6/20 -

Sable 0/5 de Mf=2 80 et de masse spécifique—2 63 t/m?

Diamétre maximai des granujats - 5=20mm

Hi4-2 Dosage des différents Composants

Nous considérons yn béton 6/25 et un dosage en ciment (C) égai & 300 kg/m®

Hi—4-2-1 Dosage en eau

Ce dosage varie au cours de 'essai, nous le déterminons iCi pOUr avoir une idée sur

5@ quantite selon D.G et pour estimer la densitg théorique du béton frais.

Connaissant A=4cm et C=300kg/m>on obtient C/E=1,58 3 i'aide de i'abaque de ia figure 1 ci
- avant.

Le dosage en eau est donc égail & -

o ¢ 300 i
'l’-'l.58 [ sg>190litres
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-4-2-2 Dosage des granulats

Détermination dy point de brisure(A) de Ia courbe granulaire de référence.

D = 25mm donc > 20 mm Tabscisse Xa est le milieu du « Segment gravier » limité par le
module 38 (5mm) et le module Correspondant 3 D (module 45).

Donc X, se trouve sur la verticale dy module 41 50.

Son ordonnée estY, - 5()—\/65_ +4= 49

Nous lisons sur Cette courbe :
Pourcentage du sable : 41%
Pourcentage dy gravier : 59%.
Volume absoly des grains de ciment

-~

c = iOIQ =96.77 litres

Choix du coefficient de compacité (y) :

Le dosage en eay étant faible en début d
ferme, D est €gal a 25mm et Nous adoptons une vibration normale ay Cours de ['essaj.

Ces considérations nous permettent 4'obienir par interpoiation 7 =0.837, en I'aide au

tableau V|
Volumetotalabsolu:...‘.......‘.....................A.4..1000*y=837litres
Volume absoly des granulats :... . -..837-96.77 = 740 23 litres
Volume absoly dy sable :....,.....,...............740.23*0.41 = 303.49 litres
Volume absoly dy gravier:.... .. -....740.23*0 59 = 436.74 litres
Les dosages en matériaux secs seront donc -

Sable - L 303.49*2 63 = 798.18 kg
Gravier:....................‘...A.....A...,....436,74*2.56=1118.05 kg

Ciment 300 kg
Eau Tl 190 kg

La densité theéonque du béton frais serait donc €gale 4 2. 41
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i L = SR i et Sl =tk T L

Tableau XV - Reécapitulatif de 15 Composition de béton par la méthode de D.G pour 15
confection des eprouvettes

C=350 kg/m?
Pondeéral Volumétrique Ponderal Volumetrique Pondéraj Volumetique
(kg) (1) (kg) {1) (kg) "
Sable 79818 303,49 778,72 296,092 739,79 28129 —’
Gravier 111805 436,74 1136,99 444 138 1174,89 458 94
0125 Eau 190 190 187 187 190,48 190,48
Densité . .
theor béton 2,41 2,45 25
frais
Sable 715,54 660,43 245 51 607 67
Gravier 124136 1253,42 476,58 1262,56
0120 Eau 190 187 187 190,48
_ —_— —_—

Densite
théor.béton

I1-5-1 Matérie! utilisé

M-5-1-1 La bétonniere

La bétonniere utilisée est une bétonniere 3 axe incliné et 3 cuve tournante ; sur ses parcis
intérieures sont fixées des palettes hélicoidales assurant le brassage duy melange. Le
vidange se fait par basculement de |3 cuve.

I1-5-1-2 Laiguille vibrante

Elle a 25 mm de diameétre et sz fréquence de vibration est comprise entre 10 0o et 20 000
périodes/minute.

M1-5-1-3 Les moules

Nous disposons de deux (2) moules de diametres de 16 €m et de 8 moules qe diametres 11

cm.
-5-2 Mode de fabrication du béton
11-5-2-1 L’agprovisionnement de la bétonniere

L'introduction deg materiaux dans Je skip de la bétonniere s'effectue suivant Fordre ci-apres :
le gravier, le ciment le sable et ensuite I'eay.

M-5-2-2 Le malaxage

Le temps minimal t (en seconde) de malaxage préconisé par les reglements est fonction dy
diametre de la cuve . Ce temps est estimé par la formule -

Saybou SESASE R 42
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t :120\//)' pour les bétonnigres 3 axe incling

Le diametre de I3 Cuve de la bétonnigre utilisée est égal 3 55 cm.

Donc t = 1minute 19 secondes.

Nous avons fixé la durée de malaxage a 2 minutes environ pour s'assurer de |a bonne
homogénéité du meélange.

-5-2-3 La vibration

25 secondes.
-6 LES TESTS REALISES SURLE BETCN

Divers tests sont realisés sur le béton frais et durci.

l11-6-1 Mesure de 12 teneur en oayy dyy béton frais

Apres le malaxage, le béton est aussitét Prélevé, pesé at mis a Fétuve pendant 24 heures

pour la détermination de la teneur en ean Les résultats sont présentés dans les tableany

XVl et XVI bis.

111-6-2 Mesure de laffaissement a3y cone d’Abrams

L'affaissement ay cone d’'abrams dy béton frais est déteming conformeément ay paragiaphe

N-2-1-3 pour connaitre Ja consistance du béton Les résultats sont dans le tableay XV

I1-6-3 Mesure dy poids volumique du béton frais

Les moules remplis de bétons Sent aussitét peség pCUr connaitre le peids volumigue du

béton frais. Les résultats sont consignés dans je labieau XVi et x| is.

-6-4 Les essais de compression

Apres conservation 3 28 jours, les éprouvettes de béton de diametre 11 cm sont ecrasées

pour déterminer 1 résistance a Ja compression a 28 jours,

Le processus se présente comme suit :

- surfacer les faces de chargement de 'éprouvette PCUr les rendre bien planes =t
perpendiculaires 3 | ligne d'apglication de la force appliquée. e surfagage se fait par un
mélange composé de :
+7 60% de fleur de soufre,

1 40% de sable fin (D<0.5 mm})

w
¢
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coupelle

~  Poser 'eprouvette et Je maintenir queiques instarts {Guicissement rapi

Q0
ul
()
W
23
@
<
o
%
[o N
w

la coupelle.

- Poser I'éproyvette sur le plateay de |5 Presse et appliquer i3 Charge de manigrs conti
et sans choc en respectant une augmentation de Contrainte de - 0.5+0.20 Mpa/sec. La
ligne d’action de la charge doit correspondre 3 'axe de I'éprouvette.

Rappelons qu’a chaque dosage en ciment €t pour une variation du dosage en eay a travers

le parametre C/E, nous confectionnons 4 €prouvettes POUr avoir plusieurs vaieurs de ia

Mpa (correspondaiit a une force de Compression de 35 34 KN} des autres Sont rejetdes

Les résultats des tests d’écrasement sont dans le tableay XVII.

Dans le tableay XVIII, sont aussi censignés les valeurs de la résistance 3 la cempression en
fonction du dosage en ciment, de C/E et de 'affaissement au cone d’Abrams.
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- Béton 0720
Tableau XV - teneur en eay du béton fraig
__1,{1(’/ ﬁ —
| DOSAGE 300 350
0t
C/E 1,93 1,72 1,54 1,25 2,30 2,08 1.95
Poids de (g tare (mt) “ 43,20 42.00 42,50 43,30 42 30 44 60
\moz. Hum + tare: mh+mt 167,20 161,30 169,90 157,70 163,40 182,90
Ech. Sec + tare: ms+mt 185,70 148,80 156,00 139,00 150,60 167 60
Ech. Hum - Ech Sec me 11,50 12,50 13,90 18,70 12,80 15,30
Ech. Sec ms 112,50 106,80 113,50 85,70 108,30 123,00
teneur en eay: me/ms 10,22 11,70 12,25 19 54 11,82 12,44
| |
poids volumique dy béton frais
m—
DOSAGE 300 350
Poids du moule Pm {ka) 2,039 “ 2,076 2,039 2,076 2,039 2,076 2,076 2,035 2,039 2,076 2,039 2,076
Pm+béton frais (kg) 5712 5,648 5,687 5,605 5,700 5,800 5610 5,608 5736 5692 5,652 5717
Poids béton frais: mb (kg) 3,673 3,572 3,648 3,529 3,661 3,724 3,534 3,569 3,697 3,616 3,613 3,641
<o_c3m du moule: Vm ABJ 0.002 0,002 0,002 0.002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Tm.<oﬁ.v<u3c\<3 B\quv 2338 2,274 2,322 2,247 2,331 Nwﬁ‘_ 2,250 2,272 2,354 2,302 2,300 2,318
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Adaptation des p

aramétres empinques de |

a méthode de Dreux-Gorisse aux ma

tériaux usuels de constu

Ction au Burking F, aso

- Béton 0/25
TableauXV| (suite). teneur en eay du béton frais

DOSAGE 300 400

————OAGE ]
C/E 2,20 1,60 2.10 2,023 1,92
Poids de |a tare (mt) 398,20 73,70 77,40 72,60 76,90 78,10 77,00 78,30 77.60 72,80 77.50 75,10
Ech. Hum + tare: mh+mt 95,50 154,20 14510 169,20 151,10 136,30 112,00 132.00 171,40 156,90 163,10 122,30
Ech. Sec + tare: ms+mt 90,10 145,30 134,90 152,80 140.70 126,60 106,40 121,80 161,90 147,90 150,50 115,80
Ech Hum - Ech. Sec: me 5,40 8,90 10,20 16,40 10,40 9,70 5,60 10,20 8,50 9.00 12,60 6,50
Ech. Sec: ms 50,90 71,60 57,50 80,20 63,80 48,50 29,40 43,50 84,30 75,10 73,00 40,70
teneur en eau. me/ms 10,61 12,43 17,74 20,45 16,30 20,00 19,05 23,45 11,27 11,98 17,26 15,97
| ] ] | ] L‘
poids volumique dy béton frais

DOSAGE 300 _.’ 350
Poids dy moule.Pm (k@) 2,039 2,076 ﬁ 2,039 2,076 2,039 2,076 2,039 2,076
Pm+béton frais (kg) 5,704 5722 5671 5712 5,710 5717 5718 5,695
Poids béton frais: mb (kg) 3,665 3,646 3,632 3,636 3,671 3,641 3,679 3,619
(o_cam du moule: Vm m3»| 0002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Pds.vol:Pv=mbi/m (g/em®) | 2333 2,321 2312 2,315 2,337 2,318 2,342 2,304
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f Adiéﬁéégéﬁﬁd’es paramétres empiriques 0B la méthede da Oreux-Gonisse aux MAETILX ustels e Sonstruchion au Burkina fase ;
il S Y e T =iy
Tableau : XVII Resyltat des tests d'écrasement
| Dosage

Beton  |(kg/m? (KN) | (bars)

L]
Type en C '! C/E | Forcede compression (Fi en KN) Moy Fi | Rr2g
|
I
|
|

Béton
0/20

Béton
0/25

(*): une force de co?npression est rejetée si l'écart entre elle et les autres est d'au moins
35,34 KN (correspondant 3 4.5 Mpa)
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Tableau XV} -

en ciment, de C/E et de I'affaissement au cone d'A

- M’-\‘ ~ o T ;
Adaptation des parametres empiriques de la méthode de Dragic Dodssa SUX matdriayy

Valeurs de I3 resistance 3 Ia compression 2 28 joy,

brams

asuefs de constructian 3¢ Burkina Fas0 |

s en fonction dy dosage

—

350

DOSAGEENC (kg/m3)

400

BETON o025

| 1 "—
R'28 (bars) | 258 | 222 | 175 | 132
Béton 0/20 . ”‘4 T T’“ .
193 | 1.72 54 | 1280
———1 7] 1250
; I n
24 , 7.9 ] 20,9 “ Excés
I
| |
R'28 (bars) | 271 'l 255 | 244 | 182

9.7 ! 216

(*) Ce résultat est err

béton. Le béton a donc commence g faire prise avant Ia mesure de

ané paur raison de panne

de bétonnigre sendant o

I’affaissement

l11-6-5 Les essais scléerométriques

Ce sont des €Ssais non destructifs

d'un béton durci

I1-6-5-1 Principe

Si on laisse tomber une bille m

rebondissement sera d’autant plus grande q
L'appareil utilise est le sclérometre | est
qui se projette sur une tige metallique en
percussion. La hauteyr de rebond de Cette masselctie egt iue sur une éche!

a un index mobile.

111-6-5-2 |es récautions 3 rendre et

du sclérometre :

d'impact dont une partie entraine le rebondissemeant de ia bille Pour te bétan

permetiani ig détermination de i'indice sc!éroméin’que {is)

G hautey
ue celui-ci est plys résistant et inversement.

Composé d'une masselotte chargée par un rassort
contact avec la surface du béton, appelée tige de
le graduée grace

exécu

tion des mesures

Sayibcu SE84RE
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| Adaptation des parameétres empiriques de 3 méthoda de Dreux_Oorissa I matdrzyy s3uels da fonstruction at Bugdna ase o

e S

point ne doit se situer ay moins a 40 mm de 'un des bords de !a surface essayés.

Les mesures des indices sclerométriques figurent annexe -1

Hi-6-5-3 L 'expression des résuftats

- Pour chaque éprouvette, noys avons fait des Calculs statistiques des indices
sclérométriques jus dans chaque zone. i s'agit de

27

mi

i la moyenne arithmetique (ma) - ma ==l
n

3 (miema

/
dwi del'ecart type (s): s :Vi

n—1
i Le coefficient de variation :  v(%) =ES-A 100
(9]

La moyenne arthmeétique permet de recentrer les indices Sclérométriques (Is) lus, en
rejetant ceux qui n'appartiennent pas 3 l'intervalle [ma-5 ;ma+5]
Le coefficient de variation permet d’apprécier Ia dispersion puisqu'il est fonction de P'écart

Une nouvelle moyenne des Is retenyus permet de détermminer 'a résistance 3 la
Compression 3 I'aide de Fabaque en a2nnexe 11-2 oy par Futilisation de Fequation de I3
Courbe de Ig résistance 3 ig Compressicn (R'j) en fonction de Findice scfércmémque‘
Cette équation est obtenue par ajustement  dans Je logiciel Excel de la courbe
correspondant g Fappiication dy sGieromélie 4y haut vCIS It bas et PEIPendicuiairemeni
a la surface d'essai (voir I'abague en annpexe N-2). L'équation obtenue se présente
comme suit :

R'j(ls) = 0,0084 (Is)? + 0,811.(Is) ~ 7,2733

L'exemple de calcy de la résistance 3 ia compression & 7 jours (R’7) pour une éprouvetie
de beton 0/20 dont le dosage en ciment est 300 kg/m? et C/E= 1,93 est présenté dans le

tableau ci-apres -
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I3 *»\MN
i Adaptation des parameétres empinques de (3 méthode de Dre:_x_:x-

et o

(les données figu

dosage en cime
rent en annexe -1)

Zone d'application Face 1 " Face 2 T Zone d'application Face 1 Facfﬁ
du sclérometre / }, ‘ du sclérometre I [
23 18 ; rejeté
20 I 25 | 25
2 - L o ! T
23 24 | 24
B aal | 28 =
L 2
—_— —] =
e | B =
w24 - ‘_ B 23 , l 23
24 [ 25 , 5
2% I . 29
= 1 24 T ’ 24
= f Ean =
lecture des indices 28 [T ——] indices 27
(Is) SEeT ‘! I " retenus(*) 26
28 [ 2%
= _-;__ Y [ f rejete ]
2% ‘“[M 2 ] 73
Y S 26 26
BES -‘lL T 7
T2 =g = 24 ‘j 4
25 I 28 ] 24 ?
I e , -
23 r 24 | B
2y t 25 {l 'g
25 24
R ] e '] .
Moyenne des |5 24 04 - 24 96 ! Nouvelle Moyenne i
198 T 29  Nouvel Ecart type 99 [ 7
coel Variaton Ga) | 38 i7ag— | Nowvel coef Variat (7 BT Ee
Res«stancemmeTsiHﬁ JES__ e — mh ]
B T Résismnce; moyenne a la compression 3 7 jours o 1“7,575““

(

Le méme principe de calcy

*) Les indices retenus sont ceux qui appartiennent 4 lintervalle -

I appliqué aux autre

[moyenne-5 moyenne+5].

S €prouvettes de béton donne les résultats

résumes dans le tableau Xix Ci-apres :

Sayibou SESASE
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Adaptation des parametres empinques de ja méthode de Dreux-Gonisse aux maténaux usuels de construction ay;

Tableau Xix RESULTAT DES ESSAIS SCLEROMETRIQUES
Résistance 3 13 Compression du béton en fonction
du dosage en ciment, de I'affaissement ot de I'age

Burkina Faso

Béton 0/20
Age arametre zone C=300 kg/m3 C=350 kg/m3
béton (j) d'applicationf Af= A= | Af= | Af= Af= | Af= | A= Af= § Af= | Af=
2,4 79 ] 209 liquide} 06 6 15 11934 05 1.5
moyenne Facet 2404123372108 219242384 23,7?.]24,22 235427682467
des s 24.84122751 2032 2032124 00 24 78 251112379) 28 68 2573
— — S e e _*.], —
Ecart Face1 199 | 169 | 256 2101 185 | 239 178 | 168} 1,81 283 | 257 | 204

7 Ltype Face2 1172 151|217 2.08 1265|233 180 | 232 1821325 223/ 177

Coeft. de Face1 828 172311217 9.58 | 692 1007( 7.36 | 7.13 654 111871172 10,00

variation Face2 694‘ 6,64 L10_.70 10,221 11,02 939 | 7,19 9,76 | 6,34 12,65 10,14 9,03

—
17,56 | 15,90 13,11 13,61 18,93 ] 17,33 17,84 16,62 22,251 18,50 14,56 { 12,36

moyennel Facet 26042530/ 23 41 2420125 43 2426126 83 23,841 27 81 26,36 | 25,71 23,08

des s Face2 26,801 25,08 21.50 21,31 24,90}26,61 26,54 | 2544 28 78 26,201 2559|227

Ecart Face1 2,05

298 [ 252 | 181 177 | 225

——— —,—

14 type Face2 1.87 2271249 | 183 232 | 189

Coeft. de Facet

6,62 | 9,43

—

variation Face2

I
~
wn

Ry

18,49] 15 18 15901 18,45 18,80 20,35 17,824 22 38

19,06 | 15,72

moyenne Facet 30522726 2465|2408

28.16_[26.76 27.91]27.00 l31 48 { 28.00 ’27,64 24 56

26,35 ljﬁ,fm 29,00( 26,16 31,79&800 28,26 24 56
—— —f

1911188 195 1,73} 258 | 2,15 1,50

S N S

187 { 1,71 { 2.20 270 ] 2,06 | 241 2,06 | 259 2431 230 2,07 2.03!

268526812385 24 42

Facet

1,89

28

Face2

Coeft. de Face1 6,76 | 6,87

873 ) 940 678 701 | 699 | 642 820 769 | 541 7.69}

variation Face2 6,56 6,38]9,61 11.06) 764 | 924 | 712 8811765820/ 732 8,25
R 22,93 20,79!

17,331 17,341 21,48 19,99 22 61 20,22} 26,79 22,£] 21,96 [ 17,71
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Adaptation des parameétres empiiques de la méthode de Dreux-Gorisse aux matériaux usuels dge construction au Burking Faso

Tableau XIX (fin) ) RESULTAT DES ESSAIS SCLEROMETRIQUES

Résistance 3 |3 tompression du béton en fonction
du dosage en ciment, de J' affaissement et de lage

Béton 0/25
Age Parametres Zone C=300 kg/m3 C=350 kg/m3 C 400 kg}m3
béton (j) dapplication | Af= ’7«: [Af: ’ Af= § Af= | Af= | Af= Af= | Af= Af=
1 26 1 97 [ 218f 24 1141204 ) 209 64 11,9 208
moyenne Face1 264712014 19 08 16,33 25,32] 240512221{2343 30,76128781 24,07 24 38
— ] ] B
des Is Face2 257812208 19,38 | 16 67 ?5.75%4.93 22.32123.80f31.16 | 29 88 22.73{22.70
—— Y
Ecart Facel 267 1203|147 | 149 253 1261|230 273 246 | 297 | 259 | 252
7 type Face2 3101 202 160 ] 141 1.96 | 215 | 250 | 2,50 3171235 255 | 220
Coeft. de Face1 100911008 7.71 | 51a 961 110851037 11.64 8.01 ]10,74 10,33
variation Face2 12021 9,15 | 826 | .49 762 | 861 [11.18{ 10.50 10,16 787[11,21 9.80
R, 18,651 13,60/ 11,43 840 19,54 17 62 14,95/ 16,571 25 89 23,74 116,31 16,48
moyenne ’ Facet 31.59126.35[ 19,75 | 21 14 26.89126,30| 22,40 24 71 33,73 29,44!24,26 2427
des Is Face2 29,38126.46] 19,56 | 21 07 27.1612778] 23.08 24,1433 10 3245]24 35)2332
]
Ecart Facet 2851210 173 | 242 248 1271|2221 279 2,76 ,1(26 227
14 type Face2 24012891 183 207 3,08 [ 250 1,781 1830241 | 2541 212 224
I —— L ey
Coeft. de Face1 8381798874 1143 928 {1032 990 1129 8.19L9,2o 9,32 1 936
] | .
van‘aﬁonJ Face2 8,17 11092 934 | 10.77 1133 901 | 7,70 | 760 727 1784|872 960
R4 25,271 20,00 11,91 13,58] 20,78 | 20,80 | 1551 17,541 29,20 | 25 89 17,40 16,78
moyenne [ Facel 32,301 26,00 2236 24,00029,90| 28,50 | 24 35 28.04134.42 3068 25 00 2450
— 1 ]
des Is Face2 33,50 26812260 24,17130,05127 47| 24 88 26,261 34,06 | 31,50 [ 25 50 2533
Ecart Face1 2751213 | 263 | 2.50 228 | 342269 | 197 222 | 238 2,7112,70
28 type Face2 257 2591222 197 257 1297|237 ] 214 286 | 278 1.79[1.80
Coeft. de Face1 853|818 |1175( 1042 762 112,00{11,05( 7 01 6.46 | 7.74 [ 10,85] 11,03
variation Face2 767 1967 | 981 | 816 855 11081] 952 [ 815 8391876 7.04 mo]
Rz 28,50/ 20,00/ 15,20 17,30 24,59 22 01 17,791 20,941 3p 34 26,06 18 56 1;1,15’
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LAdap(aﬁon des parameétres empingues de la méthede de D(euxchnssg aux malériux dsuels dz construction 34 Burking Faso J

m-z DETERMINATION Dy COEFFICIENT DE COMPACITE

IN-7-1 Définition et procede

Dans un volume de beéton frais mis en Geuvre, les matiéres solides (granulats et ciment) ne
remplissent pas intégralement a totalita du valume du béton frais car il s’y trouve egalement
de l'eau interstitieile et des builes d'air.

Le coefficient de compacité (y) est le rappert des volumes absolus des matiéres solides ay

volume totaj dy béton frais mis en ceuvre.

Vms
AU
|
avec Vms = volume absoiu des matieres solides.

V' =volume total du béton fraig

XVII.
Tableau XX: Valeurs du dosage en eay réel en fonction de Faffaissement et 4y,
dosage en ciment, pour les bétons 0/25 et g/20

T DBewinee————— _7_~_,_v-~_~_»_‘ﬁ_—__¥
Dosage en C | " !
!

350 : 400 |

{
| (kg/m3) ' 300 J
H {
| } ! !
l_‘ R T ———— 7‘ T T ————— 'L— I T A —— "‘ T rT— T -
| T AR | | ER ; T I | ] ! | ! 4
| o cm) | g | 26 1’ 57 | 216 | 21 : 114 i 204 | 209 P61 | 119 | 4g | 208 !
i Béton | f ‘ | ' ! f " | J[ f !
> i . | H t . { ! ! '
_ [E L i = ez e i s : i
[ 0125 | Dosage | ! ; r i ‘ | ! : ; 1» l
[ | enE ,' 13&36} 15000 | 162 1s'i 187.50 1 152.17 1 18421 | 19231 | 201 15 [ 180.18 | 190.48 | 197.73 | 208 33
' | ! | : ! |
4 | omy | ; J | | f «' | ‘ | 1
] A S O N S N R ]
T AR T — | N S S s S N R
r | AT j t | ,’ | E ; ; | ‘
l I (cm) ' 24 [ 7.9 320.90| Lig. ' 060 | g 150 | 193 | 050 | 150 16 “ 11
| ' |
| Béton | : | | | | | ! i | ‘ j ,;
|l 0/20 [‘ o‘os‘a’g?ﬁ;'"“"[—“‘f" Tﬁ ,% T | ‘* - ‘“g“ﬁ‘xr‘ |
{ , enE | 15551 | 17467 | 194.59 i 240.00 | 152.00 | 167.40 | 179 58 | 196.63 | 148,15‘3 164.41 | 200.0¢ 215‘22'
| | r : | l | ! v i
| | Um3) | / | | ; | ; | ; | | :’
' = J ——— _‘JI 1' ' ' { | 1 L R ; _f — — _J
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Vims
La compacité est : = Iii

Avec Vms =V + Vs + Vg
Ve, Vs et Vg étant respectivement égal ay volume absoly dy ciment, du sable et du gravier
(les valeurs des trois parametres figurent dans le tableay XV)

(]

Vims :~70]Q+303,49$436. 74=837.004

[

V=Vms + Ve
avec Ve = volume de Feau = 150,00 litres

La compacité est donc égaleay =__837.004 0.848

837.004+150 00~

En appliquant le méme principe de calcyl pour chaque dosage en ciment et affaissement,
nous obtenons les résuyltats du tableau XX| ci-apres :

Tableau XX - Valeurs dy coefficient de compacité (v) en fonction de I'affaissement
et du dosage en ciment, pour les bétons 0/25 et 0/20.

Dosage en C | | i
( (kg/m3) / 300 ; 350 ,i 400 ,'
e— 1l ] S=1 ]
A /' AN e D
| em) | 1 | 26 ) 97 | 218 | 24 | 114 | 204 | 209 | g4 | 119 | 18 | 24
| | ] ) i | | i | | i
! Béton | i ! f | $ i | f [ | ]
—_— —_ _t b— —_— |
: 025 | Coef de % | i T [ @ H _% !
‘ Comp.(+) | 0.860 f 0848 | 0.820 | 0.305 ' 0849 | 0822 ‘f 0816 ' 0812 | 0.830 ; 0820 | 03815 “ 0.800 |
I | ‘ | g , f i ; ( |
! | | 1 | { |
— — - —— —_— —_—t —_— )
| Aff. T , | l ‘ | ! ‘ _+ |
,' (cm) I 24 . 79 | 2090 ,' ig. | os0 | ¢ ’J 150 | 193 ; 0.50 | 1.50 | 16 1"
| | ' ! ’ i i { J | {
| Béton ! ! I | ! ! 0 i | ! | i i
| 0r0 f Eo?de_lf“‘i o R D S A L D ‘“i?“* D T |
| i ; \
| | Comp,(y)i 0.843 " 0.827 | 0811 | 0777 | 0.845 | 0833 | 0823 | 0.809 ' 0.849 | 0836 | 0.807 | 0794 '
{ ’ i ! ] ! i ! i | | !
| S— _J, _— L, -_— _l _— I;_ —h S _i —_— .lﬁ, -_— L —— —— e 1 — _L —_

n-7-2 L’analyse des résultats

1-7-2-1 Constat geénéral

- Béton 0/25-
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R e “"‘Mf“'—m‘ X e T - T
f Adaplation des parametres empiriques e /2 méthcde de Dreux-Godsse ayx maténaux usuels da construction ay Butina Faso j
ESSEE RS i | ;

B OSSO 5 LR e il — _-_~b‘—h__~ ——l

pour les affaissements de Fordre de 20 cm Pour les dosages 350 et 400 kg/m° le méme
constat se dégage quand les affaissemenis sent voisins.
- Béton 0/20 -

etudiés depend tres Peu du dosage en ciment. Ce qui nous ameéne donc a vérifier

, L e ,,((1350’)
l'adaptabiiité de la correction de i Ccompaciteé | - — =7

5000 Proposee par M DREUX lorsque ie

dosage en ciment est différen de 350 kg/m?®

. (C =350 .
Mg Correctif ( o \de la cemipacité
L 5000 )

\

-7-2-2 Com atibilite du ter

Les courbes obtenues scnt 3 & figure 2(béten 5/25) ot 3 'a figure 2 {béton 3/20).

’

bor CO (= R ]
Sayibc: SESaRE 55
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Compacite

Figure 2: Courbe de COmpacité en fonction ge I'aff
(Béton 0/25)

aissement et du dosage en ciment,

*

>2m..mmm§m3ﬂ (cm)

—Courbe ajustee

C=300 kg/m3 ‘v

C= 350kg/m3

ﬁ_

C=400 kg/m3 J

|

*Courbe ajustée |

(C=300 Kg/m3, L‘
R?=0.99) i

i
Courbe ajustée !
(C=350 kg/m3; h
R?=0.99) ‘,,_

(C=400kg/m3, |
R#=0.97) ;m

)

|



(Béton 0/20)

T 7 —— T T e T T — R e -7 = :
0.86 ‘ — ] fot | e I ,_P +— L_ —] B R aet S o SR ;
. I _ | [ _ , | | | [
J I .
0.855 “ o S N N + 1 ] L | .w x_.. 1 e R R N ! \
| Jﬂ | _ | | _ [ | | | | | |
1 ! | S Pl \
Oﬁmm _‘ g | | ﬁ | | | i | | \
845 g A ! : It _r ¢_ ! | _ | | _ |
0, | _ﬂ I | I _ | |
[ ! | ! , _
0,84 | ———t—f T
_ [ | | | Lo \ —
0,835 | — T —— frt—f— - | e C=300kgms
, _ b
0,83 4 S I e e S - |
| | o N m G- 350kgima
‘ _l | ) ‘ | br _ {
0,825 - I T lr T B e N _
Lo T b ! i,
a2 | N S e R B
,_.: Pl ,i,i.;,;:.:._.,: | T e— S _ |
0,815 \ - Nl I = .hl “ o & | ,_ “Courbe ajustée
| N A T I Ty (C=300 Kg/m3,
0.81 [~ ‘ J.ﬂ D “! e ﬁi S — = ——~—{ R’=0.97)
‘ | . f . | .A | ! ; | ! _ ., , : | _ [ | _ ~— Courbe ajustée
0805 b—rd- 1 [ | e e L N e e | (C=350 kg/m3;
; R?=0.81)

odww&mmwm@53Améwi\_madwgmammomamm _ﬁ

Affaissement (cm)

==——Courbe ajustée
(C=400kg/m3,
_ R?=0.99)
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empirques da la méthode de Lreux Godsse sux matdriaux usyets da CONSTCton au Puric3 Faso

R |

l Adaptation des p»éfamétreé~

M3 e

les compacités, noys avons ressori ies équations des Courbes
Pour béton 0/25 -
Quand C=300 kg/m?:y = 0,8622 A0.0217)
C=350kg/m®: y = 0,8605 A 0"e
C=400 kg/im®: y = 0,8601 A 0194
Pour béton 0/20
Quand C=300 kg/m? - ¥ =0,8481 A0
C=350 kg/m? v = 0,8441 A00M
C=400 kg/m® . y = 0,8406 40047
Les valeurs des compacités abtenues 2 I'aide des dquations ci-dessus ngurentdans le
tableau XX|| ci-apres.
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Adaptation des paramétres empinigies de la méthcda 4a Dracic Borissa 3K maMnauy ysuat 72 construction 3u Burting fag; ;

Tableau XXII : Variati

consistance duy béton.

- Béton 0/25

-

Consistance Affaissement
Du béton

Compaciteé
Aencm e

C =300 kg/m® - C=a00kgmT

_Compacité ’ E‘ca-t-t'(ﬁ ]

0,860 0,000

’c = 350 kg/m”| ) |
| Compacité !T‘Ecart *)

!

S —

0,861

0,862 -0,002
Ferme

Plastique

Moyenne des écarts

Saybsu SEgARE

e e -
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3¢ Burking fasg |

| Adaptation dgg paramétres empiriques Je ' méthcde Je Dreux Corisse aux matdniaux usgat; 2a construction
- Béton 020
r - IR - h Compacité

Consistance Affaissement

Du béton Aencm |C=350kgim®]  C=300 kg/m®

L?oﬁ;?c@ ; écart (") | Compacits” ]’?ﬁ?}’]

C = 400 kg/m®

—

0,829 0,000

l
l
| 0848 ! -0,004
)
T
r

Plastique

Moyenne des écarts

0,841 / 0,003

0,821

0,008

La méthode de composttion du béton selan D.G étant hasée sur un hé

ton 0/25 Fappréciatinn

de la correction 3 apporter & la compacité est faite en consideiaiii les résultats de ce bétan

figurant dans le tableau ri-degsyc
Considérons v la valeur de I3 correction et posons - 7. =£=350 .
Si C=300 kg/m? - 7= 0,003108

0.003108 :(i?/fﬁ” . on trouve k = 16 087 5
SiC=400kg/m®: = 0.001724

0,001724 =¢ frk350 .ontrouve K = 23 201 gg

La moyenne du coefficient K vaut -

—_————m—— e | &)

Kmoy )| 6087.521-232() 1. 86:1 9645 )

Nous considérons K=13 600 pour étre dans le sens de sécuriig.

Sayibou SESARE
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Creux-Gortsse aux matériaux usuels ge censguction ag Buding .-f'::stiJ

1 Adaptation deg parameétres emp{riques: de [a méthode da

A noter que le méme constat a été fait en Cote d'ivoire, o il est d'ailieurs proposé de
négliger le terme correctif

consistance ferme -

y =086140.835 (040 0 ess

Tableau Xxi|| Valeurs duy coefficient de Compacité -~
(vibration normale)

| Consistance du béton "~ Gogticiert de compacité (1) ]
| 3' D= 25 mm ' D=20 mm i:
| Feme T e ——— B
| Plastaue T gae - —— 0825 |
[ Mol I ]

-8  RELATION ENTRE LE DOSAGE EN CIMENT, LE DOSAGE EN EAU ET
L’AFFAISSEMENT AU CONE D’ABRAMS

Les résultats des essais consignés dans le tableau Y1 Cemportent pour chaque type de
béton et pour un dosage en riment (C) donneé, 'évolution de Iaffaissement ay cone

d'Abrams en fonction du rapport C/E.

Sayitcu SEQARS e : 61

E.fER 3C° promotion



SUX mabéniaux usasls de construction 4 Burking Fasc i

Sayibou SESBASE : 62
ELER 3¢ promotior 5



Figure 4: Ajustement

pour I'élaboration de '
determination dy dosage

en ciment en fonctio
et du rapport C/E

abaque de
n de l'affaissement

® 300kgm3
8| 350 kg/m3
400 kg/m3
— —=C=300 kg/m3, R?=0.g5 ,
| T C=400kg/m3, R2=0.93
————C=350 Kg/im3, R*=0 g3

0 2 4 ¢

8 10 12 14 16 18 20 22
Affaissement (cm)
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Adaptation des parameétres empinques de /a méthods de Dreux-Gorisse aux matériaux usuels de construction ay Burkina Faso

Figure §

détermination du dosage en ciment en fonction de
I'affaissement et dy rapport C/E

8 10 12 14 16 18

Affaissement {cm)

20

Abaque de Dreux-Gorisse adapté aux matérigux du Burkina

Présents par Sa yibou SEBABE
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3 Y (,‘
R'28 =(.¢. (Z' =) 5)

le tableay XVII). Les eprouvettes cylindriques employées sont de 16 (diametre égale 3
15,96 cm) dont Ia Section est de 200 m?

La classe vraie de ciment étant connue a partir des essais sur le ciment, les valeurs duy
parametre C/E entrant dans 1a formyle de Bolomey étant aussi fixées pendant les essais et
consignées dans je tableau XVill, nous pouvons rechercher je coefficient granulajre. en
considérant la formule ge Bolomey comme une €quation de droite dont C/E est I3 vanabie.

R'28 = ;. o‘c.% ~0.50.6; o

Cette équation permet de construire des courbes des figures 6 et 7 donnant la résistance 3
la compression en fonction dy rapport C/E pour des bétons ayant des granulats de
dimension maximale 20 mm et 25 mm, avec des dosages en Ciment de 300 350, et 400
kg/m3. Le parametre C/E balaie un intervalle permettant le Passage du béton de état ferme 3
l'état liquide.

Sayibou SEQASE T P e i 85
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Figure 6;
RESISTANCE A LA COMPRESSION A 28 JOURS EN FONCTION
DE C/E
Béton 0/20

Fibo, —— —_—

350 |
. |
l
| 5
|
|
!
i
I 300 |
l
i
| & C=300kg/m3
|
| |
250 | W C=350 kg/m3 ‘
!
[ C=400 kg/m3 i
r
| == Droite ajustée; R'28 = !
r 0,37.502(C/E-0.58);
; R=0,92 ;
! 200 e
1
1
|
150



Figure 7
' RESISTANCE A LA COMPRESSION A 28 JOURS EN FONCTION DE
| LAGE: i (/-

—

| Béton 0/25
| o r— OO T

1 l

{

'R 28 (bars) & C=300kgim3
l , l
' N 350 xg/m3

A 400 kg/im3 !
[ 350 i E ; A '

==—=droite ajustée; I
R'28=C,475.502(C/E-G.87); i
_ _R=0.88 |

300

i 250

200

|
150 - | r

0,500 1,000 1,500 2,000 2,500

67



Adaptation des paramétres empinigues de s méthode de Dregx o & 3uX au 15 2 constuction 3¢ Burking Fasc )
: g R e e |

L'équation liant R’28 ay parametre C/E étant
R28 =G.0.C.~0.50.G.0r.

La pente de Ja droite issue de cefte éqnation est ;3 o

L'ordonnée & l'origine (-0.50. G.o".) permet de determiner le coefficient granulaire pour

D=20mmetD =25 mm.
Le logiciel Excel donne a partir de Ja figure 6 (bétcn 0/20) une équation :

R'28 = 186,72_%- 108.9

R'28 = 186,72(%-0.58)

devient:
! = p C - |
R28 = 0.37.50{C -0 55)

Nous déduisons donc le coefficient grarulaire d'un granlat juartzique de D = 9g mm
approximativement €gal 4 0,37
De la méme maniere |3 figure 7 (Béton 0/25) donne -

R'28 = 238 49 (L— 207.74
R'28 = 238.49(% - 0,87) »avec ¢'c = 502 bars on avons -

R'28 = 0,485()2‘% -0.87)

Nous déduisons donc la valeur approximative dy coefficient Granulaire, d'un granulat

quartzique de dimension D = 25 mm, égale a 0.43

La méthode de composition de D.G étant calée syr les granulats de O =25 mm, nous

Pouvons considérer ig formyle Bolomey comme Féquation issue dy béton 0/25 r'est 3 dire -

R28 = (; o"({% -087)

‘

[‘EErésﬁﬁéﬁEEoéﬁr?cTer{{EEuEE des granidats quarriques ast T —— ]
- 037siD=20mm ‘
'l - 048siD=25 mm ’!
! La formule de Bolomey adapteée a ce matérag est [
|

| R28=G.oe[C g $7) |
e . —_—

Sayiboy SEQARE = : . 68

ELER 3¢ promotion



i Adapta{ion des paramélre_s empirgues de ! 2 mérhods ae

-10 ETUDE DE LUEVCLUTION DE LA RESISTANCE A LA COMPRESS!ION DU
BETON EN FONCTION DE L’AGE
i1-10-1 Observation généraie

Tableau XXV Résistance 3 13 rompression du béton en fonetion de Fage.

(1ssue des essais sclerometr:QUes)

,.Ew .m-rese 34X matdriauy isyats ga SONstuckon ay .A‘dma 35 '

Béton 0/20
C= 300 kg/m> C=350 kg/m® C=400 kg/m® Moyenne
CiE= [CiE= ,c
AGE [ ' ,
230 |2,09 195 !
| l |
0 0 , 0 ][ o | "
== 693" 7.33 _7,34"}, | 456 : 172 1769
!
14 [002] 848 [isia 15 96 38.45*18180"'26,35""1"7.82 2361984 | 19,06 [ 1575|174 1155 | 192
!
28 I2263720 0,79 17,3317 34 (2146 [ 19,99 | 226112022 26,79 | 22,02 21961771 196 ;‘é‘f{ 21
| | | | f ‘ |
R7/R28 | 78 9T e T 5 &2 T8 T & T e T 55 77 ] 82 [ 76
% l ; ’ l
R14/R28 86 T o4 T‘f‘? 18890 87 s a5 89 I’s*’
i 1 | | ,v
Béton 0/25
C= 300 kg/m® r‘aii‘sﬂglm [ T c=a00 kg/m® Moyenne |
AGE = [CE= CiE= e S R e c= fe=
230 190 182 !1.74 222 12100 1202 192 [300 |3s9 :400
l ' | |
0 , 0 ‘0 [0 ,'o 0 0 0 0 0 0 )’o
7 [1e65 1350 fi1 a3 ll“o— 19'54-':17,62_/’1495_“6,57_25;89_23.74 1631 [1648 [133 173 "fzo,é
. ! ? .
14 |2527 (2600~ 1"1,91',1"3',58"'26'78' fzo,'so"fs‘m'fﬁé«("zéﬁ'zo 2589 17,40 [1678 [177 187 (23
| |
28  |2850 2060 [15.20 117,30 [3a 59 Izzm f1779 izo 94 30.34 /26,06 1856 8.15 12037 (213 |23
|
R7/R'28 79
%
R'14/R28
S

Sayrbous SERARE : : T e ; ... 69
ELER 30 promotion : =




Adaptation des paramétres empiriques de la méthode de Dreyx-

R’j

[ Rijsg
20
10

30
20

VARIATION DE LA RESISTAN

!

C=350 kg/m3 et C/E = 1,82
R N A s — '

S — | !

Figure 8

CE A LA COMPRE
EN FONCTION DE L'AGE

SSION DU BETON 0/25

(R'j est déterminge avec les essais sclérométriques)

C=300 kg/m3 et C/E=2.200

C=300 kg et C/E=1,85

C=350 kg/m3 et C/E = 2,30

—

! !

7 14 21 28 35
Jours

——— o ot

—— . -—

Présenté par Sa yibou SEBABE
!ER 30° promotion

C=300 kg/m3 et C/E=2.00

I “ Ri30 E e

————— ——
!

'i C=300 kg/m3 et C/E=1,60

C=350 kg/im3 et C/E = 1,74

Gorisse aux maténaux usuels de construction au Burkina Fasc

7



Adaptation des parameétres 8mpinques ds la méthode de Dreux-Gorisse aux maténaux usuels de construction au Burkina Faso

Figure 8 (suite)

e | ; e

J C=400 kg/m3 ot C/E = 2,22 C=400 kg/m3 et C/E = 2,10

f 0 7 14 21 28 35 I
Jours

[ |

| ] S S —— el g e

i'g* e — N = .—

[ C=400 kg/m3 et C/E = 2,023 1 C=400 kg/m3 et C/E = 1,92 J'

o] 7 14 21 28 35 I
Jours

Présenté par Sayibou SEBABE
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s il S

[ Adaptation des paraméme_s empiniques

DR i S e v e el

Compression du béton est atteint dés 'age de septjours, plus de 90, deés lage d= 14 jours.
Nous constatons également qu'au dela d'une semaine d'age, i'accroissement ge R} devieri

faible et tant 3 se stabiliser

Quand le dosage en ciment est constant le parametre 5; diminue si e dosage en sau

augmente.
Dans le tableauy Xx|v ci-dessus, nous constatons dans ia plus part des cas que ia résistance

a la compression diminue quand le parametre 1(’7 diminue pour un dosage en ciment

constant. Ce constat se justifie par les courbes des figures 8. Signalons que la résistance
maximale peut ne pas étre atointe lersgue le acsage en cay est trés faible ‘aussi ncus
pouvons constater par endroit, 'augmentation de R’ quand i— diminue

Les moyennes des résistances 2 'a compressicn en fonction du dosage en ciment
consignées dans le méme tableau XX1V ont servi a construire jes courbes des figures 5 -
dessous donnant R'i en fonction de age et duy dosage en ciment Nops constatone sur nes
courbes que lorsque le dosage en ciment est elevé, la résistance a la compression I'est

La résistance decroit donc en méme que temps que le dosage en eau et croit en fonction duy

dosage en ciment ,C'est pourquoi I'on a tendance 3 rrendre en compte le rapport ¢

résistance convenable.

A noter que ce constat confirme les observations D G dans son Ouvrage nouveau guide de
béton.

M-10-3 L’influence de la dimension maximale iy aranilat

A partir des courbes de la figure 10 Ci-dessous, obtenues & f'aide des données du tableay
XXIV ci-dessus, nous constatons que pour un méme dosage en ciment R'i est élevée st la
dimension maximale D du granulat est plus grande : ce Qui justifie I'affirmation de Mr Dreux
au paragraphe |-2-1-1.

Sayibou SE8ARE : i i ' 72
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Figure 9
COURBES DONNANT LA RESISTANCE A

DOSAGE EN CIMENT (Béton

LA COMPRESSION EN FONCTION DE

0/25)

= = = C=300 kg/m3|
————C=350 kg/m3 V
|\ ——*——C=400 kg/m3 |

Jours

3



Adaptation des paramstres empiriques de ia méthode de Dreux-Gorisse aux maténiaux usuels de construction au Burkina Faso

Figure 10 :
influence de I3 dimension maximale du granulat sur Ia résistance
a la compression dy béton

[ C=300 kg/im3

Jours

Présenté par Sayibcu SEBABE
EIER 30° promation
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lI-11 COMPARAISON DE LA RESISTANCE A LA COMPRESSION
AU SCLEROMETRE ETA L’ECRASEMENT

tableau XXV ci-dessous,

Tableau XXV Résistance 3 |3 Compression a 28 jours ay sclérometre (R's28) et ay test
d'ecrasement (R'28) en fonction du dosage en ciment, de C/E et de
l'affaissement ay cOne d'Abrams

DOSAGE ENC (kg/m3)  |c = 300 kg/m’

l

{
2293 |2079 11733 (173.4

258,0 12220 '1750 l132.0

’ !
BETON 0/20 C/IE 1,930 ,1 720 [1,540 I1 250
l !

A 2,4 j7,9 [20.9 ’Excés
T T
Rs'28(bars) |285.0 |200,0 '152,0 [173,0 [245 9 2201 [177,0 2094
b

I e e iad

|
R28 (bars) [271.0 |250 |244.0 82,0 341,0 (290,0 |230,0
BETON 0725( — “"“L, “‘*“T T
CIE 2200 (2,000 (1,850 |1.500 |2 350 |1 500 -,1,820 1.740
— |

‘——b—i‘—rﬂ_w—! ——— ' ,- l&w—
1 26 o7 ‘21,5_‘2,1 (114|204
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Figure 11 :
Sclerometre et aux essais d'éorasement
‘ Dosage en ciment: o= 300 kg/im3

i

| F% 3000

2,2

Dosage en Ciment: C= 350 kg/m3

] | M Résistance 3 |
I'écrasement i
- ORésistance ay i

sclérometre

1.820 1.740
CE

Dosage en ciment: C =400 kg/m3

WRésistance 3
l'écrasement

ORésistance ay |
scléromeétre ||

CE

 Réalisé par Sayibo SEBABE
ELE.R 30° promotion

250 - |- m - e

f 200.0 - : = . B Résistance 3
' I'écrasement

150,0 +- s == - ! . i
| OResistance ay
[ 100,0 - : N I sclérometre
] 500 + 5 T
! 0,0 S — - =
‘ 00 2.000 1.850 1,600 CE

Comparaison de g résistance 3 |a Compression a 28 jours ay
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§ 38 fa méthodea Ja Dreux-Gorisse aux TaETIaUX Gsuels ds <Ghstructicn

Les histogrammes montrent globalement que les résistances 3 5 £ompression obtenues par

les essais d'écrasement sont Supérieures 3 celles des €33ais SCErcmétniqucs.

DE LA METHODE pE DREUX-GORISSE

-12-1 Les matériaux utilisés
-12-1-1 Les granulats
Pour le béton 0725
=2drie deton 0/25

Gravier quartzeux concasse de type granulaire 4/25
Sable de riviere de type granulaire 0/5 et de module de finesse 2 5
Le béton 0/25 est considéré comme référence pour I'adaptation de |3 meéthode de D.G.
Pour le béton 020
Gravier quartzeux Concasse de type granulaire 1.6/20
Sable de riviére de type granulaire 0/5 et de module de finesse 2.80
Ce béton est I'un des plus Couramment utilisés ay Burkina. Ces granuiats sont préjeves sur
le chantier de construction de la direction de I'EIER.

h-12-2 Les résuitats obtenus
M-12-2-1 Le coefficient granulaire

Les valeurs approximatives dy ceefficient granulaire G sont obtenues par ajustement en

considérant la formuje de Bolomey = /28 = crs,( ;— -0,50 ) comme une équation de droite de

1
\

pente ;. o, .
Granulats quartzeux avec dimension duy plus gros granulat D - 25mm:G =048
Granulats quartzeux avec dimension duy Plus gros granulat D = 20mm:G =037
Ces résultats sont dans la fourchette fixée par Mr Dreux qui est de 0353060 quand
D < 40 mm.

M-12-2-2 La formule de Bolome
== 2ule de Bolomey

Pour évaluer approximativement le rappnrt 5 an fonction de Ja résistance moyenne désirée

R'28 , Mr Dreux utilise la formule de Bolomey.

Sayibou SEBABE _ i i 77
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Le meilleur ajustement issu de |g régression de R'28 en % change le scalaire 0,50 parn.87.

La formule de Bolomey devient donc -

R28=G. a(% -0,.87)

-12-2-3 L'abaque donnant our chaque dosage en ciment 'évolution de I'affaissement
aque ant po ——————=lI0N de | affaissement

en fonction de %

—

C'est un abaque a trojs entrées ; il suffit deux connaitre de parametres pour en déterminer le
troisiéme. Cet abaque se retrouve 4 la figure 5.
H-12-2-4 Le coefficient de compacite ( v )
==~LTcent de comp id
Le coefficient de compacité est |e rapport des volumes absolus des matiéres solides ay

volume total dy béton frais mis en ceuvre.

éprouvettes et dy dosage en eau réel pendant Ia fabrication du béton . Nous rapecicns ci
dessous les résultats des coefficients de Compacite présentés ay tableau XX,
Tableau :Valeurs du coefficient de Compacité y

(vibration normale)

‘ Ebrgigaﬁr?c;du bétanT— o “C?eﬁzgn}zg coimac_:iay) |

| T DR r———— e

tL ! D=25mm i D=20 mm ,

T T Femn ——+—— — | _—

| Ferme | 0,850 f 0.835 ]

T Pt e —— | 08%®

| Plastique | 0,830 0,825 )

e —

! Molle | 0,820 | 0,820 ]

Pour un dosage en ciment « 350 kg/m3, on apportera le terme correctif suivant - %9?(;’(% :

Sommes tentées d'affirmer que cette correction est toujours dans le sens de la diminution
méme si le dosage en ciment est supéneur est 350 kg/m?®.
Le coefficient de Compacité permet d'évaluer ie volume aheals de "ensemble des granulats

par la formule

Sayibou SEBABE s e e N
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Remargue

résultats ne sont pour l'instant quindicatives. || faudrait alors continuer les experiences avec
d'autres maténaux, suivant le méme principe indiqué auy paragraphe [I-1, pour arriver a un

éventail de résultats plus représentatif

M-13 COMPARAISON DE LA METHODE DE DREUX-GORISSE ET LA
METHODE ADAPTEE

M-13-1 L’abaque de determination dy dosage en ciment en fonction de
I'affaissement et dy rapport %

Il s’agit des abaques des figures 1 et 5 qont la premiére est celle de D.G et |a seconde est

celle adaptée aux matériaux locaux.
Le principe consiste 3 fixer deux paramatres et déterminer ensuite Je troisieme qui servira de

Comparaison.
A noter que dans e domaine des Travaux Publics, les dossiers de censultation des

entreprises fixent generalement le dosage en ciment pour un ouvrage oy partie d'ouvrage

donné.
A ce titre, nous choisissons fixer le dosage en ciment et un autre parameétre comme

I'affaissement

elevée sur 'abaque adapté que sur I'abaque de D G En d’autre terme, le dosage en eay
issu de I'abaque adapté est plus petit. Le tableay ci-dessus montre bien ce phénomene

Sayibou SEBABE 79
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r(;sistance Af. C = 300 kg/m3 C =350 kg/m3 r C =400 kg/m3

C/E C/E m;}; C/E C/E ‘ 7C/E~
(cm) D-G 1 adapté | D-G adapté | D-G adapte |300kg/m? 350kgz‘m3!‘400kg/m3
Ferme 4 T,;‘ 1,93 7—;;67 T;1; ~21 ‘2.,‘3:6 3264 .‘25758 | 2026“
Plastique 7 1,47 1,84 1,74 2,02 1,96 2,2 4104 | 2788 | 2226
Mou 11 1,39 1,77 1,63 1.9 1,85 2,1 46,34 | 3051 ’ 25,74
Dosage en eay Correpondant (/m3) - s Tw ﬁ
Ferme 4 191,08;37;;4;7‘1;3;‘172 162,791 190,4‘%%1'3?3'5,64 25,38 } 20,2.6w
Plastique 7 204,082 163,043 201,149) 173 267 204,082} 181,818 41,04 | 2788 ! 22,26
Mou 11 215,827 169 492 214,724}184,211 216,216 190 476 46,34 | 3051 J 2574

ecarts, nous osons dire que la méthode de D.G sy
En considérant labaque de D.G, nous constatens
dosage en eau varie Peu quelgue soit je dosage en
Pour l'abaque adapte,

Sayibou SESBABE
ELER. 30 promotion

auss que

ciment.

restime le dosage en eau.

Fowl un méme aifaisseinent e
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- |

I

1-13-2 Les autres éléments de comparaisnn
Nous avons présenté dans le paragraphe 1I-12-2 |eg résultats obtenys. || s'agit ici de
Comparer ces résultats ayx coefficients et formyles que propose N 3

Tableau XXVl Comparaison des coefficients et formules de D.G avec les

resultats obtenus

TN Désignation 1 Symbole | T Valsur ogformmie ————
Ordre | ; | SeonDG() | Adapiie —
D R e ML

| | D<= 40 mm ;O.37siD=20mm"

| | '
2. | Laformule de Bolomey (**) ’: s :Gﬂd/é_'_ojo) | R, :Gm{g -0387) !
| I \ /] \ J
. | |
I |
|

f 1. ; Le coefficient granulaire | G | 03530605 | 0.48 i D = 25 mm ,I
|
!

t

!
|
i
!
|
! , ,
l' cf. tableau XXIIl | cf tableay xx/i| |
|
f
i
t’
{
|
|
i
|

3, ! Le coefficient de compacité '| Y ' : i
l
3 ! ,: f |
4. ’! Terme correctif de rsi | I i [l
(, ! = C-350 | €=350 feuwy, |
| C+ 350 kg /m?* u | 5000 ! 19000 (™ ,'
| { | !
;; l | ! ;
| | I [ '
— _L,_~______ _— _ _~-~_‘i
' Observations - ’
'(*) Selon D.G. |
i

,! (**) Pour déterminer ig résistance 3 iz tompression & 28 jours l
| (***) dans le sens de la diminution quel que soit ia valeur qu dosage en ciment (C) f

l
e .
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L Adaptation des parameétres empinques de (a méthode de Dreux-Gorsse aux matériaux usyets de Construction au Burking Faso |

BE—— =S s e

i-14 AUTRE METHODE DE COMPOSITION DU BETON :
L'UTILISATION DES MOINDRES CARRES

11-14-1 Objet

Considérons « x » comme le pourcentage du sable

A un module (Mi) du tamis, s; -

« Si»estle Pourcentage des passants du saple,

« Gi » est le pourcentage des passants du gravier,

« Ri» est le pourcentage des passants de la courbe granulaire de référence,

On doit avoir -

xSi+(1- x)Gi= R

soit xSi+(1 - x)Gi— R; petit (1)

En considérant « n » tamis et en élevant la formule (1) au carré, le resultat va tendre plus

VErs zéro, on obtient donc:

D (xSi+(1- X)Gi = RiF = min (2)

=20
En dérivant F'équation (2) Parrapport a x et en tirant X, Nous avons -

D (Si—GiYpi - (i)

=1

X=— —_—
D(Si—Gip
i=l

En programmant Cette formule dans e logiciel Excel nous obtenons fa valeyr de x qui

représente le pourcentage du sable dans 'e béton.
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Le méme principe est répété quand if s'agit d’'un béton ayant plusieurs type de gravillons.
1-14-3- Pintérat de la méthode

difficuite.

A noter aussi le gain de temps, |5 précision des resultats et Yéccnemie qu'on peut tirer de
cette méthode.

ll-144 Exemple pratique

Cas du béton 0/25 dosé a 300 kg/m? dont la courbe granulométrique est représentée en

annexe (/-3.
Le résuttat de I3 Composition est consigné dans le tableay XXVINl ci-apres -
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Tableau XXvyi|- DE

TERMINATION DE LA COMPOSITION DU BETON PAR
L'APPLICATION DE LA METHODE DES MOINDRES CARRES
Z(S‘i—sz)(Ri~G1’) ’
Proportion 4y sable: =520 O l
D (Si-Giy

i=20

Exemple de calcul de |

a composition dy béton 0/25 3

Ve€ un dosage en ciment de 300kg/m?

SOMME POURC POURC,
(SA-G:)(Ri-Gt)

SABLE GRAVIER

S

0.00

42351,81

108144,47

39,162 | 60,838
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS
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l- Adaptation des paramétres empinques de la méthode de Dreux-Gorisse aux matériaux usvefs de constriction au Burking Faso
=T : : - ;

CONCLUSION ET RECOMMANDAT!ONS

Les adaptations que nous proposons dans ce rapport devraient permettre d’améliorer encore
les resultats obtenys par une meilleure adequation entre Jes coefficients et abaques utilisés
pour la formulation de béton et les Caracténistiques des mateériaux utilisés ay Burkina Faso.

-

Les adaptations qui nous paraissent pertinentes et qui peuvent présenter un intérét plus

. =—35 . ('-35 ,
Le terme correctif sera alors (‘}7 au liey »~)~O quand le dosage en ciment est
19000 5000

différent de 350 kg/m> et | s'applique toujours dans je sens de la diminution quel que soit
le dosage en ciment
- Le coefficient granulaire qui vaut-
0,48 siD = 25 mm
0,37 siD =20 mm
- La formule de Bolomey issue des matériaux utilisés -
R28 = (}.0}(—(: -0.87 |
L Y,
- Le coefficient de Compacité en fonclion ge ia consistance du béton et de ia dimension

maximale des granulats,

. . _ -
- L'abaque permettant de déterminer le dosage en ciment en fonction de = et

I'affaissement ay cone d’Abrams.

Nous recommandons -

- Que les résultats obtenus soient pour linstant expérimentés, par la confection de
méthode de D.G
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I'Afrique occidentale.
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Udaptaﬁon des parametres empiriques defa mé_r_‘hode de Dreux-Gorisse 8ux matériaux usuels de

construction ay Burking Faso |

R e

ANNEXES
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TAMISATS (%)

O—szc_.o_sm._._m_m DES ®Z>ZC_I>._.m POUR BETONS I<Dm~>c_._Dcmm (NF P18
fl(ll!(lllmﬂmlrm(ml T ~ GRAVILLONS™ CAILLOUX
G — ~ MOYENS — GROS PETITS| MOY TGROS PETIT

20 21 22 o3 24 25

26 27 28 29 30 31

32 33 34

“_“s__xtﬁmm

35 36 37 38 39 40 41

42 43 44 45 46 47 48 49 5

ANNEXE {1

,._! S m.,mc_m-m: = ;_

|~ Sable peu grossier |

MODULES

EEH e
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(NF P18-304)

CAILLOUX

PETITS | MOY.

1

M

)

TAMISATS (%)

ANNEXE Jj-2
Compgsition du béton
0/20 par Ia

méthode de

Ommcx-oom_wwm :
Sable : 36 9,
Gravier: 649,

MODULES

36 37 38 39 40 41

46 47 48 49 50

0,50 0,63/980 10001251 ko

TAMIS

N



TAMISATS (%)

ANNEXE -3
Composition dy
béton 0/25 par la

méthode de

D,.mcx-Oo:wmm :

Sable 41 9,

O—.m<.¢~. =59 %

200 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 34 32 33 34 35 36 37 38 139 40 41 8 50 MODULES

oo o oo ool .
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ANNEXE 14
DETERMINATION DU TYPE GRANULAIRE d/D

T N o

Choix de d et de D " d= et D= ,'
- !f ——————— —— -

D/d < 1.56 7 | oul NON |
T A N

|

Refus cumulé sur Ja maille D | <20% =15% ,

S % |

Tamisat pour le tamis 4 " <20% <15%

S TR T TN %

Refus cumule sur la maille

1.56 D | 0 0 '

S % ] |

’ <3% <5% J

Tamisat pour le tamis 0.63d | et et |

= ‘! < D>5mm D<Smm |
|

D est-it inférieyr a0.5mm ? Si oui alors d=0 Si oui alors d =0

TYPE GRANULAIRE d/b ,’ "

| — __‘___‘__‘__‘__,_.“ .
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Beéton 0720

Age = 7 jours
e
Dosage en c(kg/m3)
———=——_ AXg'mJ) |
C/E

one de I'éproyvette

Indices
mn.@o,.:mincmm
lus

9%



Béton 0/20

Age = 14 jours

Dosage en c(kg/m3)
C/E
—— ]

IZone de I'éprouvette

ANNEXE I11-1 (suite)

indices
mo_mBEmSacmm
lus

N

(S
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Béton 0/20
Age = 28 jours

Dosage en c(kg/m3)
C/E
one de ['éprouvette

ANNEXE ji|-1 (suite)

1,54

‘.’ 1,85

2 | 1] >

Indices
sclérométriques

lus

25

23

25

20

23

22 25

26

25

26 23 23

31

28287 oa
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Béton 0725
Age: 7 jours

ANNEXE 111 (suite)

Dosage en c(kg/m3)

300

Zone de I'éprouvette 1 2

Indices
sclérométriques
lus




Béton 0/25
Age: 14 jours

Dosage en c(kg/m3)
C/E
iZone de I'éprouvette

ANNEXE 1N -1 (suite)

Indices
sclérométriques
lus
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ANNEXE i11-1 (fin)

Béton 0/25
Age = 28 jours
Dosage en c(kg/m3)

C/E
~/ll

Zone de I'éprouvette

Indices
QOEﬂ%Sccmm

lus
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