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CHAPITRE |

ANALYSE DES RESULTATS DU PROJET

DE FIN DETUDES
DE MM DIAGNE ET THIAM(PromaﬁonBOdel'E.P.T)

v

I.| Choix desrésuilalz a analyser

Dans ce projet I'efide a_porle’ sur I resiclance de o lakril ;
e i ,

~—~

Urés avec osu Sans Pai//e,

shabilisee au ciment,

stabilisee d la chaux,

sfobilisee au cment et & la chawr .

—_
—

—

Nous qvons chors/ d’ana//ser les resullals oblenus pouir lo lalénle
fabihsed au ciment - Jat

})ure e}' siaoihisee qu Cimen’ en vue de ]fcure des COrre}ahons,

Sf PosS}L}e, avec ho!ﬁrésu//’a/i‘ Car neus n' avomns umJ'Sel ciue !a

Pa]”e et le ciment Covmme Sfab'l)l’sanks.

l.2 Id@hﬁfa'cahén des er-hanbllons

121 Echanlilons & 0% de cimentetd. 23,45 % d'eau;

avec_et sans _pailk
Trors (3) echanfillons onl ofe” fesks af;re‘s une Cure
de /f?[}'ours. Lea re’SU)/E?/s' dbs  essais  somf Pyefqenfég sur Ca

E{jure 0. Ces Q)CLlanZ:'!/Ons ‘icm} ;CJEH/L‘[té; Corrivme SuL/’:
— E; sans Pa}//e
_ E3 ot E4 avec. 0.27 % (Poids) e Pqi//e,. 7




.3

2.2 Echanfillons o 0% de ciment ot & 259, d'eau;

ovec_ef sans paille

Six (6) e’::}mn/f//cns ont ele” fos fes aPra?.; une cure de.
IBJ’ours. Les resullals des essals Sanfprésen/e_’.; Sur la

fl'gure he . Ces ec"lqan/f-//ans sont i'o’enfgf?}&’ comme SwikF .
- B ,B, ¢/ B3 sans aille
~ Ba, Bs ot B¢ avee 0.17% (Poids) de Pqi”e_

1.2.3 Echanlillops o 1% d'eau_et & 3.7 , 8.4 puis 116 %,

Neu} (9) echan fa'//ons ont é/é' /@s/@ij aPre's une cure de
28J’0ur5. Les re'su”'a/s' des essais sonf ‘br\?fmn/@f sur lg

f:'?ure 1.3, Ces E“j:'hanﬁ//ons sont idenl fies comme Swi b
~ . o Cq a -6 % (poids) de ament
- Cy, G et C¢ & 84 % (poids) de cment
- €7, G # Cq a 3 % [ptH‘GI’S) de cment

Analyse de ces- resulfols :

/

Ala suils des resullals oblinus dans la sechon 1.2 | nous

] ) . .
di’jajeons les conclusions spvanfes -

.o les Coyrbes Eg et by Camﬁaré’éi d F» fé;,,g%?neﬂ}' de la
diminulion de la resislance que provogue b presence ol
pa}//e. Far conire e/les ref/é/@n/‘ une relle aujmen}'éﬁc;rf
dela ploge plashigue . Une fols la cohesion du sol rompue,

les Lrindles de Pai//e enlre cmrian/’/é:)ﬁ'ssure_s’}jourra[en)'




=
oﬁrir une reﬂffc_tnce Suffr'san)é pour provoquer une

FUPIUI‘E. Plus Ienf_é (]flﬂ I,,l)_

Un ne }aourraz'/"}:as en dire aulfamt des e’chonf’fﬂons

[ 250/0 C‘J’E’CLL( Pou}" /Esquels Celxy avec Fad//e. (F'(I? 1.2)

( Ba, Br, Eg) ne Préren/é_n}’F as ume awreliorafiorr nelle
de la P/aje /u/ash;f]ue sur Ceux sans /pa}//e (5,,81}5’3).
le mombre o 'echenlilons & 23.45 % d'eau [fg){)’ejff;as
St;;ﬁmmm E‘n}'jmna//um:r 5/54/15’ Asrre Carﬁfmraz':on enlre
cuy of ceuy a L5% deau (8, ,B2, 53). [\éppna/an}
o aum[/’pu ¢ allen dre a e que la varalion c/e' la ress.-
fance soif mj//jmé/e ﬁuanﬂl Jo leneur en saw | passe

de 23.45a° 25°%, car on fZJ/— a Toelbo ‘%) rgr/bgc/j've»fen};

dle [fa/aﬁmum procfa'}; (!3’,8 % voir sechon Z.Z.I) .

... I/SE’?Y)A/E ?u'en Pa;;an)’ q’e 2.7 a //.6 % e C'(meryf’)
la delormalon diminue fondis ?ue la re;fé/&_nce atﬁm?nﬁ)
ce cjmf se ﬁadu[}’;)ar Lme aujmewfah'onvae la jfmj:'/a'/é’

Jorsfa*fue la a’ucmifl'e’ diminue .
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2.1

CHAPITRE 2 |

PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES

DE LA LATERITE

Descriplion
2.1.1 Deéfinilion

Pour les besoins de i"fnjém'f:ur civil la lakrife englobe fous les sofs_residuels
raneaFES et fous les sols mon residuels qja”} subi Jes processus d'a(féga/fon
lropicale . Ces sols se silientdans une chaine de malericwx allant de la roche
de)com?a:e:e aux arﬁi/ﬁ. el aux Cl:d'll‘a.S!ieS (ou croules Enduraies) riches en
ses c)ui oxides.

Le ferme lafvile etk d'une ulihfe’ marginale pour deférminer les propriéisi
physiques des sols et on V'emploie sovvent pour decrire un sd fropical rouge. .

Une lakrile n'est pas un sol h’oFl'Cal devenant dur au conlack de
|'afmosp)1}re,}3uf';c)u’ il exisle des sols pauyres en sesquioxides qui passedent
cefle propriele’”.

Les"ajen};‘ d' allerafion s-or;)}':“ )
P fém}aéral'urc)
_ e re;jéma cles précEP's)"ah'ons,
- la véjéfbﬁon)

l ~
- la roche mere ; I




- la fopegraphie <t drainage,
T est reconni que le Fr:'nc'rPaf ajenf dans |a formaﬁ'on d'un sol est ke
climal” sous lequel il se forme.

les chmals chauds ef humide.; des fropiqua; )ﬁavaﬁsen}'fa de’cam,oos'rﬁon
chr‘mfc]ue des mineraur la J:o,mah'on d'un residu & base a"aJ!jdes e
Ecr et d'aluminium o le LgSs:'vaje de la Silice soluble . Dars I plupart

des cas, il en resull la formaﬁ'on de sols residuels rouges.

2.2 I denlificalion in_silu
Le l"a!oleau 2.1 Preienﬁz d&! Caracfe}fj‘hé;iues marpha/ojique; dg_s

Suls lafe'r}h'guu P:rme#ﬂn}' de les ;'a'mﬁﬂgr sur place . Celfe r'a’enh’f('_

. . C '
calion est basee sur !erlm et etal 4 f'czcav::ﬁ'a'ﬂ,[a couleur ek

la sh ‘ :
rucrure, la nafire des 3ras 5ram5 el la re}qﬁon avee la reche. meve .

2.1.3 L g Ia)'e,rf}é UnIfSEé

C &b une laferile rouge zfﬁmvehanlL de la carriere de laferile de
Thies dont la classf):icaﬁén sera foi}é dans la sechon 2.3 d parhr

de f'ana}yse jranufomérn'c]ue ob des limilés J'Aﬁ'érberg.

2.2 Carac}'e?r'sﬁquu ﬁe’o/l’chniciues de la latérile

2.2.1 Oﬁﬂmum Proclor

L q ComPacﬁén Perme]’ de conIPSIEr‘)us%‘a‘ un cerfain Po'm)" cerlames

prlaFrié}E‘:: 90’0/-9(:}17:':71:9.5 d'un sof efdien fa'nre un moaleriau de COY’SE’U(.FDH
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i H Walon teud B parent materials Paraineiers Top e
I ma F Ncation and evalus
W qmias eGP
| uon
i ]
i e omrosed 1| marerils Piol fu AT £ 1§ | a (1) Lype of parentrock
T sxist fram g idl sl EY Al gy angulbar 1 bl sidle siructure (2 Weathenng con-
that byeaks u i« N ey of patent 1ok
NINgar Pressure i Strmclur i Jy Iy Preseive decom-
i o | ST
saGld Lies (1N ¢ ’\‘]\’l~ | 1
ie '! N : 4 MM
I i t minoral
| Lat Cne VarieWle e < . 1« ! Parnel re s 1) Tvpeal i
1! (AR Hi el |
S trotn yellwesd 1o | 1y pure tribution 18 4 func muterial
dhirstih redidish 4 i the fine tion of (2 Weaths
Lrown talign 4 ] faan | ek typeand d Hiton
brows, Siructurc Liry 1uresi soil gree weathering, (3) Genciic urigin
It T
fepends an gype of maifia, LA Lupe)
parent rodk, dugree (4 Céulagivadl gt
of westhenng and {resdudl or trans-
- state of sompaciion puciesd)
1§85 Laterite Yelawsh-red to Varwble, quariz- {5y Deygree of sewjui-
praveliv soils pink. Structure de- rich parent rocks oxide enrichment
! consobdaied to com-  pends nn degree of pive rise to high and dehvdration
| { i ¢ ]
pact in relation 1o weathering and percentage of (destecation)
gonetie ongin and laterization, quartz particles in (6) State at excavation
envizommental Cenetally refation to condres and after exposuse
conditions Including creuiong tionary ones. The to air
ricles i earthy relattonship o {7) Clay muneralogy

pareat fock sy

STIRART

ca- Lt vanouy deerees, tat be refllected in

tion Pt

Drton,

rrad

May inized (1) Nature of cemen-

nen-r Jurk-biowa, pinkish-  eancrotionary par- T ting sesquioxides

from sof tlerinl brown 1o pink. In tictes of diff structure may be (2) Genetic arigin
bouiders) breakable under residual n 17e5 ved; other-

finger ure L indurated elements in otlierwise ' no relation

very hard rock-hke form a Cantinuous, nass of dQifferent ent-rack

red concretipnarny coherent skelet 1zet s 13 discernable,
MiLSRes {n non-readual espectally in non-
molerials, thein residusl types,
duirated elementy hardness in situ
anent pre-evnting Or on expasuse
Waierals. i ar

Caracférigf'ﬂuzs morphoioaiquqs ﬂéne’rah‘sézs des
sols fa"ofrihquas.
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fig 2 : ESSAL  DE  COMPACTAGE

(Vofr mesures en annexe Tableau A.Q

auy Prafbriéfe_l‘a Plus 0u mmoins Prévis}b/es. Ainsi on amelore s

~ Sa CDmPrEIS;'OVJ SimF)e friaxiale,

_ Sa capaa'h” Por/‘an/é';
F‘,f" cr c{r'mf'r\.ue:

- J‘impor)?)ncc des fassevmenls,

_ f’:'mporf?:ncs du 3onf}emen}'e% des pressions dues au janf/ernen}:
Toules ces Caracfér;':h'c}ues sont vilales /ors‘c}u’an considere la
consfruelion de rt’m}n’m's,/a {andahbn de roules oy la conslruchion

d'un barmje en ferre .

Pour rouver Jes Frojbriéfé'.% désirees dans le sof on le compaclra




=)
Selon di}}elren}}, QJCIDYE cJe Cmn})ﬂcf[}je. Z.a }[am}//e de Cowées

Oprfma}es déler minera flefffor}'de meacfbﬁe. necessaire. pour oblenir

les caracfe}:'srllc]ue,s disirees.

Ainsi la meilleure combinaison feneur en eau G'Frfm“}"‘) degre

e eﬁor)' de comPacFoH ef f'ﬂge de cam}mcﬁon, q’glfaena’ du Spl ef des

., !
P roPricfeI:‘. desirees.

222 Andlyse granulomelt igue.

LC! COUf!‘JB grahufoméih'gua E’S/L .Ja courbe L‘umul'e:z dannaw};
pour un cerfain dfoméﬁ*eJ Je Faur;enfaye_. €n Poida de parﬁcules
!'ﬂfEJr}tures G ce diamélre (}:‘5: 2.2) .

A Parﬁr de celle courbe on obhient kes rense:'jneme;qf‘s suivanls
— diamelre g,/ﬁj;lcace, Dy i chamehe Te}cfua foef, des Far!rljcuks ranrébm

; |
—_ DBO, Dego: diamelres fels gue 20% (ou (—JD“/Qde; Farfréu/e.s sonFg pe,

o Deo

. Coe//,ic.l':n}' d’um}orm}}'c’) Cu o= %éﬂ. Poujours >|
s Io .

.. L
. Coe//{lc:eml'a'e courbure , Ce = Y
DID - Dse

Hemar gue:
Seul Je famisage d sec a éfe’ rt"brelsen!"c) sur celle courbe
o
gram:/améﬁqqub_ Ce/be”ala'”/‘ )65 TE'S'UHVQ}'S de o sedimenlomelrie

San)' repreﬁ#:n}?:s’ en annére em meéme ?Emp_s gup feux dy }'&mr'saje.
(voir ANNEXE TABLEAU A.L of A3)
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VT
Les limiles 3ranuiomfsmc]ues (}Pufaau 3rarwfom’efr‘-.é}ueﬁ pour Fous

les ereéa/:? ulilises dans le belom PFESC”'/EJ par B.5 882: 13¢5,
sont reprocluifes dans le lableau A4 en amnere . T seraiF a
noler que ce f;ff’& a”ajreba}’ n'est ufihie’ que pour des hravaur non
imporf'awfi,}pr’mcipa}emm]' a cause de lo difficulle’ d'eviler une

Se?réjaﬁon fors du cou/aje )

223 Limiles d' Alferberg. (Fig 2.3 e} Tableau 2.2)
Un 'SO/ e_s]’ caracfc)n‘m’ Far Irors e'fah :

_ elaf Jlr.?uldt P pas cle rH‘IJOJ’L«S CaP. cres, mouvement re/aff ales
jrams aLSe

— 2’}31}' Ejash?ue )t'/:l JEHHDM Cﬂ/m”a!r&s L menf’n}' les Jlms Adleawt

ad’ror[;eel'ubnflen}' es Cont_ac_lr.'i enf’re e,‘. 3,'0“45)

- e/'a!' So/ de e/’/f el de cap dlarile tres grcmc/ conlack enlfe les
racms esfruchon des pilms of'eau adsorbee 4
fewr surface) }ro}"'emenh infernes fres elevés .

Les limiles .J’Aﬁi’réerg ou limiles de consistance oont les limiles
enite ces diffe/ren.l‘s etabs  Elles caraderisent la P’a;h'c{)ila“un sol
son a}:mitde a chanjer‘r:ons]dérab,emenf“ de ]forme Sous une charje
consfanfe e& sans chanjemen)'de volume ;, oiinsi gque sa cohesion :
sa resisfance aux conlFainles ’anjenﬁ-e//es forsc,,fua I'clz eonlramle

Nérmale c;u:‘ e sollicile est nulle

Limile de Flas/ic}fiei Wp) ‘ﬁnwr en eau e;prfmee’ en Péurcen/'

Corres/oona/anf' au Parmja de elak golide o el F P?asl‘r’que,.'




18

Limife de ]]quicju')?:}(wl_)_: Lesk la leneur en cau EXFH'#HBE’. en
Pour cen}' - a’exsus de /acjue//e Je 30} fjeacau/e Comrrie UM ;r'qu:'de Sous

l‘;'nﬂucnce q"e fon PO!O‘J ProPrc.

Indice dgp}é:/fCi/él(Ip = Wi. Wp)i mesure de l'elendue e la Jone

Pour !a7uef/e }e ma/’é;llau e:)‘ }o}as}?’ciue, ef er!" SuscePﬁA/e de 3rana’as -

CJE}OF?’!’] a}?ans .

La Com/:os’rfr'an ch{m:'que ou minerale, les dimensions et (g Forme
des Parh'cuif’s de sol, J‘Ylj:’u!?hce”/-Paa'}de)rence ek l’fmpori'ance. ol
}}lm deau adsorbee.

Comme  oles pro};r}e'/é; telles gue la ComPrefsibih'fé'J)a Ferme/abih'hg’
ot la resislance sonmk l‘nﬂuence'e:. par le f{/m d'equ , les Jivailés
donnent des indicalions FrE’c.r'ses. Flles dovmenk en oulfe un
excellent moyen de C/ass;}(r,a/fon eh o idenlificalion des sols a
3rm'ns fl'm la o& les courbes 5ranu!oméi?t'?ues dovmenF des
'fna’;'CaFans rmf’ 3e'nc;-a}e:..

La /;;/a;ﬂ cile’ efank une propriefe’ qui deépend non seulement”
de lg gran deur des grains mais awssi de leur forme ef de leur
campos}ﬁon c}aimr'gue of m'mtzlra/oji?ue, "indice de /o}asfr'c:'/'é’
est en relalion avec la ?uanh'ﬁ.’,d'arﬁi/e e} de colloide que

rrnferme le s4f
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Nembre de chocs

gﬂ 2.3
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Ve [Fidnniped

- ‘:\&ff‘ —i t':l:-;;::*::

R R e o e Mo s

7 o ot 0 o=
305 : . ‘*} *; s i ot

- ! N ] et e =
o b S 1; -

A .,m_,,j'i'_":lx"&i::';71:i::”~f::_::f:

AR NN :?Zhiijiiﬁf_liﬁfiiii___
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OO0 N O O T VN D Y 1 U N O Y B N T
k- i | i N
___W*_m-_|_ ,.:__. ,\._._,\\__.-__ O Y O I
N R HEIIEE B IS N A S S R -
L e e e N O
B ! ]

L o L L

o } !

30 31 32 35 33 335 34 35 36

Teneur en eau w %

37

38

IU
B —p

» es5al
X—Xx—z% % essal

er
[™ Essal

Limile de ficluicl{hz/ WL 32 .5

2% E5SAl

33.5

Limite de Flashcih’.’ w P 21.3

2.3

—

Indice de Plash'cffef IP .2

Ternaur @n
la rQ:C(z.PhOn

e —

@au a

(2.2

TABLFAy 2.2

Resullals de laboralsire

(voir en annexe Tableau A 4)
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23 Anglyse de ces P_r_opr';éhzs

Le Tax’a)eau qw' w:'}’ J'E;!urhe Jes Cﬁracff,r."sr!lgufs d'ic:’enﬁ)fn'_

cation dela )a/Eri/E ole la carriere de Thies ou -

\Gd,th - denuls sethe o f’opfi—mum pracfo_}
Wd.aF}: . leneur en eau 4 /’onn'—mum pracfEr
M - Folurcen/faje du poids J.?J- elernenli’ dont /c!
oltrmensio cshnfeneure_ a 0.4 mwm (morﬁer) )
Cu - .cof/?f'cr'en}‘ d’un{/fo:-mi/'é'
C. = cof/}‘PL'CI‘en/— oe courbure
Wy - limile de Ifqufcf;h:’
W - Imife de plashele’
1P . Indice de Plasheile”
B’dor,"h Wouh, [ Dsg | Dyg | Ca l Co lwp Iwp |IP | M

?f 8 2 O/ A g/o

g jem'

2.05013.9 15.5 |o.07 |I07.) (4.2 |33 2,307 | 20

L

221 Classi frealion_dex sols selon Allerberg
IP <7 fa':b’e F’asﬁciﬁ’
T< IF< 17 P’ash‘c{te' moyenme

IP‘\' 17 PJOE!I".':J;E' eleyvee

.o FPour nobre lnkeril jP = .7, donc elfe o wme f/arf/i:f'/é’
V”Z?Enne selon /}/féréerj-
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1.3.2 Clagsificalion_des sels selon_ Highway_ Research Boarel
Ceffe cLasn'fL'm[’:'om esh Pre’senféf’: on awviexe cauy lableaux Ao ek A
Procedure s _ Chercher J‘a}a/pc'”aj','on du groupe a,ucjue} QPParEEHrnm'Fe
loferile d parfir du fableau A.1o , puis |

_ recueillhr fes Caracfé;r'sh‘ques propres a celfe clasre dans

le fableau Al

._—Tgllgle_qu A lo

%o Pasmnf' N° 200 = 10 4356
%% pmmn)' Ne o - 23
" Nv Ao A
C Ne¢ Zoo =10
WL = 33
Wp =213

Seul le jrau/vc A-2-€ ve'rffr’e foufEs ces FroPr;'c'/Es} ala fot'.s.

_ Tableau A-1l:
Le 3"‘“‘?" A-Z.C o da'nn& /es {_‘arac/é;”l'sﬁ.fiuej Suf\/an/\_e's Y

exture © ﬁradq[i:}n umfmme,
- Mauvars “an/‘

stabilife " ?m nde.

re')ix}ahcr, au cr'mj//ernen}': j[’qna’g

coheyiom ﬁr‘ahde.
]
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refraf nuisible §7 mal j"adue’
2xp-ansion Fuble
capillarife’: Fauble
elashicile’ Fddble

limile de refraik: 2% mar
fimile de salfralion : Hon ellf"?ﬁﬁl/ﬁ
c}mnj emenk de volumme 0-14

relract lineaire 0-4

Y sable: 55 . 8o

U silF 0 - 45

%a arj”e : 6. 4%
feneur em eau oPﬁ_ma}a: 9.2

(C}GSSJ'FI.CQHOH Unif;'eel des Efals Unis )

2.3.3 _C_/C_“_frf_f'cg@n Ci,pa/f— de I'abague  de Lasagrande

Celle c(m!ffl'ca/r;n se Falf' a Far/:_'r du fableaw A-12 eF de la

I[':'j A-l1, en annexe

(O/o GJE.& é[f;ﬂrn/.—i) 0.08 m h!) = 89 Yo
(0/° de.\ G’jl?'men}—s > 2 mipn ) = ?J o/u
("/f d' Sletmenls « O-Ogmm) = 1l = i2

W - 13, IP: o frmiles 4 ﬂ/ﬁlérberj au . dessus de la

“3»06 A ( f;j Al )annextT)- [feuse .

" Le rableau A-12 Permg” de de'duire que nolre sol estune grare a.rjl.-
Comme a’e'f{m' PIL“ })auh ce .%n}‘ des /Eneur.s € éaul C/u So/ 7uf
caraclirisent son I|Scf3t,u'/ de )I/u(di/@’/’ et fon “SEuL'/ de /b/m/l'cf}fé' ”

wanaucc de fbfash'c{/él c,]w' esh la dﬂei?nn enlre ces Sewls delir-
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minent l"f'mpor/c_wnce de /a]fmcﬁ'on arji/ame conlenue dans le sol .
Cet indice 2iF vion mesurable pour /oy sables, faj.‘;/e pour les
5iFs  mads craiF avee /'f'mpor/ance, a"'arj}/a dans le sable .
. -/ i
Nous Savons que ¢ gt /'Grjr'/e Gu Conjfe}e aux maler jaux Jeur
/ [¢
[ - |; . . ’ +
Col‘)eﬂoﬂ a fe/b/' Sec) mais ausii au?men/_Qf@UF SLJLC,EP/;!:H/!/E/
]
) i
a ] Cciu ,
_ .
«bbhc fa Cormmalsiance. e /'Jp es}' Tres Jmfpor/’bn/? car e//e:
Fde juger o rishques cles malss/ o cobisi
Ferme ”"(/uﬁg oes Caraaerz:,fgues cies maleriauzx, de la Cohesion,
—_ B . 4 .
qu jon}f/ewven/l') du re/racf’) c;!{e /a réus/’énca CII /'eroﬂo»; p de /CJ

PErmE:afa'r{f/E'e:l_ de /eur (.'om)gm-feynem/‘][ace. au x ajeﬂfg almes -

.’)));ﬂl ves
prertg

2.3.5 Compaclage des_échaniillens slabilisei_au_cimenk:

Le maler lau doir elve Cém})ﬂ(:}él}'u_'.}é aprel,s fe ma}qxaje, 5

i
avanl le debul de Ja /Drfse du c:)men)", d une lenewr en eau
I‘ ‘L ] /‘ i
res ProrJ':c de ! Oplimum 5 Un ecarl de 4% en p}us ov €n

. . t - - /' I ./—/ ‘/
moins qmenant dbs baisses res Sensibles de 7uo/fe . £n n;je
js:ne’ra)e }ei Sol s riches en arﬁi/e Pourron}'é‘ﬁ’e cOmPGc/E‘S} du

. C5ref }7(Jmf'a{a (ar a‘rm'[IE de /a TE’neuF on eau OP/;’YTJQ/Q) Cépen o/an}"

due les $ols riches en sable |l seront du cole” sec.,

LQ /Q/E’;'l‘fé, ComPar./éEj f?/u cé‘/t'?’ S'Pc., 35} SLZ/'E”E au {?Onf/e’men} 2.7

Pre;enr.e d'eau el a ,unﬁmna’ relrall en car d'aiseshemment~ i elle




esh CDmIDOCf—Ee’ du cale’ humide .
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CHAPITRE 3

LES ESSAIS REALISES

3.1 Principes
On a cherche d comparer un grand nombre de ey hindres
de lakerile compactee, slabilisee au non , en l'fo/an/’f'mf/uencc des
d:];fe’ren/:’ Pararm:f?es essenliels
- 3uanh‘f’e' du plabilisant,
- c’uanﬁ‘/é’ d'eau,
. C}uah'f?,’ du compaclage qui a/eFEna’ lui - meme de la quanlile” d'eau

U{—I'II'SCP.'.

32 COn}ecﬁon ef 'ldenf:'ffcafion des c)/Ja'nc."res ofandards

Aff'n d' alferndre les oljec/:;fs fixe’s par le pro’jef‘j cinquante etun (51)
(:‘ZHY?dres d lakrife sfabilisee @ nom onk €l con}&ci?'cmne} el leskes
en laboraloire -

~ d'une parF pour larecherche d'un dosage eau- ciment oF

Veide sur I'influence du compactage , ( 27 ),(Tabl 3.0),

_ d'auliepart pour Vélude sur I'influence de la paille o de

Vimmersion ¢ 22), (Tabl. 3.2)
Copenddnt " efide sur le faux de SL’,C})aje est ef/ecf&esf sur lous

25




Tebl 31

[ ———scima

, Recherche ¢f'un dosage EAV- (IMENT

Alfaitiement mesure

DP’SI.anorfon Cimenf Fau de gachage |a'% confection par
('f- en  Poids) (7 en " Poids) i@ ént (mom)
P, 4. 1L
P_ 4. I 4 v
v o4 1k le
iF. a4 .19
P-4 -13 4 19 10
v - ¢ -3
WP. 4. 2L
2o . 22 4 22 15
W -4 .22
1.5 -16
:f- 5 - 1€ 5 I 0
IV - 5 - I¢
P - 5. 19
2f -5 -9 5 i 13
iv - 5§ -~ 19
WP-s5 - 22
P. 6 - 22 5 22 g5
W . 5 .22
.6 . 16
-6 - It 6 1§ 0
W -6 -8
WWw. €-19
¢p-¢ -1 ¢ 19 12
y - 6 - 19
iP- 6 - 22
- E-2 3 22 20
V- 6 - 22

',lﬂﬂ
V ——o V:t—,rl

NB: Premner cqu{rf_ 4 5aurl,f_._ Numero de I'éd’lar‘lﬁﬁon
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'[%I.?:,Z.Efude sur la ;pd'}/e et 'immersion

Désignaﬁon shabilisants , Eau de [Af}a}mmmrmmd
, dos (v/a en Poids) Sachﬂjﬂ dla “’"[“’".‘;“}”ar
echanlilions CIMENT| PAJLLE |( en Poiddl [0 cine

{mm)
3.6 . &
46 - 18
s.¢ - 16 & 0.0 6 0
6-6 - i6
11.6 .16

-6 - lg
31 -6 -1
al -¢ - I¢ ¢ 0.0 le 0
s5[-6 -1¢
6 .6 _IL
. 6.1
HIE I
1y .65 i
AP -1 & 0.5 6 0
§FPa-¢-1l¢
¢fa -6 - 18
1l 6.1
1Rl 6.6
N 7S SR G 0 <

)

Afal- 6 .16 6 Y
sPl-6 -i¢
¢ Pal-€ -1

N.B : . Premier c%:‘f/n a jauc};e : Numerp de /lg’c}tlanﬁﬂan
. I S echanhillon J?nmerjz'

I R echanlillon avee Paille

_ Tous ces  echantillons  onk eft” P}f/anne_'r

27




, 28
les echanlillons _3cwf Sur les dews (2) echantillons mnfecﬁ_cmnei

a je,ru {c) Paurccn)’ de cment eFd 1€2 d’eau)c}u,;' du resle
. [
nont serv) C]u*a‘ Cam};)e'fer une courbe Resizlance versus

POurcer))Erje cle Cflmen’L Pré’JEﬂfEcl dans e cﬁvaP;'chg]. .

Le Ma!araje. condifionne J"Mm'form}/f?’,a'u /oracfur‘/'-e} la boine
reﬁarﬁ/fo:q Au Cr'men}_. }_&a mé;//eumcahc[iﬁohs de mq/azaja San}f
reuries lﬂrr?ue 'an dispose d' un sof sec dissociakion des é/e;nen[:‘ﬁm
| ~ . /" 4 1 .

L eas de jaChaje ‘e rera ‘;yau ee ?u en frn e ma./axaje .

Comme pour le be’fén, la re’rfs}::mce d'un sol.cmenFerait avee

fl&’je,—rous les sols n'ont pas un Comporﬁmenffb’enﬁ_quc) mars une

Pe?fod’e e cure de 14 JDWS esb absolument fhclf&)aenrayé, et il vauf

misur  affendre ZQ()our.s.

33 Shabi)isanls vlilises

On a reahie’ des bloes :
_ sans slabilisant,
_ slabilies au ciment,
- slablises au ciment e @ lo paille .
Le ciment: Clest un ciment Portland qui @ ete’ inlivmers et
mé[anje’ avee la /Erre secche Far Ja bé/&nm'e;e,]e jgchaje se

fa{sanf' ensuile. Des dasajes de 4 , & el §9 oml éle’ realises.
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(es Fourcenfaje.s Pohc{eraux e;Primem“ le pajds de cimenk ulflise

Faf faFPor/‘ au Po[ds de lalerife sezhe .

La Pc:]”e: clest une Pai”e, pas des nlei/}eurES, ciLu' a e'fEJPrél'eve’e

par-ci }rxxr_ld a !'inlterieur du Campus .

3.4 Presenialion des essais

.41 Mewre de Ja densile’ geche des bloes et du Tauy de secha e

/"lprfi Secr'mrje cam/&o/e/’ o un cy/llndrelconﬁ‘g/ﬂl par el /ueJeé_:.
successives permeflant d'en connaile par caleul la vilite d'eve.
Porahén cde l'eau, on hole son poids jflha/ pour l'evalualion e

la densife  seche

3.4.2 _Egrgsg_m_en_f E{es j/mo/re.r Secs

Les 7/inc/rm Soml ecrared  Sous prese a[are:‘. 28 ‘j'ourJ de ture

clans Vair.

3.4.3 f—_crasemfznf' a’es < lin Jres a};res_ Jour; a/;mmeman da_ns ie_au-.

L{’fo C{‘j[ma'res OH}' ef-c Qja,EYHCH/— ec’rcue.e Sotrs Preise cx/s?‘e;

une cure de ZEJours dans [air P?us 7d'uur5 dany Heau .

NB 1 fuFau le du cfmrjemen/' cles c/e}/acemen/s’ ont éf’
Prfl’/eve_’i avéc )e_c charjej corrgj)uana’am"p.s ern Ve

de fracer la courbe conﬁ’ar'n/é'_.!)d’}arma/?bn pour




ch a7ue clj]'mdre

2) Paur anqc]uc cJ}r'na’re )a re's;‘sf'énce, = |a rupfare a

é’;:’ reréh Le |

3) C’oncernan)‘" }E'/J cj-/l'ndre_s I.th'ﬂerjeg a’qns fjectu)

CErrar;‘ls OYJIL :zf—ef }_e_(}?g; a,/grf% un(jour’ dars }Ic:u'rJ

los aulres a.l:\re} BJours .

3.5 Lo presse umfsee’

Closk une Tinus Olsen , SuPer YL F‘T‘r Willow Grove S
PA. UsA .

Sa ca};aci/é'-maximum est de [6e0 kN .
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CHAPITRE 4

_ CHOIX D'UN DOSAGE EAU-CIMENT_
_INFLUENCE PAILLE IMMERSION -

% ':_fi_/'

4.1 I_nfluence du ciment” of de 'eau de 35cha§_e_

411 Echanlillons & 49, de ciment et & 16,19 puis 2% d'eau
les resulfals dlessais de compression sur ces cjfjndres (9} sonk
re])resenl'ef sur la ﬁ'jure A eFen annexe damle lablenu A-12 .

R 401 Echonfllons 8 5% de ciment o d i 19 puis 2% deau .

Leo resullals d'essais de tompression sur ces rj/indrej (9). sont

reFrésenFe; Sur /a{fﬁure 4.2 el en annexe dans le fableay A- /4

4.1.3 _EELLCT__):J/J'://EU_S €% de cimenteta 16, 19_puis 22% _d'eau :
Les resullals d'essais de compression sur ces r.j/fnq’res @) fonk

reFresen/é§ Sur la F‘jure £.2 et en annere dans .'/e faé/e@u A-15,

AL _I_nﬂue.nce du com/oac/’ajg

4. 2.) _Ip}fuence de la densife” seche sur la resislance.
La densile’ seche d ZBJ’ours de chacun cfes 27 échar i ons
¢ . dessus , eaf )'E/Dre’_ff’n/é-‘?/ dans le lableau 4. , ainsi Gue leur

t‘és."S/—cmce a /a f:omlore.rs/or).
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o 4% de CIMENT
24L 0% de PAILLE
CURE - zajours dans l'air .

N
AL
1

~ -~y

™
O

' L EGENDE

e 18% deau
o—o—o 19% deau
. y—x—x 22% d'eau

Ve ,

o
/ S BV-u-19

| /Ay

- ././_'__*_..-0/

Al .7?'//”“'16

cangl /S

/

%,
¥

6\ 4
Y +

\
\v

confrainte o (dN/em?)
o, F

]
a o
1 E / o (L 2P k-1 _
/0—"'0 ..
4. ) o A/,g \-Q.G'"‘--QIP_L,_!Q
~9 v

N Potly. 22
’ X-2P.u 22

TR BV o272

O N | M L + i " 1 i ¥

- VOIS SRS VU S ———— 3
) 20 40 60 80 160 20 (40 160 180 . 200

d{e’ fo:r*rnah' on (exlo®)
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Inﬂuencs de la lenevr en eau efF du Comluaci_aje




24

o (daN/em?)
B % e ~
T v T 1 v ] ¥ 1

™
P,

confrainfe
o

8.
6L

4L

| Bt / /

33

5% de CIMENT
0% de PAILLE

CURE - 28 jours dans Vair

LEGENDE

——.—. 6% daau

. O0—0—0 19% d'rau
T e iP5

-% S 2P-5-16

VY
4
V4

//

x—x—x E2% d'eau

. [« JatE—
—— A QH‘@
- ol ~— 1P- 5’,1q
// - 4@,’? RSN
. 2 e .
/// o’@fio 70 _‘___f._-—-—"-)& ’i*"‘Q.:‘-@\‘Qs\O
W L - C3V-5.-|.-£S‘A . ST |
2 . X /‘A "—'——-—.‘____‘:TT_;\& I.JP.Y:&.;':

0 ———t———t—— —t— L +
& . Z0 40 60 80 100 ilo 140 160 ko 200
dQ/FOrmaf‘fon (e x10%)
__F__fj 4.2 Courbes conlrainfe - déForm afion.

Inﬂu ence de la feneur en eauv ef du compacfbge




244

L2 AN

-
E
\Y)
>
<
-7
~f

conlrainte

.ﬁ:_

3

0% de PAILLE
_/*’\ CURE . ?.9J'0Ur5 dans 1o

6% de CIMENT

ir

4

$Fv-eete LEGENDE

Yo 2P- 6-1

.\

p— ‘6% C!'Qau
O—Q —0 19'/. dfe.du

vy 22% d'eau

Npog-1e

0 : 3 — e e e
& 20 40 60 80 (00 120 140 166 180 200
I'4 .-
de EOrm atton (axio%)
Fig_4.3 Courbes conlrainte - déformaf‘ion

Inﬂuencc de la fenevr en eau et du compacfage




35

iog 4
80 |
[N
T
LM
r &0
~
th
o LO
204
]
0
filﬂ._é»-ao:

—_—— e — =

Les resullals cu faux de je'chaje de cerfains e'chanm/ons(lf)
£n fohcﬁan d_u Jém/ss de cure sorl}' Frelen/—e;&s 2n-annexe. olans

}e fﬁrueau Ao ef sur o f{ﬁure A‘Z.O)b,t.‘)d ebe .

Cl. dessus  rows }sreSErnTons une Ccourbe moy(_?nne( .Jﬂl'a 4,4)-

20 25 30
Cure jOUf‘S)

]
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o
I

lain de SQ-CI"agﬂ warsus  curae.

( Hoyenne oles afr‘j: Ala b ¢, defe en annm@




TABLEAU 4.1, In})uence de la densile’ seche
sur [a résislance (voir lableau A-19)

Densife’ seche |Resisliance may.
Défijnah'on d 28 jours d 2S’J'aur:.

T d T mar

(g/em®) (daNjom?)
3V, 4. )¢ 193 IS, 6
IP. a.lg .93 12.8
2416 1.§ 9.1
V- 4.9 [.99 12. 1
2P -4. 1% LYy a4
1P . 4.9 |35 4.1
2P _4 .22 gy 2.8
1P - 4-22 .82 2.9
v -4 - 122 1.80 2.2
W oo s i [.97 1.8
1 ST 1.95 7.4
W . 5.6 I 74 6.4
1P s _19 |.87 Tl
IP . 5.19 |.B6 6.7
WV . 5. 13 |.90 A6
2P . 5. 22 .82 4.4
V. 5. 722 1.82 4.0
P -5 .22 .83 5
C A~ s [.93 22,7
EP. 6. 16 Le7 6.9
iP. 6. 1§ LB 15.3
1V _ 6. 19 t.99 10,4
1P _-6.19 1,98 9.2
1P .6 19 .97 8.8
2y - 6-1L 1,92 19 T
P 6- 12 1.9l 6.7
P~ 6.12 . 1. 94 6.6
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Ana]{vse des resullals oblenus ef choia of'un dos age  eau - cirmen

. ; /
A /a Smfa e }fP,rameh d85 J’ESUIIIEJE ObEnus dans L‘.’S Secﬁcms

[+ . .
A et 4.2 mnous ﬂﬁj&'jeons /r?s Canc/uslons -su:von)Es :

. Pour un pourcenbga de ciment donne , lorsciue Heau de

3achajgﬂpasse cle 16 g 779, (F'ﬁures A, Al ef 4.3))

a. la resisiance a la cgmpressl'on dirminue
_I56 a 2.2 cfcu’\f/t:ma pour 4%, de ciments
_17.8 & 1.5 daNjem' povr 5% de cimenkt,
L1374 6.6 daNjcm? paur 6% de cirmenk;

b.- l'é}Enc{uE de la Jone Plash'que auﬁmenfé ;
€. le module d'lashicile” ou module do YOUNG (E}
Passe cl'e'.
_ 2143 a ¥¥8 daNfem® pour 4 ¢, de cimenj’)
- 2143 a 47) daNjem' pour 5% de ci.men}‘J
~ 457 d Foo daNjent pour &% de ciment
‘ d. laresisfance a g aompr.e.s:/'on des echanlillons vibres

osh pfus blevee que celle des behantillons PJ'}Oﬁﬂcﬁ .

C‘?Pmdan/’ on nole que/gues (’;ce];)ﬁans:
_ Y- 4 - LT s moms ré’Sf‘Sfa‘nf'?ue IP-4-22 ef

tP.4- 22
_3v_5-16  esk moins revilant que IP- 5 - 16 ef
2FP-5- 15
R S I GSf a1 NS rel'ails}_c‘.n}'C}ue iF. 5-19 ek
:Pos_19 .

Ceﬁ'e anomalie Fauf s'e)r})fiqucr par 'elice des densifes
cdches de ces echanlions ( Toble au A.J). Majre' Jour

efal de v'l.l::rq/}bn ex Elcjnawn'”ons 3V-4.2¢ ef 2V-5-18
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ont une densiled seche JD]L!_\ Jﬂaib)e cjue celle des
echanlillons P})cmm;- (Poa.00 , 2P-4-22 oF Posils,

2?.5—'5‘, res}jecﬁvefﬂanr_ Harl.s CEH-E E.Y/D.}?lCanGH n est

POS Va}aE/e Pour /8 dernier cas 2V-5. 10 prons

resisfant que IP.5.19 e 2P-5-19 car la clense
seche du premier gﬁ}o)us Slevec que celle oles deux

derniers .

- 3V-4.22 (1809)ch}as 1P- 412 (162 glead )
2P.4.72 ([,SSjjcm?)

- BV-5.16 (1Ug/em)ae IP-506 (1,97 gfend)
2PS1e (135 g/eni )

V. 5. 19 (;.eojjmf) e IP-5-19 (196 g /e’ )
zP-5-19 ‘(!.873 J cmi)

@-f'fn}luenc:e de la Vibralion sur Vamelioralison de la
resisfance diminue . £n ef](ef a 224 o'eay la vibro.
fion n' améliore pas la rén'sfénc.é. Au rejarq’ de f&ffc:m'ru
S"E‘n‘;eh}"('MPorram}' observe sur Jo mé/awje a 11y deay
(756 85 mm), onen deduil gue o fluidife’ olu
m;/anje esh felle que la viéraﬁon Ccred /Plur de .

§é3:é§a/ibn des Parh'cu/es ::}u'e//e ne confribue af

}eul’c‘omPacﬁon (:’jf]/;chf'Ve .

P
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Ze Pour un PourcenTage d'eau donne, /or:c’;ue le cimenrt

gu'jeuf'eJ passe de 4 ad E% (frﬁuras 4., 4.2 ¢ 4-3),

la resisfance 4 |a comPression auq menle .Cefaena’an}—
on constale fau’aF 5% de Cl'men)'gﬂg o d'eau la rens.

lance des échantillons bilonves [ 1P.5 15 of 2P.5- M)
esh plus élevee que celle s echanlillons pilonnds
d 6% ck ament ef 8% d'eauIF.g-1¢ of zﬂg_i:).
(ect F.euf s'expliguer ay g ard des clensiles seches
de ces eehanlillons ( Tableau z,H) . En e)fjfef'-

— P56t (Tmax= 118 daNjort | Sy = 1.91g/cm’
1.5 -G - = 174 = 195
|F~6—IG . -.'5-3 " = J-BG
Poe- g . - 16.9 - L87

On e Peu}/f'xu deduwire ke la Com/:araixor} ]Dre)céa/enfé que
la resislance d 6% d'eau de echanlillons 4 5%, de
ciment esk F/Uj tlevee que cel des cchanlflons a € %
do ciment car les densilis seches ne mmf}m: du meme
ordre e jrana/euf. Fn COn:lPar'avx}' des echanlilbns &
donsite’ sensiblement Eéa/e; on remurc]ue que la réos-
¢
[Gnce d la e:om/messian a(ﬁmmf'a eﬁfea/f'vemw;}’ er /bgssan}’
d5 . a4 6% de Ciment:

© SVaGoi6 Cmay = 287 daNfem®, Ty . 1,93 gr/em .
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C el Four7L.'m quafPe [A-J aulres eakmiﬁﬁons P}/annes a

densile’ fJus 2evee onf éfe'cmfecﬁonneg (Tala/eaux H.1C oF

- A-19 en annexe) :

— 1_6_16 max = ZD.BdaN/,:m?‘ 5 bﬂds 1.975/.5"13 !
A.6-0C =217 w =187 »
5.6.16 ) 5 = 1.9¢ ]
6 -6-16 2200w, 28T w

pour Fowoir fracer une cowrbe Pource»afaje de ciment

Versus rés}sf'ance( Fl’ﬁ 4-5) .

N.B: Ceife CO'urEe est comp/é/ée} Par /EA re'sr's/_ances_ a 0%
cle c}mEH}_(lZ'J!J]eau AT en annexej ef a 374 ,

8.39 &b 1157 % de ciment Fravenan}" des resulfals

du projel de MM DIAENE ef THIAN (Tableaw A-13

en aﬂHExe_) .

‘ Jusﬁfr'caﬁbn du choix d'un dosaﬁe Pay. ciment

Malgre' [ ovvrakilile’ i fodle df wan mélange d 16 4,

d'eau G se Trachucr par un a//aimmenf' nul o fesk
du cone d' Abraham, Ce choix sera le nilre dabord
parce -ﬁu[r'/ esf p}us /Droclaa de /’opﬁ'mum Pracfbr (138 %)
que 19 ¢ 22.% 5 ensuile parce gu'on nofe une ameé-

fioraﬁon fres nefle de la n?’SIIS/Ehce) el ce pour 4, 3,

et é’% de ciments
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(olfere?)
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v
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2ol
//r/eE
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“/ ciment

Fij A.5. Inpumnca, du % de cima Al gur la
P R Wikl
résisl"anca 3 la comprassion —

(l‘.ylinojrqﬂ sff’a"‘ 33”-45)

Avee 1€% d'eau de 3acfmje il est g J’)oTer‘ que o
§{é/mﬁne deig de 2.2 9 e //ap/;mum pre cfor) alors
que dans le manuel CRAerre con Fre’saje c’w'un
ecarf de 4% de /fopﬁmum proclor Paurmi}' recluire.
sensiblement la résisfance .

Guant au ciment il alnparc:?* gue la resisTance
croih avec e /Dourcenfaje de ciments Mais il ne ‘Serai/"

e,conamjguemenf‘ pas Jua’l'c;’e.u,r de stabili ser la lakerile




e
avec un Pourcenﬁzja de coment de Vordre de jranafeur

de celui ulihse pour le g Fo (51 peorr e de 13 "/,,).
En e”ﬂa}' pour lo conslucbgn dhabifalion U’.lu)/ﬂﬁeollfe.

la stabilisalion de g laferife en wue -d une ame’/fomﬁ'oﬂ

de [a res/slance n'a/n/oara7f inleressanfe que pour
Uy :faib)e pourcenf'aﬂe de cmentT | a an'jure 4.5
montre gue £ % Cfe C/men}' comfl'ﬁxe un JELu'/ G‘/”a',"—”

duc}uel on Peuf oblenir une amélioralion sensible de

R ]

o resisfomce .
) - . )
Far conseC/uen/', sans elre ,mffansajeanfs)
nous /Droposons. un choix Par/’g' sur 1% d'eay eF

6% de cment.
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A0 E chanlillons a 69 de cimenk ebsic o d'eaw :

44| T@qx_ﬁg,;?éckqg_e_
les resulfals d faux de .fe’c/mje de ces elr}var)/?//éns (22 )

e€n jfoncj:-bn Au f'e»ﬂnfgs de cure Son)‘ Frefenféf en anhexe dans /E

fableau A.2),

4-4.2 Taux de comp aclage -
_I.o densile” seche de chacun des 77 échc;::ﬁ'//ons,clanf 17 avec

Fa'l”e , est Pr?sjf'wf'éeJ dans le fableau A-13 en annexe .

443 l_)’]ﬂU_E_n_ge__ﬂ’e la _ai”e

A43.0 Echanlillons_sans paille non immergels
Les resullals d'essals de compression Sur (es (37/5)’)6/!'65(4)
sont” refjrerjenfés sur g }I‘jure 4.6 ef en annere dans le

fableau A-16.

4.4.3.2 Echanfillons avec paille non \mmerges

les resullald d'essais de compress:'on sur ces c'j)}no/rej ( 6)

Son} rePréj en}"es) sur fa ﬁjure A.7 el en annexe dans '/e_

fableas A-27 .
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4.4.4 _I_nf_]qe:_ucg _de "immersion

A48, Ech_ap”[o_ni sans paille 1mmerges

Leo resullals dlessais e cngressfon Sur ces
fiyll'ndres( £y sont rejgrerjen g5 sur o fl'g'ure 4.9

el en annexe dans le fableauv A- 23 .

4.4.4.2" E chanlillons_avec paille immergé’s_

Les resullali d'essais de compression Sur Ces
cj!indres (6) sont relorégenresjsvr /af,'jure 4.8
el en -annexe dans le fableau A-24 s pauf ceur
dy th'na[re L BI.¢c te qui s'est brice’ Jors dles

rnoni}au/aﬁ'o ns de \‘Sur/a gage “

A5 Aha}yse des résullals

Alasulk  des rewllals oblenus dans la Ifc/;TDH 4.4, hous

dejaieons les conclusions suivaples :

' GJ'Ou}' de /oa}//e dans la laleiili n'ameliore pas la
rf;sfsfance,, bien au c&plfm're) celte  dlerniere ook cimi
huee . Ceci peqf s'expliquer par /ejfai}" que /"a/ou}’ de
Far'//e diminve [a densif’ seche | tableau 4.2)5 en e/}’e)’

| eleshicile’ de la Pai//e rend le Com/bacf&je dzf;[:,'ci/a
(Comparm'sm Fl'jur?.f 4.6 ef 4-7).




TABLEAU 4.9 : Tnfluence de la dans:ts sacha

sur la resisfanca {voir Fatsla au AJ‘-’*)

Dt{ns(i-c_' “ Sz cha Resistanca rmax
Dﬂls;ﬂnahon 3 ZSJ'ourj P 28jour~5
&4 Grax
. _(g/em3) | fetarsem]
3.6-16 a7 20.8
Lh-6-16 a9 20,2
5-6-1é& . 49& 21,5
6 -6 ~14 {97 zo.|
II- &6 <16 I 98 12.8
iT- 6 -l & 148 i .5
AT-6 -16 14aq I
LI-6-106 2.0l 2y 2
5Io sy =16 .47 20.49
T~ & -G by 26.T
iR G-k . gt e
2R -&-16& {87 5.8
IR .- e-16 g0 T
hR - 6-18 I o 7.3
5E-6-16 .88 2.9
67 6-16 I 83 6.9
I2T-6-16 .32 L.5
2RT-6-16 | B& 4.8
3RI-6-16 i 6.9
5RI-6-16 I 8L 9. ¢
ERT-6-16 I. 80 ¢.9
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[q Fa'lﬂﬁ n'ag pas fbu}’a‘far')' eu f'%[e/' EScom}o/é’ sur

JTQUjmen}-ajibn de la p/aje' /b/a;/,f'?ue (Com/pam';:on
enlre Fr‘j. 4.6 ek 4.7). Cetle defaillance peut élFe
tmpulable soif d la quaif'f'e/de la paille , soif @ la /onjueur
n ruHr'SDmE cles brindilles (5 & io cm) H'a; ank donc

pas |'a nerage requis dans ler Echanlillons de lakrife .

Apré’\s ?'J'ours cJ'fmmersf'on of un(/)d'our dans air,
la resisfance des echanlillons sans /sa‘;//e se work
abaissee e pres cle la mo;‘//"e; Janch's que celle des
schanlillons avec Par'//e de /preE des 24 e leur resis -

E’r)cé’. avant Immersion (Fr'jures 4.8 et 4-9).

Apres 7Jours d' immersion ef huit (8] JDWS dans |air,
les echanlillons  sans Pai//e ont rejajne) leur resistance
‘m'nrfa/e, fands que ceux qvec ng‘//e, en sonl aux 3/5

environ.

A ZBJ'ours,/es éckanﬁ//ons SanSPar'//e qffeéjnemf' )
Taux de Ielcfvaje de llordre cde 83 % confe 97 % povr
Ceuy avec Pa}//e [Tqb}ewy A-lo e A21 en armexe),

e draIane uers o pr_;rf/p};efw'e 9”9 cause la Pre}ence_




v

-€h) anneXE).
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de la Pai//e }:3'{3!11L eX}o/iquer celle C!;'f/e/rer)ce_ .

Aprés TJ'our_s d'\wimersiovy ef unJ’OW" dans 1 air
la feneur en eau mojenie eshde 13,3 % pour Jes échan -
fillons  sans Pa}//a conlre  15.%29, pour ceux avec Pa}//e-

APrPE 7J'ours a{'immersfon of kui}’[é’)()ours dans lair
la feneur en eau mouenne esh de 6.2 % povr Jes échan .-
fillons sans Pa}He confre 5.2 9 >}>our ceux avecpaf//&-

On nole encore que s echanlillons  avec f:a;//.e

onl encore 5.€lcl’)ejpfus ra/g}c/c?me»’)/" ("Tauaau A-25
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16 Conclusion e Recommandalfisns
Cf?ﬁé Zaf'ua/e ne /Jerme}—}gaj de se /brono-ncer alefafon ceﬂ;;}ve
Sur )acjuafi./é/ ole /a /a/é‘}r;fé a‘ /a S;Sbi'/rgahf;wj Seujemem} a' Farx%

ole wrac/é'}-:}f??'uej jglyl?cfmi?ues. .

La Feneur en eou  ay cg-m/oac_/aje. doF éfre surve/llee
alfenfivemenl clle dsit efe viisine de [ fnesor en eau ole
}'a];ﬁv'num Proctor. oo mme/lfewnes  comdilions de Ma/a.l’aje
Son} reunies /m?ue /o a/:'s/bo.re d'un ol sec . | 'eau neces.
Seure aw mm/aﬁe_me Sra o[r'/':ru/'éaj c%u'ew ):.'n ole ma/axaja .
Une cure de /4Jcmn esk absolument l“?‘ldl."i/geniaé/elcgioendan}’
A‘ﬂ,vw}— mieux ellendre Zé’d'gur_s _
| Cerlains c:msff"/fmn/f peuV(’n} avery une aclios /3127;-,20—
Cht'mfc]ue ﬂ"-’fasﬁ sur Haclicn du cimenk: 7&‘/5 sont Jes
maleres J‘)’;aniaues) les Mfa/?s, fes Oxjdes el iy,drofyq/e_,
/mé/Z//:]:) ues .

I—? seul amnfaje de la Pc:u'//e eskla Lonre Fonige a?orp(s

Ja )’Upizlre s el o3k Wf/fsgmmen/' anerge dans Je maleriae:

La VafESSe e c’mrijemLutﬁgﬁéé ok de 0,45 conlre 12
. i
MFa /[ min pour le belovi. On saik gue ‘E)orsaug le faux

C{E Clﬂar??men}’ Cw(jméwre la Téil’f/a”fﬂ Wt aximum aujmenfé_
/ e
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cussi . Ala bmile on obléwl wnme resislavice fes clevee par

Fa/b/bor}' a celle d'am essal slavdard /0”?““ la Com/br?:s:érw
esk brulale, Cesk pourgum  yuwe recomwmandoms A celx ?ui
Auront a fbourfuivre e }ohy'e}‘ d'ulilser le méme tawr ofe
6}107?%’“#7149 niws ou de ne pas TFoF s'en b/m'jner Q/,'n
aue os resullali So:‘enf"cam/mmJ le s
Vne recommandakion similaire e valable pour Je
campacfujz a)ut' sera axéeule’ of Hadde d'um /aa'/on a bose.
crewdaire. L ynfensie” ef lo nowibre de Coups }mr(;@()a, ne soml
pas standardises. -Z-]FSH’H}’!;’/P.‘J/' e ne pas briter lbs Gros grans -
lals of d'aviely le Cah.‘][_)qafaje d'uve couche. /nr_v?ue Jes Coto s
2xce e lovres /r’.’qmé/r'urcnf/bas NWsuelle menk a 7{!&/;'/5/ de /a
compaction . I faub eiifer de vibrerles échanllons donk
I'guvm[g[/r'/a’ est mavvaise ( (6 % d'eay par eat/o/é) cay fe
Vibreur, h{é/an}’)gcu dans un mihew ?uf/(.'mmmenf”/&u'a/&;
qum,u]ffp enormement ok nkgwe de briler
On f"mﬂjf'ne a:’Sexwew}'—ciu'un Com/mcfaje ma//m'f’ o
Une mauvaise ﬁranu/ar/'/é:enn’assur“a?’?}'ﬁ?ufun ne mby e
resfrecnt de conlacli enlre P,arﬁ'cq/m Afe SE/J}:u{Jse remare
ko [aik inefhicace Jaddilion de ciment La plabilisalin

hlﬂ,ura)dan_y Fold Ca:) Cm&{&&{}— c?u’a\ Lvie ,O/Q}J pnse !mh’/e 2}/
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;. i .

le malevioy je ,a/e’jradera ?"Q/DJCIPMEV’J}_.

Nous proposons une elucdle a Jaire sur lo stabilis afiorm
des *"Mﬂ,r.lfr devant jaﬂ?ﬂfr Jes 7Ha/if€5, S’u.'vaw/f’j'.

— acfroc}oaie au su/oPoY}’[SEéf/,}g) o ﬂaﬂ),
J'W:/Locrmc’cfvéil/ﬁaﬁén 5

—_ réﬂ'sfﬁmca au choc P

- asppcf uni et Jisse .

Nis proposons q_u;qn‘g/"p;;cyer we  slabilsalion dela
laferili avee 2livminabon dles /barﬁ'cu/u /[I‘?’J(’J a‘/par/}}* d'uw
cerlan diamsltie & Olé/‘?rmfr;er en/[onci"fon de la
?nnmkméﬁéq e}cWth%ran>ad¢J%92/§uak b lome

I

£n -(’mu/S;'on oU f1n Cuf"vbad( P P?rm?%i_wfl'mye ;mﬁermeﬁ_

El.L/l:SG!/iTOVl a’u mé/anje SO/ Cl,‘t‘v‘}pm}; avec dﬂfal'é/&ﬁPWrC?n,

1-

fajes,
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_ Lisle des fableaux en annexe.
:'u_.

TOHEUU Al Fssal de ComPacf_a S 57 §
Tableauw -2 Ann(J:e ronulowm é r:'?ue Lssai N l— ———__ 59 -
Tableay A.3 Analyse 3ranu/omé:'?f'ue Essor N°2 — _ _ . 60
Tableav  A-4 Fuseau ranu/ome’ﬁ—f?ue de Tous les

a7re:7a5(ﬂff_in agqre qTe) (B.S. 9?2‘.1969—"47 61
Table au A-5 Facteéar de correclion pour la fermperalure — —— — — 64
Tableau A-6 Valeur de "L pour ubifisalion dawslqg

Fgrmu/e_ de Stakes , pour f‘}Jy dromelre

As .M. ISIH.. . &4
Tableau A-7 Valeur de K en jfohcﬁaﬂ delo /e’m/belra/&re

ef du peids EFeIcC fque des solides dusol - — —— — 65
Tableau  A-8 Eackuy de correclion "a”Four ke poids

s e'ciffélzu; des solides— — — . 65
Tableauy  A-3 Limifes de consislance 4 Alerberg— — _____ 66
Talleau A-lb Classi calion des Jols bour les roufés(.'ﬂajj

[Highway Research Board Modi calion)— —.__ 68
Tab}eau A-ll Claxsiﬁcaﬁbn des  roules [Hl' wgfj

Research Board)_ SR o L |
Tableauw  A-l12 Classi [ealion det fok gr enus en labovalare

(P,Lu de 50 % des eletnenls > 0.08 mm)_ ____7o
Tableau  A-13 Conlrainle Jeéformalion & A% de eiment

ehd (5,19 puis 22 % dleay—— 7
Tableau A-14 Confi'arh/e’_)e}ormaﬁén a 5% de chment

eta t6 , 139 Pub 22°% Ad'eav_ - —— _ 13
Ta'p}eau A-1Y Caanar’nfé-_De: p}—mqﬁ'on a &% de c]men}‘

ela 16,18 r_)ur's 22% dlecty—— e e e _ T4
Tableaw A-1g ConliainlE. Yeformalion a €% de ciment

efa 16% deaue . o - L __ 75
Tableau A-IT Confiainte _ Dilormakon & 0% de ciment— _ __ 76
Tableau A-1% Influence du % de ciment sur la

reifsianee a 16 % dieav— —— —— 7T
Tableaw  A-(9 Densile’ seche des échanlilfons avant lesk &

ZBJ'ours ____________________ TE
Tableaw A-20 Taux de Fe/cllaje de que/rjuex echanlilons

enfﬂﬂCTl.Dﬂ A /_e‘m/p: de cure — — . 74
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Tableau
Takleay
Tai:\{edu

TauEau

Tableau

A2l

56
Tavy de sechage de ue/queﬁéctmn)ki//ons
Zn oncn'—on dy hewps de cure . _ __ 81
Conf}ain/?_ﬂé rmalievr a 69, de
cimrnl")/f;% d'eau ef 0.5, de Fci-//E—— ——— &5
Confrainle - De J"Yﬂa/}-ﬂn a €% de
ciment, (6o, d'eau ; Tjours d'immersion—— - 86

Con"rm'n/e'-Dé-formaIi—on a’ g% de

ciment, 16 % d'eau e 0.59, d: jD&:l.“e_ ;

7 fours o' Imrmlersior «o— — e _ a7
Teneur on eau des echanlillons immer es,

au moment Hu fBih dle (om/y}PSSllo)? ______ 28




TABLEAU

L A L ESSAT DE COMPACTAGE
CARACTERISTIGQUES DE L'ESSA
AST™ D 557 Proclor modi{;é (mé?“hoda D)
emarfeau s 4.5kg L5 Temde chufe
emoule CRR: A< 12.7em
. d= 15.24cm
Vo 2026 cm®
« Echankillon < !19mm
5 covches , 56 covps
MASSE VOLUMIQUE
I“/- d'eav ajourde S L 3 ) 16 17
i At T (gr) QL 3T | 10190 10 L3 10320 10198 lo 103
o (9:17 5524 552i 552 5521 i 552
I Wi (ge)| 966 | w579 4913 4739 | serw | wsse
[ Play, (2D 187 216 243 2.26 2.20 | 216
Pai»)(3) 171 193 2.05 | 56 189 | Lk4
TENEWUR EN EAV
Capsule n® { c l 3 L 5 &
Wer T gy 597 30 529.59| L77.00| 52364 LI3.23) 334.34
Wo + T 90 55087 | 47927 | 42572 | LEO0.04k| 43163 | L6333
: W o k; LT LS 5ED.Z2 L&.3G &350 G1.60 TO.3%
Tare (g7} 53.16 51. 81 sS40 54L.00 551 5. %\
B W 1ge)| w98, 71 LAT 46 | 371.55 406164 | 376.49 | Log. 52
w (%M 9.1 1.8 !3.8 15. 6 16 & 17 Ly
OBSERVATIONS - 01wy = ‘V‘j:
(2y f= V:’/T
@) =t

114

57
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EXEMPLE DE CALCUL €.550| ,Dr"ocfo.—.

Sail }C’—S C!'\Sr\ﬂQJO:S Su':v’ar\f'qs
57,, (j'”bi.‘,‘_n a‘).UulLQ.’Q ~ CJ =P o WT— {-T: (31*%'( ((,:)r‘
T = 552! 3:‘
V_—_‘ 'L|?.l.f Crv\;
Capsule n: 1 == e WT__LT'-_—_ 971,300 9r
7
Wt T SE.E 3 5
Tare = L I 9,—
On o C'IQfC‘\-ll"f
- Coch'«\ Cftr, fa {'e-—\a.uf ern ek

2ide de Haeu

+

i s W T Ve T = 59135 - TELRTge = k843

257
n‘; TLRws
We = (WsrT) - T 55&.275,-7 530640 = 459.Tisr
Tangur Gn Taw
2 s
Wl om e o o= 27440 g0 o g1
! W‘j LN ff-g.—
. C‘a.lcu‘ c:*lc’. i:\ a5 VD unwltfuo_
]_‘lz'}W;_J)_;L:'Ai’.ifici'\_{\n‘;!-;irl_]-y_-\ g _cl_(_'iq"‘.
W S (WaeT) =T = 2y 315,- S5E g, = :sgg@, r

- = ___._“_:_a;_ il /" 87 ? 5""1-,
v V2L em?d —__m_——L-

Ce

(g _ ¢ = I. 87 9/c 03 _ l-T‘ﬁ
4T = - _—




ANALYSE GRANULOME TRIQUE >
FSSAL N° |
TABLEAU A2
Taps |FOIDS | D o %
Foids inmilial sec : i Re??i Retary mm |Bssent|Basanh
R 0 35 loo
Wi, T =ilito g [~ 1 | 18|07 25.4 99.3 |
L 3/p | o8 | &€ 18.) 93,4
G T - 452 gr 3/8 13363 | 315 9.52 68.5
< 4 | 5734517 ATE 46.3
v W = 10668 gr e |5355 | .8 2.00 9.2
b Zo gl | T¢we 0.84 L0
E Fraction ulilis e : A6 |2493 179.¢ 0-4L Ze.
60 (8802 |37.¢ 0.250 7.4
I6ces gr 4o 9222 |§3.3 6105 .7
200 |9533 (99.4 0074 15,6
Foids iniffal sec: 41.26 ar
e Trnlln’R iR [R.ER L Lit Wer P K D c’/-':T A
Wi
& 2¢ | 37 [2.35 |54.¢5| 101 | 1010 |3.178 |o.0idT (00404 82,0 | 3.1 -
- 26 A 34 | 235 3165 10.5 | 5.25|2.29110.0127 [0.02%0|74.9 | 7.8
L i€ 5 3) |z.35 (28.65| 11| 22 |1ag0 |aoit7 00188 |¢r.8 [Z.5
g 2¢ | i5 ) 25 | 2.35 22,65 120 | 0.80 | 0394 lpoiz7 |oond |53.6 |2.0
E € | 30 | 23 |2.35 |2065 | 114 |04i3 |o6a3 |02y o.ocaz‘bg,g- 18
wi | 26 | 6v | 2¢ |2.35 |19.65 | 12.5 |g.20% |0.056 |oei2T [00058 | 455 | .7
X 25 1256 | 19 120 163 | 13.0 |ao52 [0.228|0.0129(00002 28,6 | 1.4
ﬁ |—2:)T—~Jd.4-0 17 2.7 | 133 13.3 |g0092 |6.096 |0.0129 0012 2.5 | L2
¥ 15 2680 | 17 2.7 | 133 |13.3 |o0ogs 0008 |o.0129 |owgsa (3-8 |12

Hydmme‘/ﬂ IS2H , N° 87 870

Po/w_- [RER)G

Ws

-Dmm: k UL/T

Défloculank: Hexa. mélaphosphale de sodivm (4o gr/lilfe)

x log




ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ESSAIN° 2

TARLEAU A3

i TAMIS [Pmns /o B o/, &,
POI‘CJIS }'THTI'O} Sec Ne R_cg:t Eﬁfi mm  |Bsant |fasanh
T T ly |6 ¢ 38, ’mo
Wr o, T =i gr }:I’is o1 | 25,4 4.3
| 3/4 (708 | &6 | |4 934
W T2 458 g 3/8 13363 | 315 4,52 69.5
e Yool 4 5T a7 476 | 463
T | wy 210668 g |J0 |TsSE|T08 | J200 ) Ji9.z
¥ 20 |31 | 700 584 24.0
2| Fraction ulilised Ao |8A93| 745 0.42. Z0.4
< so |gg08 | 926 0.15 .4
- 0ER8 qr o 19424 ) 98,3 o0y .7
X B 200 |95%3 | 994 0074 lo.6
Foicds inilial sec . 56.6¢ gr
r 20 Tan | R §R |R.ERY L L l'./'—,- K B %l s
LLl - -
G:-_ F & ! ‘ AT 2,35 |Ja.6s5] 8.8 /'6.?. 290600127 (o 0374] TRg | 1.9
ol 7 s f2as fsoes] 9 jdsy |2ss 0007 oot 77 |36
5 10 5 ’ 79 | 2.35 (Fe.557| 97 1,94 11.393 00127 00178 54T 3.2
o | 6 |15 |34 | 235 |Im.65| a8 0T |0937 [e0iZ7 0097|559 | 2.8
’E 6 | 30 | 32 |z.35 2965 109 e3¢ o603 fooi27 00077 52.3 (2.6
Ll 6 &0 ! 30 17385197685 1T 1009 jo.a32 |ODIZT 100055488 [ 7.4
g 25 | % | 28 2% |25.3 |05 |0.0t5 601 |00I25 00027 48.7 | 2.2
TR iado | 2§ a0 €42.3 12,0 |10033 0091300129 a_ugl_?LL33_4. 2.0
L_U_”_‘ 29 zgge | 247 | &1 | L2 12.14 |aseq2z0o0649|v 0129 ﬂzoa i6.8 m
H)/a'mme\f?e 152 H o, NY 92870
Po/o = (l‘?__{i?l_d_ x tag

Vs

Dmn}; K \JL/’T

Qé}focuﬂ'cznf: Hexa. méf&phosp/}m/é de sedium (403r/ /r'/?e)

&0




Pnur Ccﬁr\ta

Passanr la e

aq_ de Foids
Farmis B.5.

D\.Bvﬂaer, da

5 Famig R.95.

A()r‘qgatrnC\i :334:‘]‘ rﬂjr’. mar : 130 mm

vy (37, in)
T6 .2 e 5 ik log —
381 maen (% in 95 — oo 100
"?-Dl'ﬂrr‘ 3/.'_; A Lis - 75 qy - kel ®)
LoV6 rmm 30 in 25 - L% I0-50
gDD/u_-m 25 8*30 {0 -35
150w 100 0-6 -6
TAE’),QE\LI A“"'. F:.J,sﬂ.al_.l ﬂr‘dnullomqlrrsquq_ Clq_ }'.3;_;5 !4‘-5

chrng]ar_g.(Al;_"n A3=3r‘cz<33ra_) (8.5. BRY - |°l65).

6 |
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EXEMPLE DFE CALCUL : Sedimenicmelrie

Soil leg dovrnee s et masures Swivanies : Ve Egsai N7 2

- ?o-'c|5 5!:)0:C|.i[l‘<.‘fu‘2 Cﬂla Ia i'é\,—&}r‘”(z — G_‘S = 2 65 3/:»13
Jedure sur f’L\Tdroszh’cz (q’c-‘—\ant"‘HOn)— R= 47 oo hszsT
) ]ch\"ur‘a_ é éo_rr‘c) S I|'Ir-\\ICer"\f\E}‘r‘f_ CSOI‘ fe’moir\)— CR: L.

- t:‘.f‘nrc:'r'c': }-ur"c)_ ClQ_ |focL\a\r\|-|.H0r1 - 9 = ZB.C

Y t-c.nwl?s o_'c_ou[(z[ c-_v\}rcz |3. Fin clu rnél‘ar‘.tj@. Ef‘ g, ltz.t_}'urq_ dQ R cJ’ DR-—

T: 4""\&1
. Poids indbral sec W = 56-663
. Faesan‘r tamic 200 du famisage = }{)6&2}3(—95332!'36—37—
.Q_rL @ m C!G’. Cil.ufn.'
- (-‘az’,fq‘_ur‘dt ('_L);'(‘Q,C_.\-L.(‘r‘\ Pou,— Pai’_ey.n!pq_/r-&f'u/c‘_ G; aécc

Cr =+ 165 (Tableau A-S)
. Caleul de R-§R
R-§R = ReDrR+Cr = 4T7-L+ 165z by 5
. R—ij.ond'czur L 2 Jzquelic 0n mesure [a concantration -

R .“Q',\,-SF[UQ R P R A A R e (Ta Lle au A‘G)

. LA o= d.8em _ B8 e Wf: 2.96¢

s kK= 00123 _(-rabluu A.T)

o

b= KY_"/-T = 0.0127T =\ %'3’/\_': C.CZT6 mm
.

M ,
1‘ar_fu,ur ce c_orr'c,cf'.'q-'\ pour le }vnicis S}Jec.i)[m[uz.'
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a= loo (Tableaw AB)

. Cach | CJ\.A lpz-.ssi:nf_ Cls'ame\_h’&_ D= 0.037TE mwm

P o (R.ER) a

e

faPPOr‘rQ 2w P@i(!

Pu/.: = 78.?,‘!

100

5 ’I_O;"c:!

56 £6

1135

LL. 6% xLoo
56.¢6¢

xi00 = O 7&K
cbu J:c\‘,sdﬂi- 200

= 3.9




e e — —_—
T [ = €4

o

VL o,

I - 1.]0

I - aun

1y - 070

15 - 150

19 .30

MY LK)

2 IRVRHY;

02 + (40

27 : (170

21 oo

25 + 130

2 165

2% L3

24 [T _I—a ble__a LA_Acs:.-fA !Q ;{aCiLc:u -~ dQ corrg C}‘IIC'\ "DOur
RIY P3US fa tampdralure.

1t E R J

Ohveranal thsganad (ol
by dlionreton Elleotinge Ivddivane o FHe ot oo ter Effedtive
readioe dopthi TR e pth e whing 1it-|llh !
(eonres e bon Lo [nlllllnh.llm fooe foonecrod tor {Lin}
e s oy | e litsg s ::u-mnu\.un'y)

{} i3 21 124 42 0.4

| il 22 27 43 9.2
2 Fes (t 23 125 11 1
3 155 24 124 45 "9
4 156 25 P22 16 H.H
5 55 21y 124 47 8.6
i 157 27 g 14 B4

b 152 24 117 44 8.1
H 15 24 1.5 50 8.1
4 [ i 111 ol 7.9
1O . 31 1E2 52 7.8
11 L1 2 111 i 7.6
I2 il i [N 3 7.4
13 112 i a7 %] 7.3
11 140 19 105 Hb 71
15 I iG Lo d 57 .0
L6 37 i7 1.2 I 6.8
17 1y5 BN 10.1 By 6.6
15 151 34 Y 6{) 6.5
14 tiz2 0 u7
20 [IERS! 11 AT

g “/afaur C;Q_ “L

sholecs ]

i

[ERN uhflSat’lDr\ L‘}'ans fa orﬂ»‘.‘?_
P
Fou,r f’L\jd.-aﬂ\Ei'rC?., A 5. T.M. 152 H.
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Temp Uit el ar ol e ld s tmn g e
[ J R0 5% 2 ARTH 2 B 2 K1 2 HS
It 00131 (IRSA A 0ol ool RTINS IRt 00137 (.0134
17 0oy INSERTY o)t (Lol 12 oL (1017348 0.0136 001734
1 Holas gorry -oald? 0oL 0018 00136 (Lol134 0.0132
1 {1145 il 000 ol 0 OEAG 0.01734 (L0132 0.0131
20 (L0143 gt [SNIEIRTY! IR nori SN N] 00131 0.0129
21 SRVI Y] 001349 00137 PRIERLY nory 0ooLal 00120 00127
20 SEVERT] naray 1ivks35 oL el {(1L.0524 0428 (L0126
23 0.01734 (0748 00L3d 00l unlio (Hoj2y 0.0120 00124
24 0.0137 IARY 0.0132 0.01.30 2R (26 {0125 0.0123
25 $0.01135 [ENSNR N nolsi 0012y Daf2y R (0123 00122
26 (Lntﬂﬁ 00131 (0124 IR o0z 024 iz 0.0120
27 0.ula2 (o0 00]24 00126 SRVIRS | 0oy 00120 00119
28 w.olin nols ERNRIT RS o2y nolz2l 0.oHY (6.0117
2y (i 2y 27 npi2s 00121 SR THIRI] Ooliy 0.0116
34 (L0 25 26 g o2 oot BRI o7 AR

Tabl(?_«:u AT Valeur de K an anchon dz la !-Qrv\PQ,re.{ur'Q of
dq Pc,‘As SPE’CI.F{C{UQ CJG_"': 50(‘!‘0’@5 d’l.{ ‘E;D( .

oot woerght of

ol avdials Cortedtion factor

ttf o) a
245 .96 N
2 4{) 0.97
2.75 0.498
3.70 0.49
265 100
2.6} 1.01
2.55 1.62
2.50 1.0+4

=~

_l_-ab{t?.du AB- | e ‘,L—acl-c’_ur de c0r‘r‘&‘_C‘L|'°'1

S})Q‘_CI.-FI‘[]U.Q_

des solides.

"

"O Fou.-’ .,c—_ Pu:'c}.fa




TABLEAU A-8 . UIMITES DE CONSTANCE DATTERRERG

1= E55AL 2¢ ESSAl
F‘ Limi *-C’- de liqu'd‘\.i-f-’.‘ Lim;qu' d,f(-,. Tarneur an gau Liml.'LG‘. de |iCiUid‘\hz’ L1m| }-7. de Teneur en cau
WL prashicile WP| a1, rece plion w WL plasticite WP |3 1. r_q'u'Ph-on W
Capsule ni| {2 | 3 | 4 5 6 T 819 |0 12 i
. - ! H 13 s
i
WT +Erc 26.231 23.66) 23.49| 26. 01 ! 1265 8i7.03 32.9 E .
o1 . . 23. . inie -5 .03 32. 0i32.08 L4538 [39.96] ZL.60 2L, . 57 E15. 60
T i .
Y DY i I R B I 306 O 29.90]29.55 |38.62 [35.74| 2u.05 | 2418 | €07.76
W, 3 .
Y 468} 353 3.32) Lele] 0.53 | 054 . =2 3.00) 7.51] 578| w.22|  a.55 0.39 7. 84
Tare g B.31) 963 9.74| 8.2y | 213 | 9.59 54.05 2iub | 22.08] 21,00 22.37] 214U | 22,37 52.3%
Ws gr 13.2uf loLz] 043{13.6,| 2.50| 2.5 751.96 Bue| 47|78 | 1337 2.6l .81 555. 43
W 7 353 | 24.5| 318 (0.5 | 212 | 2Lt 1.5 355 339 | 335|216 21.! 21.5 1. L
Nbre choeg 1 t5 1 29 L& 13 20 | 27 |47 g:
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F_XEN_P_L[; DE CALCUL : irmifos (‘_}/-ﬂ\!—r'c{r'bﬁl'ﬂ

5cill" {es ona’\c_/ce ‘_'-',Ln'\':an‘rQ‘S.’
Cg};s‘.f@ nt 1 : . s fera = 26, 233- (W = Fou'c’s me.'c:fc)
A :_2L553r (W = Fan’ds sac )
e Tara = B.EIjr

s N
0"\ = JREN CICZCIL\‘%_ N

. Pan'ds de r"c.a,u danms ldchantillon

W, - ('\&.'.1_. . l'af-q_) — (W:’ + f'g,-@)

:2@.235r - 2]553,— = Lésir

o Tords de !"Q/cl—\anf’.'”ow Sac !

W5 - t“V5+ i’gr(.) - T.:;r-q_

- Zl.SSD,—... 8.3]5,—: . ,f3.2b1‘,

f s
e Taneur 2~ faw ij i de"anf‘.'”cn

w Y o= YW o0
s

= %689r Lo < 35.3
13,2 3

o

-~ 4
. (1‘1-‘ I)YG’,S ,Q. I‘n—:.- [°3 d‘Q_ I'c". Caw v [’)Q. feneur ¢n-@a u arersug

. . oL ’ \
nombre  da coups la imite de l.qu.'d.}'q est G,-(]F.?Jc.‘ a la tenqur an
@au pour MNe 245 coups .

I

p

o Llindice de Plashicife g5t danng par | s C!,-He’r,mcq anfra

! . .. [
2 imile Cde ’lf}‘uidff'_ca, G.JL | ,’.m.}'e_ da PJ;S"CIFQ_.

G
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TABLEAU A.101 C/asr}f:'cah'on des Sols pour Jes Roufes - (la4s Hi'gf’a»va/u Research Board Hodfﬁcoﬁ'on

Classificalion Sols Pulve'rulenrs U Gols siliceur ou argileus
généra!'e (35 o, ou moins passant le N°200) (Plus de 35% pessont le N’ZO(D
APPeHah'on Al A_3 A2 A-A | A5 1A6 |A7
du grovpe Ad.a [Alb A_‘Z-a\A.?.-SlA_Z_E A.2.7 /::T
Tamisage

“ passant N° [0 [50%: max '

N° AD |309, mox|50% max|51% mar
N® 200 |I5% mox 155 max |10 % max | 35% mear| 35% mor |35% mar 359 mox |36 min| 36 miv 36 min! 35 min

C’arac}’e};'sﬁryms de

la {raction passant
f9§:’°4—0 P

Lim liquide: 4o mar |Al min (A0 max |4l M [ A6 par |4 min |80 mar |41 min

indice de Plasﬁ‘c:’!’e"- & max NP 1o max |ib mex (11 i i | 10 may| [0 max | g min | 1 bin |
Indice du Groupe o) Q o 4 max 3 mar (12 mar|lf mar |20 max

Type des princt- Fraﬁmenf‘s plerrecs] Sable | Gravier e sable silleur sols silleur | Sols arj}feux

pewx conshifianis ﬁfqvicr et sable fr'n ou ara”e.ux

Appreciafion du sel

comme maleriay de Excellent ¢ bon Accepfable, d mauvais
de fona'aff.on:. Jc
.rouh‘s

NOTE: la c’oufﬁca};.}n es}’ﬂe’ffrma-neé en procedent de aauche d drovfele premier qroupe, conferme aux resullals des essais
est le groupe represfnla‘h} du sof . Le groupe AT 51”“ subdivise suivankla nfife fa:frque Wp
N.P denole un sol depourvu de plasticile’ A-7-6 pour wpd 30% A-7-5P pour o % 30 %%
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TABLEAU A-Il; Classificalion des Sols Highway Research Board )
Classe Al A-2 A-3 A-4 A-§ A-6 A-T A8
Caracﬁ'r!'sﬂque non plasht| A-2.4 A-2.¢
A-2.5 | A- 2T
Gradalfion| Gradalion uniforme | sable Sable fin | 5ilfs micacs Arg (fe Arjf‘!e Tourbe
Texlure bien variee (—2?’_ ov marne oy P]a:ﬂ'qu& Pfa:ﬁlque—
Bon liant | Mavvais liant gravier |oifeuse |07gan§ues
S tabilife’ Grande Moyenne Grande Grande | Faible losgueibouleuse: com-| Bonne .'or;q e bien Nulle
. lorsque confind g ature paclion labori. Compac F
Resislance au cisaillement | Grande . | Grande Grande _ | Grande [variable \?:t;aéfp_ Faible Faible Faible
Cohesion Grande Faible Grande Nulle Variable | Faible Grande Grande Faible
Relrait Fas nuisible |Pas aFFarenJ‘ nuisible 11 | fas aPParan}' varieble variable nu srhle Nuisible Muisible
, , mal gradue’ . .
Expansien Nulle Nulle Falble | Faible Variablk Grande Grande Nui sible | Muisible
C'aPiHarf/'e' Naulle Mulle Fauble Faible Nursible Grande Grande Crande Nuisible
Elasticile’ Mulle Mulle Faible Nulle Variable Nursible Nulle Grande | Nuisible
Limite de refrarf Ja. 2o 1S_ 25 25 mear . |Nom essent | 20. 30 20. 120 6. i4 le- 3o 20120
Limile caliralien |Nem emsenf. |Non estent. |Nam euent. |Nom essenk | 38 wigy dp_ 120 56 mar | 30 - jo0 40. 400
1 Nom. centrif, IS weax | 1. 25 |25 wmar | 12 marx {Non essenk|Non essent. | Non essent | Non essent (Non essent
¢ ang ementde volorme  -10 . C-6 -E Nulle 0.18 0-16 17T min i1 s A_ oD
Reraa/'(me—arre 0.3 0-2 |0-4 Nulle -t -0 5§ vt | § min ] - 30
% Sable 7o.8 5 55 .80 |&55. g0 T5-1e0 55 MY |55 max |55 max |55 warx |55 max
o SiiF lo-2o 0 - 45 | p-4s5 Grand 7 Ho/vew Hoyen, Nul
%o arﬁrle 5.0 o .45 0- 4% Feuble Faitbhle 20 v 49 by Peu
Teneur en eau ophimale 3 9.1 9.12 g_12 07 2. 30 I7- 28 17-28 e o
e

b3
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C/a:sifl'caflbn des Sols

renus en laborafoire

TABLEAU A-12 - ( Plus de 5p9/, des blemenls s 0.08 mm)
Déffm’h.ons SYFP?M' Condilions Appellations
(us.c.5)
. CIJ = DGD >4 e"L-
moivts de § % Gb . Do irave propre
Plus de s0%| o' ele. (G'-W') Co=_ P30 compns enire | Bien Sradue'e
des elamp 0,08mm| menls 20.6% pam Dixdee  iet3
Graves |ont un G m | Une des condilions de Gb | Grave propre
drams 2 mm (G P) how sahifaife Hal gracduee
plus de 129% | bL Lipnile d’ﬁﬂérberj rave .
d'e'l'e'm..(a.oﬁ’mm _CG— H) au . dessous de A limoneuse
oA le;/é d’ Hfﬁ?rberg Grake
{Gc) au. dessus <fe A argr'leufa
Cu = 'Dgo > g (’_!’
Sb 'D'O_L sable ProPre
Plus de 0% ded moins de s %, | (SW) CC—_.=‘B£L3‘;)_comPn's enke| bien 3raaué
He;—n!nfi_:-o.oﬂhm d! e'fe'- | - 0% lef 3
Sebles |onfun diamé. | menk<0.08mm | S m Une des condilions de Sb SaHe propre
Fre < 2 mwm -l{sr) nown sahsfadle mal gradue’ .
- 5L Limike c{’ﬂﬁ?rberj | Sable
- HELD Au _ desspus ole A limaoneux
L 5A Limile 4 A!feréerj Sakle
(sc) |owu.dessus de A argileux

Lomque 5% < inferieur ¢ 0.08 mm ¢ 12 % on ulilise deur symboles

Ce - CDE/X!E:r'E’n}' de csurbure

Cu = Coeﬁfz'c}enf' a",un}}[wmlallé’

60

4 IP

’
<
w
<
I

Indice de {D]ash'cit
i
o]
T

I 1 [

]

| L L

0 4G 50
limile

60
de ||t:]uic{;l“e:j Wi

70 B8O 90 Ico

{:_mn?_d_.f_ Abaclufz
de  CASAGRANS
DE




TABLI AU aA-iz: Conhrainke - DefbrmahOn L% de CIMENT

F ssais &ecomjoression sur cylindres sfandards (belon) sechion: L767 dné
hauteur: 2.925dm

Taux de C_hargqman = 200 daN/ . ==p Gl MR, CURE: ZBJDUFS
- 16 % dieau ( i9% d'eau 22 % d'eau
IP_L-16] 2P- =16 | BV- 4o16] 1P 4219 ] 2P t-19 | SV-4-19] 1P. L 22| 2P~ 422 Dv-4-22
;T:_eﬁad; i =3 c"-[ EL»-T—I c G—MTEL‘- ;——e_4 o ! (=) o rc [~ ]—
?‘;7_ 1}:'0 _.E_.LLI ?ﬂib;o ‘i‘:?j}iwz i:‘ [ xio ZA":‘-tlimH %?n_;,f_lxmlr ‘3—: |1_I‘DL+ i?ﬂ"i:;lﬂl"
0.0] 0.0 0.0} 0.0'| 0.0] 0.0f 0.0| 0.0 0.0] 0.0{ 0.0] 0.0 o.o| 0.0l o. o| 0.0 o.oi 0.0
s4) 6.8 L1 9.2) 4slasl2sieos| 10 TS| 1) 99 w2y LI 3O L1 T2
4.501.3) 23)15.9) 57] 236 2.8 325 1.7 127 2.3019.6 L1) 359 17, 223 L4l T8
STLITI| 341 2120 681 284 31| 393 28] 23 4.0 29.7 23l 567 2o 297 171304
68l 22.6] 451 2r0 7.9 335 34 ned 31| sid 576sg] 28 8712 23 34 2.0, 5.3
7.9/ 20| 57! 328 96 4170 371 511 371 489 7.4l 602 29/1060 26 S6.| 22 957
9.1y 36.6f 6.8 39.7 10.7; 475 .ol 7ol Lol 588 9.} 7sg| 2.8)116.2 ' &2.& Trnes
1o.2! 444 T.91 482 1.9} 560 4.2' jo2.6 L.2| 718 lO.%l 957 26| 12d8 2. 4{ {333 :
11.3} 54.4 8.5; 547 13.6] 646 a.oi 119.¢f 4.5 951 \\.9} 162 1 { l
1251684 9.1 l 65.6| 156! g3.4 S.TI .'34,?J b..g lr:59_1ﬂ iE.iI 126.5 | | i
27| Te.2, 9.1 753 (60 I3 | 4ol 1333 11.9,139.7 ll | |
28 868 8.81 B2 1531622 . | . 3wy ! |
2.5 o857 [ | | | f | { |
(2.2,101.2 i | i [ } ; | |
| | l | ‘ ; 1 1
| I | |
1 | | | | | | | l < |
| 1 i | 1 | | N | v

by
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e (uot) - _dejormalivn o) ol hauleurs 2 G254,
hau"aur‘ (o‘rn)
O —
La_ I,y de_ CE"lAFQQMQr‘" a_;-}‘ Cj(?_ 5“/70{9_ /IQ/C,L\Q”Q uh'!l.‘:c:fq
u i
Four les Q/CL&—‘}T”G»:s a L4 oot

z..akr\fj- of pane cwax & LV

' Tz
EXEMPLE DE CALCUL:

Cc'\i"ra{n Fa - C{Q/jfor‘rnnh'on

Z*S ‘Lauﬂal’-lk Cqu_ Moy J:rc‘sc’_’wjo-\s 5onf [as r-gfgui}af'; dp_s

calcu! lectue - e
Caltuls Irqc. s G @@L rme Surgs

e faiﬂv'af'au'rq_ (qu_ mOwE g l_,,—Q’_
Sq_r\honi. Far

[Py !lTT\I\Q_.f' fQ moml,r‘e_ c{Q Fa_{:!p_aux)_ Lo_g fcr—mutc‘cs qh‘.

. , . ‘
!'IS‘;-'“'-E- |3°‘-"- ‘:’Lrtlr'll'f ca s r&zsu”af's SDn}' "a_> ’,uu\/an)ch_s;

a- (C“h%»-«l) = charge “QN) el Seclionz= | TET dm® .
SacFien (CJ""z)

57,, C‘Q. (-Ilf‘nQ-’l}’ [’QICHQ”Q L)FI.J.LSE’Q &_5}'
7 de cwmﬂnr“ {goé,\/.

L0kl s 5// ~ 20 kN/

Jrnrn '
Jeokn « SO = BORNALL

.J.r:\ Sif_gj'fon dzs @/Prouv‘q_H'Q; éfanf Cl’&: f.?é?d’ml fQI:hux dnz

4
Cl\arigm a,ﬂ}' o primp_f o M /mm Q_SlL :
2ok e _ W3 daN /= O MA/ .
O




" TABLEAU A-’iﬂ: Confrainte - Déformaﬂon

Toux de c]'\ar'sq,mozn.*'z 200 daN/, ., ==c0.]] Mie /.

i
(5% de CIMENT §
f

(Essais de compression sur cylindres sfandards (béi’o;—.))

sechion - I-Téfd-l:
hauleur = 2-9254m
CURE - ZBJourfa i

|6

v d'eauy

19% dleau

22 %

deau

|
l
|
|

1P-5-16

2P-5-1¢

IV-5-.16

1P—5-19

oPL5-16

3V~-5-19

IP-5-272

2P-5-2¢2

Y
| <4
4k 1410

]

Z

e
| 4
(210

=2
L=

!

™

H

dnrd

“«
I
=mL | X 10

[

[
a‘_
daN1 ek
Sy X
T

f",-a] < 4
| X e

J—fé:"

1.9, 550
13,61 64.3
1531762
l6.4) 858
1?.0‘93.3
7.3, 96.4
I 7.5 11015
(7.8 [112.5
17.5 11203

(1.7 }126.5

10.2, 588
1\.9, &T1.7
13.6] 77.6(
14.7) 851
15.9] 944
17.0] 107.0
17.3] 1145
T4 1238
17.01 130.6

rs.'rz 134.0

|

+—

001 0.0
1) 9%
2.3{ 18.5
3.4y 226
4-5| 32.5]
5.1 38.ﬂ
5.71 46.2
6.2l 58.1
6.4: 667
6.4, 78.
5.9/ 923
571957
54992

|7
1
|
1
|

o.oi 0.0
LT 12-7
?_.3: Y
40,383
1;_.5] L7.2
5.1 563
5.71 €9.4
59 76.6
ez{sm
6.5, 95.4
6.7 18.0
6.51126.5
e.z:lse.s

!
|
|
1

0.010.0
171133
2.8l 26.0
4.01 4,0.0
.51 489
54| 574
571 617
6.21 803
6.8 353
7.1 } e

7.1)123.8
7.1] 1219

6.8 1364
I

|

0.0l 0.0
LI 256
.71 208
23| 420
E.SI 543
3.1 59.8
3.4] 61.7
3.7 7458
l+.o: 334
4-6)116.2
L-41139.5

4.2 153.2

4.0l

3.4! 170.%

1844

|
|

——

0.0! 0.0
1.1 :517.5
L4y 25.6
1.7 30.8
2.3} L5.3
2.8l 63.2
510 964
3.5123.)
34! 1542
2.8 1685

2711778

2511856
a.L,]‘ 1929

J N

—
0.0I 0.0
1 [2T,a
l.4 y30.8
[:TISQS
2.3 LS55
2.81578
B 145
3.7] 835
4t 1026
L.2| 4.5
bt 1636
4.0p 1624
3.7117T
3.4 1 1955

!

.11 22
Lrlozie
23| b5.4

2.
=
3.

3-_1', 937

L.

3711533

3.

3.3] 1178

3.

l

|
|
i
l

2 59.8
1 gg.41

d o

0l119.6

a: 1709

[ 186. |
| i
!

£L

=
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TABLEAU A-15 . Conf‘rainf'e—Dejforrr;ahon

(Es&ais.de compression sur cylindres slandards (be'i"on)) sechion = L767dnt

6% de CJMEN[_]

Taux de ce'narﬂema_nl': 200 Aa%]-n"—‘#’ Q. ”MB/min.

hauteur - 2.925dm
CURE. zajourﬁ

16 % d’eau 19 % deau 22 % d'eau
AR 6-16 | 2P- 6-16|3v-6-16| IP_E-19 | 2P 6-19|3v-6-190IP_6.22|2P-6-22|3Vv-6-22
?IE c‘lg_' o"|€ a"rc_ o—lre, cr'le NT c—le G"IE
ég'%ixlo" ‘%:‘3‘;”;{*10‘* ‘i—iﬁ;:xno* %{}«Q’bloq dayl  xlo* c;""glo" dalﬁm‘* doly !x]o“* %3':_2;:[0“
ooloo | oolo.o|oo|oo| ool 0.o| ooloo]| oo |00} 001 0o o.o|| 0.0 0.0l g.0
i e 0.4{ 9.9 | 0-5115.4) 0.6 23.9 o.gias.s 'o,al 2.8 o7 215 0.6 23,3 o 5% 22.9
3.4l 0] 117l 171284 2.0, 45.1] 2.6, k38 0.8 k0.0 L6]318] 1.7) 338 b 315
57,19.6) 2.61232] 311332 4.0 622 4.0 588 2.8 595 23| kL] 301574 23] 403
79! 267! 6.8)362 6.0,397) 57,793 54745 4.8 159 341550| 42| 725 371 54
102 '349| 1.0! 508 £.2| 444 ?.rIGT.f 7.9 1.8 6.519I.3 4.2 66.7] 5.41 892 4_3: 674
r2.5|44.| 14.2.,63.2| 10.81496] 7911004 &4[122T| 7.9'105.0 5,;"79_3 6.2 11094 6?_| 8%.9
1.7, 58-8| 15.01 6T4| 14.21574) 9.01125.0) 8.61130.9 9.1 :120.3 5.81957| 6.511193 6.8)99.I
15.3168-4| 15.9!72.5| 16.T1 643 9.2:142.6 8811402 9.5 1270, 6.1 11044 6611289 7111050
15.0178.6f 16.4,76.9| 1981745 9.2,1513 8911538 9.8 1316 6.4:114.2 67 {mzf_d Telin.s
14.7: 83.9| 16.7,79.7 2.2, 807 8.5]l75.0 3.21675 I0.0liBS.! 6.6, 136.8] 6.51157.3 7.e;|21.o
4.4 86.2 16.91 85.1| 23.288.4) £.2]1983 7.9:174.4 10.3 14340 6.5 /43.4 6.2 1655 T.9130.0
| 16.0 199,01 23.7195.4] 1.9)186.3 76,1802 10.41556) 6.2 [55.6 | 7.61155.6
: 15811026 2261053 Tt | 1846 10.2) 164.] : | |
i \S.B:iOS.O 22.1]j06. ! 1 99! 704! | ] |
| . 2151104 } I : | | 1 ¥
h 1 20.4i116.6 ; L 1 1 [ +




| TABLEAU A-1s

»d

Coﬂh'a]r]'é, Dé}(ormaﬁon 60/0 a’e CJHENT
r o _ 6% o E£EAU
L55ais de compression sur cﬂindres sfandards (bélon) -
TC’UX dle C}ﬂarﬁemen/‘; goodﬂN/mr'r) -t O.L.SHHJ/min
Sans Pai//e ef non ]mrhergé
—
I-¢e-1¢ 2-6-16 3. 6-16 L-G-16 | 5-6-16 6-6-16
T € € T | € T i€ G T €
danferti x 104 daNpmi| x10 daNfent) x 104 | datjcn?] x10% daN/cnk! = 104 daNfcnb) x 104
T T

3.4 : 4.0 2.6 1 232 L.5 rl 3.8 b2 | 2o 4 5.7 0 (6.4 700 gy
571 198 €8 ) 3c2| 91 !3s.e| 125! 2e3| T40 s | T9 0 22
7.9 : 26.7 H.0 : 50.¢ 10.2 1 434 .7 |\ 32 8 0.2 1 2.8 0.2 : 577
(0.2 | 34.9 .2 ! 22| 1.3 : L7.9 7.0, L0.0 2.5 | Lz.4 125 ! 35.¢
12.5 1 4k 5.0 : 6T.u] 126! 588 g2 ! 452 ty . T : 50.% 7.0 ) 527
o7 ' sg.8| is.al Tas| 158, T 2is | 571 | 7.0 636 192, 674
1s.3 | 88.4) lC.ui Tc.9 1701 769 2¢.0! 80.3 3.2+ 79.0| zo I g2
(5.0 1 T8.6 te.T: 79.7| 9.7 ! 92 3 27.2 ) 943 2o 889 8.7 1 96.8
V4. T : 83.9 1&.9 851 Zo.4 5 103.9 27,;_: 10g. 2 21.5 : T 170 ! log 4
m,a: ge-2| 6.t ! 994 2o.g | 123} 26.0! 2. 8| 205 19T 5T Ne.T

| 5.8 1 102.¢ 2041 13,6 | 2381 U23.2| 204, 13335 (&5 (333

| 5.6, 105.0 19.2"' g1 l9.8:-.|35,g r?.o: Isz. | Iov?_; 152, |

: ; |I l6.4) 1470 T 71 (62 4 9. I; G !

: ! : 'E.SII f6o.7 fa.s: 174.5 ,

: | : R Do 1134 {8, 2 ! N

I ; .I 6.2 194.9 ! ! A

w o m
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TABLE/’\ U"A“JY A Conh*a\r‘\f'a - DG‘ZFOr’r‘I‘\at—?.Dr\ )

16

/ OF7 de CIMENT

6% deau

IP.O -6 2P-0O -6

| R [
A e B P

J |
2. ¢ : n. 6 2.9 ll 10,3,
L o | FRTEEA 4.0 | I7. &
5.1 : L3 5.1 | 3672
5.1 | 58 5 5.7 I 52.3
59 1 éso 5.9 : 62.2
G.2 | 78.6 6.2 1 76.4
6.5 | da.l &0 | 102 9
6.5 e 2 6.2 | 116 2
6.2 : 133 .3 5.5 : 129.9
5.9 | L3 .6 33 | (ko2
5.l i iG3. 4 5.4 N PP B
5.1 | i70.6 |

| !

J |




|6 7 d'esu

% de ciment tehanfi/lon Resisfance max
C“CA“"’/CI’T‘\E‘
- O-16 6.5
0% 2. 0-16 6.4
T~ a.
374% Cg L.z
Cq 6. |
I~ k- 16 12,8
iy 2oL -16 q. |
I-5-16 7. 8
5% 2-5-16 7. &
- 6-1¢C 5.3
&7 2.6 -\6 6.4
3. 6-16 208
L - L-lg 272
5-6_ 1§ 21.5
E-6-1¢ X
8. 59 7. C,, 52, )
Cs 5%.¢
C¢ 57.9
5 o1, 9
”.57% <, q2.8
B Csz 26.6
Ta[l:'!o:au A-18- In“uc.n cq duf’(, de ¢imant sur la

v N .
r@.515fanccz a la CGmFr-st;On.

(C\I(Iihdr'o_s 5f‘ancfard5)-

17

—
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LA, B

TA BLEA (Jr A‘l 9 .l: Dzns][’cf 5:5:?1}2_ des a;c'r\anh'.’,fong, svanT YesT.a EBJ'DL..rS ]

Dc.{s.'fj nalion | W b bas Ijnaf-'on W R Da signa Fon| wg 5 L Dois;%na'r;on wi Y, i

- a7 U i 9| Gen? 970 G 9r I/end |

\P_L_iollooco! 1193 | 2p_5-1a | qesoi L8T joP_ 6_22 | G850 | 1.9 | 1R-6-1c | 9560 | 1.8y |
2p_ ., _Jg | 9350 L. gl Tv_. 5 ~-19 qgoo| g bsy_ ¢ _p2 | 9960 L9z 128 - 6 16 9650 27
2y_ L 16 | 4950 .9z P.5- 7221 9450 '-83; T.6 -6 ltowo (.97 [ 3F-6-l6 G820 19g
\Pon .19 | 9550 23 2P-5-27 Gaoo| | 8L (L - 6&-14 wovoo| BT [LG-6-16 Sgoo | | 9o

l .
2P~ - 19 3550 |.%3 IV-5-727 acol V22 s g6 Twisp 1L9E SPA-'é._lé, 4700 .82
3vo4L.19 | 9750 | 1 &1 1P o1& | A96C0) LEC | &~ 6-16 jlozso | L97 |6F - 6-10 9750 %9
IP_t .22 | Gaco | 3T 1 2p ¢ g ffén’oi a1 b eoie |yoese | 9SG RT_Gote | Tuon | R
2poL_zel G550 | 185 | sv_e-ig | t0f00| (.93 2T b-1e |19300| .99 [Z2RI-c-16 | Tb00 1. 2¢
2v.: .27 9300 |80 P G6-la Iozs'oi ldg d 31-6-16 [lo300| 1.99 [3RT ¢-16 | 9250 1L
\F_5.16 |to2a0 a7 2P-6-19 |1ozoo | VAT {LI-6-16 |[lvwbo | 2.01 [4PT-6-1¢ | 9300 .80
2P_5-1g |10160 [ 95 Bv-6-19 10300 P.aq 57- 6 -6 i¢zeo| .97 5RT-6-1¢ 9500 V.34
3vV-5-15 | 9000 T IP—6& - 22 | 10050 9y | 6T -6-16 fpose) V34 ) 6PI-6-16 ) 9300 i 80
. \P-s5_1q | 9600 | .86

3L
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fD‘\B'_EJZ\U A-EO_’ SQC}\aﬁ@ CJ(/_ c:iu'z[qutzs QC.L\ahanlloﬂs “n f-Cnc_r'Lr‘un Cia_k hzrnFs
de cuyg
! . T |
& Jours 'ZOJ'OU"S
O{j[our‘ c.‘ffmc'rtz anleve Sjours \Ej'our’s |7J'our5 Ffa-?ua anlevda ZSJOUJ’S 28J0”f‘5
T I
Defsi‘f)na Fion -Tg'fa: WwaP Wg W ae W e P R S Wy +P 1 Sach| Wyt P % sdch.| Wy +P Wy Jiséchi Wy Zs;“" Wi | gsddh
Kar | kqe| Kgr| Kac| #g- Agr kg Kqe Kay | Kan Kqr R

V- L-16 10,950 |22.208 1.56 122 noo|lh. 200| 13 [i3.500 | 60 | 13350 TO |1z.zse| 77 [13.200|18.0e0| B0 |10000| 8O | aaso| E3
Zva- {19 16,4900 |22.ase| 1.73g|22.000tu.200| 9 [3.356| 28 |t3200| 66 p3.0%50| 75 |iz.000| 9.860| 78 d.80c| $1 | a1s0|E3
P-4 -22 | 10.800 (2900 1.938|21.65013.800 I3 [12.900| 59 |12.760] TD |12.600| 75 |i2.8550 | 9500 | 7T | 2450l 30 | q.«00| 83
IV_S5_ 16 | 10.900|21.20d 275 2000 13.200| 15 |12.500] 65 |iz.350] TG |1z.200| 87 [iz.200| Q.00 BT | 3.000| Q1 | @.000| 95
1P & ~-16 | 10.950]21.800] [.423] 21 600 135800 74 t3.150] 60 |13.0001 TO |tz.900| 77 |1z.250| a.700 &1 2.050| 84, | 9.600| BB

SJour’S igjour's
Ojour CY""‘d'—Q enleve 7J'our5 il Jours fGJours Ffac]ua anlevee Ef—J'Dur‘s 27J°‘-“'5
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TABLE AU A.272.Conkainle . Déformalion
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TA BLEAU A-23 . Contrainfe . Déformahon

Essais e mmpressfon sur cyh’ndres sfandarde (bé!En)
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TABLEAU A-24

£ ssals de compression sur cyh’ndrcs slandards { belin)

Conlrainle _ Dé.formah'on
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