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CHAPITRE

ANALYSE DES RESUL IATS DU PROJET

DE FIN D'ElU DES

DE M. M DIAGNE ET THIAM (Promotion 80de/'EPJ)

v

1.[ Choix desrésullol5 à analyser'

Da"!.:...!!-p-roJe ,. J'élu de a f-0r/e' fU!:.lE r'esi, lance de la lale'ci!! "

(

...._ pure, avPc cru )0'" fC/ille,
_ '5rablli5eé au c'Irne"~

_ 5rabillseé d la chaux. .
_ s/obi I,ieé au cl'..,.,enr et 0' la chccux '

Nous Qvons cho;s" d' Q>1O'rser les res'ullak obtenus four 10 laJ(,,;,lê

pure er srabillid au c;m.,.,J-en iIlJe de faùe dé'> cor.~é}QIi'on5,

si pOlSible, Qvec noJrésl.J/ra/s Cay- not,J' ~'Cttro,,, u(,'i'Je' 9'Je /'"

pa'lLie et Je cime"l- Comme rrab'll,'so n{.s .

1,2, l deY'/I'}t'cafion del e~hQ,.,f,'//OYl5

l, Z, 1 [cha,,!i//ons Q' 0 % de ci,.,.,p"ref a'
- - - - - - - -- - - - - - - - - - - - --

,a!€c_':~ _~a_"! -B 9;F~ _,

;3.45'% J'eau'- - - - - - - "- - - - -)

""

Iy-ois (3) e~ha,,!i//OYl5 on! éle' /es/es arre, une 4J1"e.

,Je ,1'1 Jours. Le. resuHa/s des essais sonr rese"lës sur fa

0':JLlre 1.1 . Cel e~l,a ..... tl/cms s"",~ IdE~/'Fe; wm..,.,' s",j-:
-El ,5Cl>15 ra;Jle
_ f 3 .j. f 4 ClV'C 0.27% (Po1dj) Je p,,;lle. J

" .'



1.2. 2. t chonnllons 0' 0% cie CimeYlr el- Q' zs °10 J'eau-
-9~~-_-~E ~s_~.i_ P-;~ï!!-_ - - - - - - - - - - -- -- -'

Six (6J ~chon/;//cY)~ -Ol1}- elf' /~~res apri?~ UYle U<re de.

1Bjours. Le: resu/lals del eJ5QIS Sont présente; Sur la ';11
f"~ure 1.2.. Ce5 eaw'/;//O>1S so,,}- idenV,-e{ aomrne su;f-·. \,

_ B" 8~ e]: B3 sanS paille
_ B., Br of Bb avec 0.27% (Poids) de paille.

12.:' fcAa!'ŒI~~~ _a'_!('/~ _~'?a_li_el i_ ~.~ .1 ~'A ?_ui_s _I~b ~/~
g~ ~i!:"!.!!}t.i. _~c>'->?!._p-aj.l!!-_

Neu} (9) e·d.,aYl "'/lons o"r elé' œsie; apY"e', une cure de.

2B Joun. Les resulro/i de! essois fi»?r preîe>?ie; Sur la

fi1ure 1.3. Cel e~han/;l/on5 Sonr icknlÎfie', cornm' 5u.i.l-:
CI ' Cz .r C3 ci /1·6 .f, (poid.) de c,'me nI-

_ C~ ) Cr er Cb 4' 9.4 % (polèiJ) de cime..,)--

_ C" Cg p c9 à ',r '1. [p.ids) de c,'""enl-

1.3 AnQ~ se de ces -relulrols ;

A 10 su;!ë des re;ul/alr ob/ën.lJs dans la sechôn 1.2
)

nous

•
• •

di.,.,.,;nul,·oY1 de la résit/a>?ce que f~ovo1ue la preJE17ce- de­

paille. Pa .... con/re el/eJ reJ/é/ënf une mite aj".,enlo!ï~n

de/a ploJe ?losli7ue . Um. fol) la cohe~/~ du sol romre"

les 0ri17d,'lle.s de raille entreero/sol1rles fùwreJ,?OUrra/~nr-



1 1

-------~----------~-----~--~

ol/rir une res/dance. lufp,onJe pour provo9uer une

rup/ùr'e plus lenle (hl' J.I)-

DY] ne rurrairfOI e» d,'re auton!- des e~hC1 nTilJons

d 25 % ((ecCLI pow'/es9uels CWx avec "",u/le (Flj /.V
CB,,", 8;, eb ) ne pYéren!Enrpos Une ayy,'el/cJYat;~YJ e

cl, /a plaJe !,Ias~ue SUI" CeJ.JX .sons feU//e (13" B,) Bs)-

Le (rIom!m d' :chon/(//DY!5 a' 23.4 5 ~/o d't?a1.I (E2 ) n'est pas 1

'irsaYr/ me nI-'Jra>7J r~r ~/âbly .one camr-r: enlie

eul' et ceur a' ~S% dieau (8, ) 82 ) 83) , [~ppndo"')­

on aura;(pu r ~7!tei1 dre il ce 'i'" la iFcm'oft'(Ji') d.la n~I;_

rance 50";' n~/'jeable ~uan d 10 teneur' en eaa. ~ fasJe

de 23.4-5a~ 251, car 0>7 e.J cl 70 et-BO %, m!Ject~e"'enr,

de /lop(;,.,,1I1l7 procfo'r (13 ,8 % vo;,.. secîio» 2,2,1).

:. I/,emb!e ']u'el1 PC<lS">7}- de s.r a' /t.c % de cimenrJ

la dfjormat,o;J d,'minue tandis r: /0 r~~,sla~ce C<jmenr.1

ce ~lli le fradLtJparune Qt.l5meVJtah'on'de /0 fra:iUë'

1or>--iu e la du cn 1Je l

dim; nu e. .
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CHAPITRE Z

--------- -----------_._- --_._~

PROPRIETES PHYSIQUES ET fclEcANIQUES

DE LA LA1ERliE

'Z. , Des cri",iJ'on

2.1.1 J2~fi.n_i~o_'1

PouY' lel beloin, de l'i"3énieur" ciuil/la latérite ~"':JJobdou, tes lols,tt/siduels

rau3eâ[;e, er /cu, Je, ,0/, non rellduels QjGnr subi les proceHuJ J'alté:al7on

rropicale.. OH '.1>15 le liÏuenrdan' Une clwÎn< de rnalë;iewx ail,,,,1 de /a rrxh~

ses~uio,ide5.

L. renne lalé'rilê e'/- d'une ulilile' ,.."ar:flnale pour ,~élë'mÎney-le$ proprié!Jj

phy';~u., de' '0/5 Br On J'emploie souvenr F'X d:crire un ,o! topica! rou3e.

Une latéri!e n'e" pa, un sol tropical devenanrdur" ou con1o<!- de:

l 'armo'p},;re, plJlf~U' il existe des sol, pauyres ~n ler9ulo,ides qui poH~denr

cette propriére'.

Le,' a3en/s d' alre~Qno~ sonr:

.. la iëYl1f~Yalüre,

.. le ré";,,,. des précip',)-'at,'ons,

la véjéiaton,

Il
______________________________...J



_ la lo/,a3raphie cf d(alna~e.

11 elf reconnu 9ue le rrine"?Q! aJenl- Jan, la jormahon d'un Sol e,/- Je

cl"",ar Sou, Je~Llei il Se fOI "'C,

2,1,2. l 9€!'Uficl 0Il ~n:..s.i~

Le Il:l ble au 2,1 preie'1lé des carac!erisf'9ues morpholoJÎ1"e:. des.

,ols latérit"9u,.J p',m./tanr de les id,n!'},r IUr place , C.ft~ ,'d.n"!,, _
cat,~", e.r ha,e~ ~ur /'oriq,'",e cf l'fla;- , l' fi', 1 1

tI Q ~,rcaYa Ion -' a Cau eurd..-

la Irrucfure, la nat" do yr" 9rains .rIa r.lafio" avec la rcche,me';-.,

2,1'3 La faTe'rilé uriliseé
-----------

c'esr ,,,ne late'ril. rou:;e j>rov.",a",J- de la carriere de Jare~ile de

Thi,', ,donr IQ c/alsi}ica/ïon sera foilê don, la sectïon 2.3 ci partlY

de J'analyse :Jranuloméfh9ue er de) /imilé, c1'Atler bu .'J .

2,2. Corar.Je~"stq'J..LLJeolëchn;~ues de la /atérile

2.2.1 _Qf'-r0:'u_",,- f'r.o4o.:_

La c;.,m?ac~oYl permerde conrr~Jer jU''r'a' un certa,'''' poin/- cerfc,"rH!~

propriélës rlëch";9ue.J d'u" Sol eJ-d'en JO'lre, un rnalé~jau de consrYLJelr'oYi
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LJ-'~: ESSAI DE COIv1PACTAGE
(voir mnur'fJ' en anYll"xe Ta6Je.au A·0

14

_ l' impor!Qr'lc~ de, IëlSsemenJ;,

_ J' impori""ce du 5onJleme>1}- ef des preHions dues au ;rnJlemenr.

-io,,/'es Ce> cawcf~r,.,tÎ9'-Jes Son)- vilaies lor"~u'on cons,de~e la

condruct'-on de remb/"'-" la fonJo(,'on de routes ou la construction

d'un barraJ, en [erre.:

POUr Irouver /e5 pro?rj~Ië'" d';sire~s dans le 50i on Je campacîêra



selon dIJfere,,/; effort; cie comfoeti':Je. Lo lam',lle cie covrbe.5

op/i,.".,ales dererrn',nera i'efforJ-de compacIQ3e ne~eilQire. pour o1,l<n/r

les caraete~i,rl''1uc'!> désire'e'o.

A,'nsi la meil/cure combinaison lenel)r en eau "f{;male) de;]'.

el- efJorrde compacrion el- type de compoc/ion, d'fend du s,,1 J d~

" d' ,Propri~les eslrees.

2,2.2. tin!,!/J ~ .3!.qn..IJ~D!!'d!'-'-·9!!!-.
La courbe 3ranulomerr/qur. Plf!a courbe cumule~ donna..,/-;

diamètre ,;"cc<ce, DIo; J,amoç, tel1u " , IO'/0 de.s porG'wb ronl.],o

_ D'D, .D bO ; d,orne);:e" tels '1ue '50','" (av bD%)deJ parllé,de.l 'DY>/-~])!,

courbure. , Cc -:. ._.D~J",LO'--_
Il,, . .DGo

1 • ',",' 'l-' J~ b
Q sec: a ele rl:?prfH'nle sur celle COLlY e-

l

co'll,c;en}- de

RemQr~~',

setAl le (qmisaq,,-
J

1
9ran.u/omelrl·9ue-. C"r,,,oIcm l- Je, reru)rofs cfe 1" 5edimenlDmélr/e.

1 .

L
Sonr r:pre;,,,I,,; "'. anne,c en me"me !ëmrs que ceux du Iam;sa:Je,

(voir !INN 1:'</:: TIJBLEAV A.Z .r A.3)
---------. ----- ----- ---- -- - -------
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L~s lim''/es Bro/W!ornétri"1ues (!weau JraI'WID>n~fr:,~uejv-« Ïo~~ 1

le5 Cl:;ye5"ls uh'hses Jan5 le. b~lO.n) pmcriléJ PM 8,';' 862' J:JCS>

Sonr r«procl",;/-es cla>'), le Tableau A,4 &n QI'1>1ele, 1/ JemJ d

ivoîe: C)ue ce ~p~ cI'aye':Jar l'l'est l,fii,ie' lue four des [rava.ur hM

im~orraVlI5,~':,ncipC1}emeYlI-'"caLire de la d i/feuIre ,d'e'vilér UYle

se~r~j';lr.O>1 /ar5 du coula}e.

'2,2,~ Limiles d'Allerl,er5_ (F'9 2,3 et Tal,Jeau z.z )

Un sol e,r caraet/Y/5e' fay IrDi, élâf,

élar li9uide. ; fa., de Ien:i~M cap',IID.ires,mouveme"r relatif des
Urall'H Cl-~sej

le" !en\l~n' ca-p',llo.,~e.; ClU<J,...,enlenr, le, 1'1mJ d'.o..u
",d'orbe'~ /uimpe,,}-Ie., cJnrads enrre le. 3ro;",;"

1

- éJ-al- sol,d. : l'e/fer cie cC<f;/lar:/é'lr-e; 3rcmdj cO" lac}- entre Ies
. ~,,"'~" ?ù.lruc!i'oyv Jel [.'u"",s oI'eau adsorbee: d

I."y suyface j frolfeme'"h inlérnes Tres ..Ievès ,

LeI lim,lé,. d'Allérbers Ou limilîJ de con,i'/a"ce. ~onr le, lim ,té5

en!" ces ciJfe're>tJs érob, ElIë i carQcI'e~,ie"l-la plaJi"cd,' d'Un sol

Son apnl'üc!e d cha"Jercon,idérololemenl- de forme Sous une chay;e.

cond"anle er Sans Cha>1:J.emery)- de volume> o/;nsi êjue so cohe~,'on;

Sa ye"I,lance aux conlrainlës /q'J5enffelle5 forsel",e la contra;"le

normal<. 9ui le >DIII'cite "r nulle.

Li,.,.,,!'" rk..p./mliciie' (\AlR)" -tnwr "n ëa.u opYl'me~ en p~urce"r

(Orr"fondant IlU pa,sa(}e. de ;'eléJ $ol"'-Ie- d fl,rç,r plml"-'1ue-.



~----------------------------

pour ce nI- ou, deJSU5 de l0'luelle le roi ,''/coule Comme un li"juide sou>

l' ,'nJIUtr'Cf de fon p oids propre,

Indice de plàrtcilé'f1P.. = WL. Wp..l mesure de /';Iendue de la Jone.

POUy lo~t"lle le malë;,'aL/ e.r plalf,"jue et nI- rUlcefible de 'jrande.5 ' '

déjorrn at/on,

La conrposlfi'on c-nirn'9ue Ou minéralelle! dimenstons pt la }or""'e.

der parh'cult; de sol, iY1}!uehcen;-/'adhe'rence- eJ-I';rnportance- du

yi", J'eau adsorbe'.!,

Comme de:, prOf'iélê; rd)., Cjue la eomprenibildé~ la perrnéabil,It

~ 1" r~Iisla"ce Sonr ,-njluenoees par Je fdm d'eau, Jes I,'"",i/é>

dOYlYJenr des ind,ca(,'ons précises, EI/eJ dcwne n]: ~n Duire Un

e,e,l/enl- moyen de claHiJùatlon el- cl' idenliJica/i'on des rois cl

:ra,'ns Fn~ là où les courbes ~ranu!oYYJ~f;-'1ue' doY/neYlr des

',n(/'-caJions Trop :Jéne~olej,

La plo;Ti c,'h l
~tan}- Une prorriele / <j'Li de~end non reulel71enr

de 1" ~ran deu r de, ~ra,'Yls ma,', auvs, de leur for,.,., e, et:de leur

c-omposilioYl (him;'J'-Ie. QI- m"n~ralo:i'Jue, l' Ind/Cl de flash'cile'

eJI- en relali~n aVec. la 9ua",h'fë' ci' ar:;;le el- de colloïde 'lue.

nnferm e le s«.
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1

Le Iab!~ClU qUi' ,:",J- rrsume le, curoc1r'ri"0cles d'ic!e,..,!i/,_

car,~"" c1eia }QJ-e~i/e. ole la car"e~e de Th;e~ oCI :

= aleni/lé . reèhr a l' optn1UrYl proc!or

-lëneur- en eaU ,
l'oprmLJW) pracfor~ a

pourCen!?qe dl> pOld. des é/e;"en!J donr la
o/r'rno15/0 r/ e~~ inf:r1e.ure. a' 0.4- m,..., (1'YJortïer)

Cu ~ co1Ji c;enr d'unl/orm;/e'

C'c = co~l/c'c;e nJ- oie courbure.

W L , !i,.,,;!ë de /'9 u ,d;lé '

Wp li",,; lé. cie p!a,{;c,fe'

r p
~ IhcJice de PJad,'cjtê/

2, '!.. 1 ÇLO)~IJ'!I!.~O_n_o'e!. _,q/,- -'!~':!. _A.!!'!:.rhrj_"

1f (7 fCl~h)e pl",f;c.ile'

7 < I p-< 17 p/a,r'-c.;te' "")":":

JI') 17 p!o"ïc.:ie' ~Jeyed

•• POlir noTre Irde;,/ë I p ~ Il,7) do,.,c eJ/e a Mm tJori/oJe'

m07enrl( .clo}) !lmrbrr:;,
?
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2.3. 2. (Lalsif},E-tJ~O_YJ_ ~_1~/~ _r~OIL l-/!.J~a-J _Bese'!!r;), 13Yt!!!?_

Celtt CLoH'PcallOr"v esr ?r;'enlé~ O,!- OYlYJexe ew.1 rable",JY klo .rA.II

ProcJdure: _c!Juc},er )'af'peliahon du ;youf'e au~"eJ

lare~;lé cl par/l'r- cl" !ableau A-Io " f"-" -'

---rab/eau A, ID :

Dio paHOYlr N~ 200 = Jo ~3 5'

% pC<Hcmf- N° 10 0 ZB

" N" 4-0 0 20

" N' 200
~ 10

o.ppartfe~r n aire

1

w P 7 21.3

5"",1 le 'jrl!Ufe A- 2 -6 ve'rifre taulês ceS frofr;~/é; d /0 Jo';',

_ Ta /:'/eau A-JI ;

J

_ :JrDda/î.m
_ Y11Q..t...tV"al~

~rand,,-

Ltl1Jjc!rt'Y7E.

lian!-

!y",nde-



~hrr-C1J1SlOn

c~f;,))arir., :

eI~JI"cilë':

li",,'I' d. ,,!î-ai)-:

li rni!ë de çafûra/ïon:

"r» e'menr de volume:
retrc:lL)~ II" ne1ai ye. '.

% Sa ~le.:

~/. si If- :

v. ("'J ile

leYjeur" en ea.u opffmale:

nui5ible Si mal y"'adu:
FOC: Id.
Fcc;bl.

Falblc

zç YI1Q:r

lion "lu,telle
0- lb

0_ 4-
;;;; - 80
0_ 40­
0_ H-

g - 1'1.

22

2.3.3 ÇJ0 f! '/!'CE/ t's! Yl_ q f9rA _d! Cq~q1l{e_ A !qJEJ':.a...n.!~

(Clas'if"cat/oYl UY'iiFee' des Etali. Unis)

Cette c1aflipcr.loYl se fa~r a' fartf,- du /ab/ea.u A-Il el: de la

f"J ,~ - 1 J cr, c,,"nexe.

( 01. del é/,;"',,,/s > O.08 m ", ) z: 8 9 %

(% de.J é1~'m,,,h > 2 '" "" ) " 71 %

('l, d' dle;"',,,fs ~ o.Og",,,,,,) ~ Il ~ 12..

W L " 13 , Ipo 1/,7
>

1'-mi tes d' ft/ferber:; Q41. deHu. de la

Il:!,,, .A ( f'J A.t) aMexe) " .
le rablecw A·IZ perme'" de d,duIre 'lue no/'"

2.3 4 be.} _/~~ili; _ ef.'.fJ!!e!.b..e::J-

tu:«.
10/ es!une 9"J.,r; orJ~-

[On'lm" dé!",," plu, Aau r, ce >OnT des Îeneors en eau du 101 'lu'

CClraclé~/,enr l'on "seu'-/ de fluidité·" .1- Hm" seuL! de plC/Jhu/é' ",

L'iY1etc~ cie rlcnh'ci/é' Cf",' elf la d{p~enc' ,,,te cel feu.;!s delér-



, l'a ECI U •

silf-s

, rÔ, 0' f'e'l-al- secCDhe5J()~1 le

'CI/- C . s 0 de f'j-p DI" "res' J'~,hOyJ-a~!e- ca,.- elle.J)., le. lA oflnClti a rrce-Ôac -,;:;;>/ 1/ '''1-' Il. '1

Po "" .r de: l'Uq er deJ
, [ J

ci" 'l 0>1!lel01enr, cl"
v •

pen.,eobiltlé' el- de

car"aCrte~ fr t;lue.5 cieJ
le' ,

rri a t e r i a çi r
>

J

2.3.) ÇÇ-n:f-?!-fa.9!! ~~, __ eih.-a!:,/jj/o_n~ ~~bi/~~;_0/_c'm~..,t
"

Le ma{e;,Qu civil- être compGc/ë' ,jwJe apre~ le rriala xa je >

aVQnT le débur de la pYlse du cimenT, c! une IPneur <'n eou

rre; {'roche de l'OI"tmuW7 l un e'cort de 4% en pluJ ou en

"'oiM qmfrlo"t des bai"e, (rel lP>1çibJeJ de ,!uqfjé'. En r~/e

J~I1e'role les çols ne!'" .en or;;ile pourronr.iire com?oc!éi clu

core' humide (Cl' droile de 1" Teneur.en eau optm"le) Cë ben donr 1

~ue les 'ols riChe" m Jab!e le leront du côte' Sec, . 1

La /qlé~i/é, COIn{'octer' du ciJte' reG, I>,f \~rl!e Qu /70"IJevneYlf -e.", 1

preJ'enr.e d'eCl~~~ a' ,un 5ra:~~etrCl:f en cal~oiJe~heYneYlj-- si elleJ
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;------ -----------------

CHAPiTR[ 3

LES ESSAIS RE ALl5E5

3.1 Princif2es

On a cherche' a' comparer' lin 9ranJ I10mbre de cfhndreJ

d~ lalé~Jé cornpaeteé) sIQb;!,se~ Ou non] en iiO/on( l'inf/uence des

d';!r~en/J pQram~t;es eiren~e/J :

_ ~ua"tJf:' du prabi/,ionJ-,

_ ~uanli'/é' cj' eau,

_ ~ual";~' du Compocla.1" ~uj deprnd lui _me"m. do la 9ua"r.1é~ d'eau

ulll,'se" •

3.2 Confection el- denfJjlcofion de5 'j'L'nelres SiondarJ5

AFI'l d'alre,ridn ïe, objulifs fixe'r par le projeJ-; ci"~uonlê el-un (5V

cïlindres d. farerilé srabi/is.~ w nol'l on)- .l./é' confeclï'onne; er les!.;,-
en la bor aloire ;

_ d'Ul'le parr pour la r,chuch, cl' un dOJQ:Je eau _ c;menr of­

Pétri. SUl' jl,:"flu.l'lc< du COrYI?QCrQJe, (27),(1,,1,1, '3,/))

_ d'"""tr'parr f'~ur l'e'tüd, Sur l 'influe nce de. la paille "rde.

l'i".,m<rs,'on ( l 2. ) , ('ab/. '3,Z)

CQ!,el'lJanr ,'i/u.de ~ur le JauX d' s!chaJe est el!"""'; sur folJ5

25
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zf _ c - 12 6 zz. ~o

JV - b - Zl-



10bl,3,Z.Erude lu r la f'-a',lle .,!- l'immerrioYl

rDi,;, '0C., sla bll,', a" f.:l ' Eau ~ Alio;",,,,,"' MU""

d"
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N.B, • Pr,,,,,;er c4/;" a' Jauche, Numero de 1';,hanÏiI/on

l -b e~i,anr;II,,, lrnmerJ~
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le> ~honfi}lorJs .:Jcwf lur le> deu» (2) eéhanrJlon s

n'o"/- lervi 9u'a' camp!~teY" une c<:>urbe

l''ourl<()/aye cle c;l'YIen r preJeYl/(/ danJ le chal"tre 4- .

versvs

Le male;ca5e. condi/io"'n~ JIMVi10rm;!é',du l'roefuil-eJ la 60",""­

repctrti-t"o" du ci~en)-, l.e« ~eN/e;"fQ!, Co", c/J:OYl5 cie ""o.le-xa:'} e: sa..,!:

re'un.i.e> lorr~ue l'go dirfote d'un sol sec , d,ùoCÎa{,oYl des ~ie:"e,,/i!i~1_

L' J ~, ' J--' , f cl 'eo..u ",e Jacna:r -Ile fera aJ"Ulee 9" el1 in e >nc..JoxaJe.

COl'>\mt t'our le b_lon, la r~riJor1ce J'u" '(JI.c;",e~}-croÎf- avec.

l'~e, "Tous les 1015 n'onr fa, <.In comporfeme,.,}-,de"(;'1ue) 1'>1",'J une

pe~I'od. cie cure de '4 Jou", eJr abrolu""e~"I~d,:rpenrai:J~, el il vaui:

m'But attendre ZB jours,

c'er un c."menr PorrJo l1 d ~Ui' a éte' i"f;memt'Ylr

la (erre s;che Fr la b~Jë,nn;e;e,Je JâchoJ e se



I~-·---_·__·__·.--.-------.-- .-----.
, ce., pourc,,,raJe.l ponde'rauJ 0p"""en}-le poids de
1
1

2'1 1

cime",{- utilisé

'3.<11 tI".\!,,!-_d! Lo_d~niJ"'i Iù~e_ cie::. ~!Ec~_ei 2u_lquL~ .!.~~hEJ!!.'

A pre; l~cha ~e cv""'pief- d'u.., '::Jk,., d-e 1 cc n /rôle' pa..- deJ !,eJe'e~

,utaH-ive.! pennefto..,J- die" connailFe par calcul /0 vi}éire d'e~"'_

porah;" cl. l'eau) on hole ,0>1 poids jina) pour /'e~Qlual,~,., do

la den,if. se~he.

de eu"'-

\ I}'
(Jons 1 aIr.

'_L.3 ~.frqJ!.~".!~e!. _cJF:'.i_'!s...9p!.el.!jqll.r~J..'I~>n.,,!.!:..r/~_,.,_<j~!.!'e.3'!.:

Le." c1j'indres Oht el(' ,,;;aleY>1t"}- e;rwes SOUJ pTeJ5e apre,

une cure de UJours dans l'a;r p'u, (iours dan> Jlea u .



c-h a'l'Ae c,) I"mdre

~) pour chq~"e ';yJ'>idrf- la re~"sÏcJYt,ce- a' la ruprure a

;'Ie' rele h LIe- ,

3) CO>1cerna"r IBl c:;!,ndre5 'Y>1'."er:J<is detn,J'eaLl,

cerrC',;', ont ete' restéS "t"" UYl jour' dam 11
0.< ,.- )

)e-s a-utreJ apre~ BJours

3.5 ~Rresse u/;-Il'se:

("esr une iinu5 Olsen) Super "LI' PT, willow Grove"

PA, USA,

30
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CHAPITRE 4-

.~
,..
~'

CI-iOIX D'UN DOSAGE EAU-CIMENT_

INFLUENCE PA1LLE iMMERSION_

- ..,>

41 Influence du cimenT- 121' cie J'eau de 'Elâc:hoj~

4-,1. 1 ~ ~hil!:8i~n_5_à_4Ju_<kSfin!~ --,,19 -'6 .L I! p:.,i,---2.!·~ ~' r:a_u-,

le" res'uliar-s d'eliais de compression s~r ces ryJindres (g) sonl­

r~I"i'Jenres sur la t'Jure 4·1 <t'fn annexe. dam le tableau A-13 .

4- 1. Z f~~ ~nMo_~5_~ ~"!.._ ~e__c~"2e-!}t '!.i_f~ ,-J~ p_lL~5 !:-2'10j ~~.:

Le" res'ulral{ d'essais de compressio'1 sur cel c:Jfindrts (q) son]:

repr~enlé; )urfah)'ue 4.2 ei e» annexe c/QI'1J Je labfecw A- /4

4. 1,3 § E~a!! tJ!~n~ } _G"/y 3'_ 'O!'::'.'!:'C~ ~ -i.e). ~'3 _?~~ !.ZJo_~ !!.,:-u_:

[fl mu/fals d'essais de compression sur ces c:;lincfres (qj x,nr

repmenléI )our la f'dLlre. 4-.3 et el') annexe dan; le rab/eau A-IS-.

4. L. Influer) ce du corn/? QC;-Q3~

4. 2.1 lnJLuf:.'1~e _~ fE3f!.-n?!.0.'_~~ ~u.':. 10_ >j~~~n~ ~

La densilè' seèhe d zeJours de cbocun cles 27 échanl7//ons

ci. delsUl / ~r repreJeY"J/ë.e' dans le tableau 4.1) ainsi 1ue leur

rélisrc,,,ce cl fa compreH/on.

31L.. ~
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'0 l/tl-
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';0
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c ICI-0
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8

6

4
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32.

4% de CIMENT
0% cie PAILLE

CURt, 26jovrs dan. l'air

LEGENDE
._._. 16r. de....
0-<>-G 19% deau

x-x-~ 22% d'ea..

20 40 60 80 160 120 14-0 160 180 200

dé'formari on (ex\o4-)

)~-A:-L Courbes confrail1rl2 - dé Forln arion

l nfJuence. de la teneur en eau el- du COmpac lOBe
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5~o dQ. CI MEN T
o'(0 d~ P/li LL E

CUR[,ZeJoun; dans J'ai,-

22

-'" _.

-;:;'
E 18
~z

~ 16

"" 14

-.-. 16ï.dilao

\ .

lo ' 40 ' do ' &0 ' Ibo 1 Jlo 1 140 1'60 'lAo ' ioo~

dé'formarion (e><lo4)

f!J 4,2.: Courbe~ COnlraihle- déFDrmation

InJIll erice de Jo leneur en eau er dLi compaciage
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LEGENDE

19" d'~'uCJ--c,--Q 1. -""'

6

4

6% de CIMENT
0% dQ PAILL E

-;;--
~ 1

::::.:z:..
316

<ll........
•!:: 1
~
L·........
g,
u

20 40 60 80 100 120

d~ formarion

180 zoo

li3 43: CoUrbe5 conïrainre- d~rormarion

InJlvence. de la ïenevr en eau el- du compacfa,Je
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la 15 20 25 30

Cun'Z. (jours)

"",f~ .a...lL -r~Ù~)\ d(. $~Chà.~)'7_ 1.TQ..'-SU5 cc e a .

( M07enne oies F~: A.2 " ,b, c, d if e en ann",~

4-. 2.~ ~-q[IL cie_ ~.h~o.j e

le~ ~e;ul!a/:s clu raw de sécl'1OJ e decerto:ns e'chonhllons(/3)

-en fOl1chon du lé""'f" cie cure SOrl(- f~e;en}é~ en· "»»exe dans

le 1oJ,lcou A-l0 el- sur- IpJ F~ur~ A 2.0 .> b , C -' d el- e. .

CI_ dClSIJJ nDW rresentOYl5 U>1e courbe mD7enn"- (Jiô 4.4-) .



1 A BL EAU 4·1; l nf)ue~ce ~e la dens/ie' le'che.
SC" la res" fc""ce (vai, rab!Qau A - 19)

D~nçifë' sèc~e Re<isiCmce ", "'" .
Dési :3'10 'io n ci zt Jours ,

2~ jour.sa
'fid () rJ'IQ;r

(9/ e .., ' ) ( doN je ... ,)

'3 V. .1_ J, /.93 15. {,

1P . 4 . 1b 1.93 12. fi
ZP.a.lb 1.21 Cj . 1

W.4.19 /. ~9 IZ. 1

zl"4·19 1. ~., 4.b
1l' . 4 . 1~ ISî 4,'i

1

21' .4-. zz 1gJ' 28 ',

IP.Q·ZZ 1. Bl 2.9
1Y·4· Z2 1.80 Z.2

IJ" . S. l' /.91 /1,S

ZI' . ,. " 1.95 17.4-

lV . 5 . l' 1.74 G.4-

1

zl' . 5 .19 1. B7 7.1
IP . 5 . 19 186 61
lY. ,- . 1.'1 l.gO 4.6

'1.1' . 5' . Z2 r.sz 44

W. 5. 22 I.BZ. 4. 0
II' _ 5 . U 183 3.5'

W. b . lb 1.93
1

23.7

U. G. " I.B7 16. 9

1 P. G .
"

1.Bb 15.3

3 V • b • 19 1.99 10.4-

1J" .•. 19 1,98 9.2
21' _ , . 19 1.97 \l.B
,v . 6 • n 1.92 1.~

Zp - (. n 1. gl 6.]

,1' 6 _ LI. 1. 94- G.'-

3&

J



4.3 Anali'se des rei,,!lciis oblenu, et- choi" cf'un dO'CJ5~ou- wYlenr

A 10 suite de j'f'):omo, des rJsu/lofs obl"ënws dan5 les ,ec!Tons

de c,'men J-;
de cimeYJj-~

de ci Ynf! nTj

..

37

~our ljT) pourcenlo3i2. de ciment cJonn~, lors9ue l'eau de-

3;;cf.,a3~pa,'e de Ir; cl 22 % (fr'B'Jres 4-.1 , 4,L et- 4.3).J

Q_ la re'sidance ci la compressl'on diminue
_ 15.6 d 2,2. doN/un1- pour 4%

_ 17,9 a' 3.5 daN/Cr'" fDur 5%
_ 'L3.T à G. b daN/cm' pDur 6 ";0

b_ l' e~ndue de la Jone plasr"9ue aU3menÏe ;

C. le module cl' 'elash'cite' ou rn odu le de YOUNG ([)

pOIse cie:
_ 2/4-3 d HS cJaN/cn/ pour 4 % de cimenr)
.. 2.14-3 a' 42/ daN/un' pour 5% de ci.",.nl-,
_ 4- 5 t! ci 100 daN/cm' pouy G % de Ciment;

d _ iCi "/sist""ce Q fa c-ompreHioncies éc!JClntllons vibres'

esr pius elevc~ c}"e celle de5 écho)i!lons pilonnes

cependan/- On note ~Uel~LW ocep~ans:
_ 3Y· ,\ - a e,r mO'}1S restS/an/- 'ï" If·4' 2Z. er

tP'4' zz
3'1·5, /b est- mOins rel,'slanr "lue IP· 5' ·16 er

2p·S·!G

__ 3V. 5· J~ esr Ploins re5i5rc;nr~ue If'· 5·19 er
2P·5.19

c,lte anomalie pl?-ur s' -ex?li9ucr par l'élûde dl?S dcnsi/ej

SQ'che.s de rel e'chanr;J!ons Cloblecw 4.1). Marc' leur

eta}- de v,bral,'on lel échal1J.'IIons 3Y.4.22 er '3Y·5·IC

__.__. ...J
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38
onr u nv densilé' sèc!J€ plu> JaiUe ~7'-" celle cie>

e~hQnr,'lIan5 pilomn's IP. 4-.22.. 0 Z P-4 ·Z2 "( If-5-16
J

f.I'-S-IG)respec/;vcmenr. Ha" cene e?!icar,·oY> 11'."r­

pal vaJable pour le der/1ier" Ca", ~V.5·19 mUl""

r~IiJCl'\'Jr9ue IP·s.lq .1- 2P.s·lq car" lac!eI'u,h,-

~eche du preYnier g,l- plu, "lev.; lue celle des deux

derniers"

_ '3V-4· zz (1,809Iu~).~ IP·4·U (i-~'LJ!u.?)

ZP·4·" (1,~5J/uJ)

_ 3V. L lb (J.1'r9/'m')+-<> If.S.J' (I.n 51cm1)
Z P. ,. 1G (l'%:J Je"'; )

- 3V. L I~ (l.90j/'m") _IP·5'·19 (I.g','}/,m')
,P.5-19 (I,Z7J/cm 1)

e_l'in~luence de /0 l,',bro/ion Sur /'om;/;ora!;o,? de /0
j

res/dance d'-"",'nue. [YJ effef ci 22. % d'eau la vibra.

flan n'améliore fa' la rh,'siancé. Au rejClrd de 11/oir­
~e"1<"}-A''''''forra",1- obsery; SUr le vn~la":r a,' ZZ -/0 d'e",,,

( 75 a' 8S .."..,,), 0" en ,Je'J<J.:r ru i; j-fu.cc1ile' -i:

,Y}~I"Y)j"- es~ If/le que )0 vibraton cre~ -l'iur ole.

~é~dJolj'on des ?Clrt;~ules 9'" elle ne Contribue- cr'

I,o((ompac!io n effective.
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:. Rouf un pourcen70ge dJeew don",;, lors1ue II' cIYYJen'!-­

~OUIe' passe de 4- a' Ga;. (f~um 4·1,42 e} 4'3) >

la fEsisÏance ci la compression C1u,9menre. Cependonl­

on (oYl5fa!e ~u' et 5 % de ct"meJ,htlb"/o dJecw la r~ils.

tZ1V1ce del échanh/lons piloV1V1e; (IP.5 ./1: et ZP.5.liJ

ed' fluJ é/eve~ que celle d?J '?~ho.nIiIJon5 p'/Iohnis

0' r;'/o de aml''''!- et /(;% d'ea.v(iP.b.i(.t Zf.6./I;J

Cee; peu! 5 'r;rpli1uer au >'ej ad de, deYlSI!e; re2heJ

de CfJ ~~hQnn;lons (Tablea.u 4-,/). [n elfel-:

1P. 5".1(;": [j'ma, ~ 17,6 daN/c.,,', Sq ~ 1,9791 cn,3
2P.S-IC: -::./7.4- e, 1.95 11

1p. G·16 :

ZP.•. I.:
,15,3

~ 16,9
~ l, gr;
o 1. gT "

On ne peu! 'f1J de'duJye ck la cDmrra;soYJ pr!céden/é 9"e.

la relislcmce cl /1;% d'eau J~J r>chaYlnJlons ci 5"/0 de.

cime,,/- el!- plU! eleve~ 1ue œlJe .des e~han{;IIQY)s a' ;; %

dl' c;rnenr Car 11'1 deY/lires seèhes ne SQV1r par du mên-1 e

ordre de :rondeur, En con:PQn;1YJ}- deI e~L1CJnt;;lons d

dl2nsite' rensib/emenr ejole.) "rv remar1ue T" la rérls­

/ânce cl 10 cornprellion CllIJmenlé lI-ectivemenf- en f'PIJQn}­

des ' a< b '10 de ci me Yi)-:
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C'~r pour1Uui quatre (Li) cu</W, ~chwJi//o>15 p',loym:, a'

de"silé' fus êlev:e O>1f élè' c"nlectonne~ (l-ololeau.> A-IC el­

A-19 CO O>1l1e.<€-):

)

,l- "-lb'
A _ b _ /b

S _ b _1.
6 - (; - 16

IJma. c 20, \3 daI/l,ml ,

= 27. Z
, ll.5

~ 20./

Oq = 187 J /em3

~ 1.97 "
= I.~' "
,1,17 " ,

pour p,vvoir Iraeer une c6l<r6e. pouraY/taJe. de cime..,J-­

versus r~lisfélY1ce ( F'J 4, 5')

N.B: Ce,1e courbe d- com?I~Ie: par le> res/sronc". a'

de cimenl-UabJeau AI7 en o>1ne..-e) el- a' '3,74

0%

)

•
• •

8,39 eT Il.57 %' cie c"ment- f'rovenanr des r;su/fa/s

du proJel- de H,H :DIMN[ el- TH IAN (Ta{,leau A-Ig

en 0!~n2xe.) .

JustFCQ!ion du choi.-\" cl J un dos aJe eau _Ci menr

l''-!a!re' j'ouvrahili/é' rJ'ffc:.le d'Mn mè/cm3e d Ir; %

d'eau) cru' re tadu,'r par un 0/1aiJJemenr- flU/ cullésr

du Q;ne diA 6raham) Ce choix sera Ir nôtre d'abord

parU9u'ii est p/w proche drl10pnmum l'roctor (13,8 70)

~ue /q ei 2Z % j ën su.ilé parce 9u' on note une ame'­

liore<fion irei ;ufle de la rés/s/ance, el' ce POUY 4 , 5,

et b % de cime,,/-.
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1
g

[16;; d'eau

0" "10 (Imenl

1
6

J'"'tIUCLr"'ICQ- du '='/,) d~ c.i,.-rV2.ni" s'.,''' Id
rQSiS!-a,ACG:- 3 la com\:"J,-<l5Sion­

(c1Iinc!c,,-, standards)

1

2-o

Avec 16' % d'eau de :JâchoJe ) il ell- ci noter" ~Lle fion

</eloljne d?'a' cff 22 % de I/oftmum pTocior, ci/on

9u• ,dans le mCJYluel C RAlerre on r-r 9u' un

e~orr cie 4 % de )'optmum orcclor: pourrair re/duire.

sensi bleme"r la résMô nce.. .

QUQYJt au c;mer,(;/ Qfparaîl- 'ï" la r~lÎsta'7ce..

croÎt- ovee. le pourcentoJe de ciment: l1 eris il ne serad:

__ ;~"'mi j"me"}- P" J" di aeux d, ,tab;}i'" /, Ia/,nr,

20

o

,zo

,
D 80

"''"u
~ 60
~-

"'-n
'~

1- W

';;-,
E
~,,-
-0 tee
--J



1
1

4'2.1
avec. u~ pourcfnioJe dQ 6Y>1eYlr de l'ordre de :rondeur

de celui uli/lse four lehéion (0 feno/Ir deJ3 %)
fn eIfel- ro~r la GO~$Ïr"c ho>v d' haioi,ra.t,on LivllQI1 eo11

la SIClbilil aII 0/1- de /0 lote;,jJe en vueJ 'M ne QYYI~/,'oraton

de la re~idémce n'afForaÎ;- inl'eresson/ë que pour

Url ~ble. pDurcenl05e de ciment-. La J'JUlIe 4':J

monrre ~ue e % cie cimenr com/,tue un Jewl ci rariiT

du~uel on peul- obfen,'r une amél,orai/on sensible de.

10 ré5l,fânce.

Par CDn5e'~ueY)tJ 50115 itre ,ivJfronsiJeanh; ~

nOLIs proposons un choix porlé' sur Ir; '10 d'eau el­

6' % de cimenJ-,



cirnenl- erci lb % d'eau;

4.+- 1 J:C1LJ.Uj~ _~~chq3~.

Les resu/}-éJ/"s du roux de f~chaJe. de cel echontiJIOYJs (21-)

en fonJon du lemp; de cure son] reJen7eJ en arJ>?f'Xe dans le.

1
4 il- Echann lions a' G"/o de

44.2. ~C:U_X_9~_ ~9r::P-9c:IJ:J?:-ë

La dQ\1silé' Je~J,e de chacun des 2Z echclnli'ilorn, JonI' Il avec

pc.·,lIe J e,r prn'n,Jée' da", le fë, bleQu A-19 en a 11 Y)exe

A,4,3.1 f~&.9!.'tljQ.0'_s..a_n~ f!.a~ll~ J!Et'!. L"'2':'~J§~

LeI reluirais d' essai, de compres>i;n Sur ces rylindre.s(4)

Son{- repriJenlé!: 5Ur!a l'Jure 4·b el' en àYll1fye dans le

fal,lecuJ A-fi:.

4.4,3. 2. f!:.~Q_'I)!I~'2s_ ,!~C_p_Cl~Jr::.. !'P.r.!. im,!,,-e.!!J!~

Les mu/rais d'eu ais de compr essior: sur ces cylindres ( G)

sonT reprcJenlët sur la J'jure 4-.7 ef en onnexe. dans 'le.

ta bleal.J A- 2.Z. .
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6Zde CIMENT
Il; ai. d'E AU

o '/. do. PAILLE"
CUR E. , 21> iour6 dans

,-. ;;tJ,-

o
20 40 60 80

1 1 ( • 1

/00 120 140 1.0. IBO
Ji>
200

JJj 4.6: Courbes conf;:.ainre -d~ForrY)ah'on
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6% d. CIMENT

16% d'EAV

(),5 % do PIlILL f
[pOI'dl)

CURE, 28jovrs don'
"AÏr

2.0 40 60 ga 100 IZO 140 160 Igo ZOO

d ~f0(,""'éllî'on e x ID"

, .

..-:
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--~-

de CIME:NT
J'EAU

d. PAILLE

.CURE:

_._. Z9jours .dan. l'air
7jovr5 dan.".aJ.J
IJ.vr dan. ,'air

x_x-'\ 28jovr. dan.1 'air­

7 jovrs dan.l'eaJ.J
B jour, d'an" l'air

z.G

l.

10

2Z

/B

b/Z
~

c
'<J /0
.l.!:::

<:
<::>

~e

o re 40 eo eo J00 120 14-0 160 160 zoe
1Jéforma~'on e ~ 10'4-

F"3~: covrbes Contrainte - JJéformol7on. , .
-.-- l~Flutr1ce de 7 Jovrs ~'imrnt-rs.ion sur la resÎsiance.

a la ecmpreuion (cylIndres ~/andards)
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1
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20
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1.

~I+
t
"<,

~ 12
'-
b

10
~
.!:

Cl
~ 8
<:
0

lu
6

4

2.

o

6 % de CIMENT

/b Plo d'EAU
0.5 '/. d. PIlILlE

CURE

211 Jovr5 dan. J!u',.
T j ours dans 1e"'J
1Jour clan, l'ai,.

~-x-x t8Jours dons 1Qi,.
7 J'OVT3 dans J'eau
8 Jovrs dan5) 'air

o 20 40 60 80 100

Déformafion
160 180 zoo

li~ 4.9: Conlroinlë - Déformation

Influence de 7 jours dimmer eion "lIr la resislânce
à la Compression (cylindres sronaard0
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4· 4.4 ,1 f fh_a!:'ZJI~n~ ~'?n.!. p..?JJ~ ~~m-!"{j~~

Le; re5uJI-ais d'esiois de compression 'Sur ce:;

eyli'ndres ( (; ) S'on! re/~reJen/e.15V( la PgUre 4, 'il

eren annne dans Je Tableau A- '23 •

4.4.4.2. . f_cl!~nflli2y!"s_a~e~. r-ajJle ~·I!!.n:Je.!'(jrl~_

LeI r~ulrol5 cl'essais de cOWlpreJsion Sur en

:;'indm (6) )0»( rep;éJmre~5urlafjure4,g

el- en annexe dans Je rob/eau A- 24 ,;lauf ceu»

du cylindre 4 FM. c.ic gui s'es/- br/le' lors cJ~s

I r d 1\ _(, fi
man; pu 0/1'0 nJ e surfa fQ5e -

4.5' Ana!rse deI résul/Q/s

A la \U;re des m~Jfals oblenw dans la recl!on 4.4, hOUJ

:. l' ~ ouI- de pa;//e

rés;sfO l'lee, 6/eY)

dam la la!e;Jé h'am~/"on pas la

au wnlrQf~e cetle derYlierLe es]: d"",,,'-
. J

h.ue~. Cee:. peur ~lexf/"1{je .... par le JaiJ-· r- Jlajour de

pailJe diminue Jo densllè" se~he (cableew 4.,2.); en eller
l'e.fcuhcde/ de la pa;JJe rend le comfacrc,e difft'c.i/e

(comparaisoYl FiJure; 4,b .~ 4,7).
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TABLEAU 42 J,,(luQ.nc,,- cl" la d<i.nsfd s'èich Q

Su, la "~sisrar"\cQ (VCl'" r<'lbla...du A_ICj)

DlI:"'sJ,:' . 5~ C.~Q Q_<t-'5;~r <IMc.<>.. r.... ~"

P';s;'jf\a!-io'l à 28 jou...-s .;, Z8 jClur-s

6d u~Q.

_________ _~~l~~~ .J_ ~l... .J /,"'" ? )r-

4-9

:1 - ç - ", , '1 T

1. b - If, ,- '17

o- b - 16 1. 1(::>

"- 6 -lé 'j 7

1 j , 6 - lb q 8

l:I- b -1 b 1 . q éJ

»r b - 110 ! qq

/.1 - b -/ G 2.0f

SL- G - 1(, /. Cl7

é; r - (..... -! (., '-1 "

i~_b_II:> 1..84.-

2.~~_b_\b / ·n
.3F:.,- 5 -16 /' 90

t, r~ ~ (; -/6 1 '10

5 fi;- 6 - lb /' H

6 p,. - b _16 1 ~9

/ t;:,r- 6-/6 %2

2r~-[-6-lb 1 56

~(~I - f. -1(:' 1 'li

5f;,I-G-i'; 1.84

6 r;.r- 6 - 1E; /' Ka

20·8

2,.2

21.5

zo 1

13·B

14.5 "

i 4- . \
1

1" "-
12 Q. q

1

'2(;.T

1
~.

l" cI

\5. s
rs 1..

17. '3

15.9

16. C]

L 5'

4 8

b ~

9 (,

1

Cq
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Iq paille n'a pa5Ioura'fa;reu l'ej;!ef escomf!e' sur

}' aUJ'1'1enlol,on de la plo:r" f!asli1ue (ClJmfara~soY)

evlre Fit 4., (; et 4- ,7). Celte déja;liaY7c~ peur elfe

l'mpurOb/e soir d la 9l-/0!llë/ de /0 paille J sail- a' la lonreur

IOn fufFH:wJfë de! br'mdil/es (5 c: /0 c~ n' d QY)/- donc

pal lia ncro:r re9Ui5 dans/et" Z,chan!illons de late'rile.

A pre\ (Jours j'immenr'oY] ,,1 un (I) J'our dons l'air)

la resislance- des e~hanf(//on5 sam po:)/e se lf7)/r

oboils:e de prr?5 cie la mo;!J~: tandis 9ue cel!e" des

~chanN/on5 avec par/le de pres d'L' 2/3 de leur r~si5-

lance ovan/- immersioY] (F"Jure; il.S' .14.9).

Apre's 'r: d' immersion el- hu.il- (2) jours dans 1la/l',

les r~hanl;';lons sam pa/Ile ont reJQjYie' leur resislance.

"'n"l~ale) rands ~ue ceux avec pai/le en Son/- oux 3/5'

<'11 YI YorJ.

A 28 Jours, leI ec:hanf;//O'fJ5 som paille qttUJfJfV)j- ur)

raux de st?~hQJe de Ilordre cie S3 % canlFe 97 % pour

ceu~ Qvec pClille {Tnbleauy A-la el- AZI en Clnnexv,

Le dro,; noye vers /0 penfhe~/e 9ue cause [a presence.

,.
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de la pai/Je- peuf eXfli9uer cette d'f/~rence. .

A pre';. 7 jour.> d','Y'r1Yl1eu/oVJ et liY7JOUr dan, f' air

la leneuY en eau Yl1,ennf:- estde n. S Dio pour jf!.j ecb an :

ri lions sam petille contre 15,'1'/, pour- ceux avec faille.

AP/'f'5 7jovr5 d'Îmmers/on ef bui]: ($) Jovr.5 darJ5/'air

la IeYlwr -en ecw mo)eYl."e tIr de c.z % pour le, échor!.

/;1/0 1'1 S Sa nJ paIlle COYlIre 5.2 ':/0 POUy ceux avec padle- ,

On note encore ~lAe lM ~c;hanl7/lons avec fai/Je

ont encore 'e~he' plliJ rati dçmev>r (Ta/:'!Qcw A- 2S-

.en anne x:) .
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4.b Conclusion er ReccmmanclC7hiJns

Cefte k/i.,de ne rrmei- paJ de se prono"Ylw-- o/~ fa;oYJ ce,:/a,ne

Yur )"1IAC,/it/ ole la IQt~rilé Q' la slab;l,sa/;~) seo/PlMe",! a' rari'y

r;)p SE'.l caraGliH~ti7"eJ '}eofëcJmi7uPo,

La /rneur e n -l'cu< "'-U ccrmpae-/oye dcrit- ête ~urYe;l/e/

a!tf"tvemev>/j .(dle dcr;1- ~te vu7y,'YJe. de la /f"cvr en "au de

}'?r,';"'''1'Y) Proetor. ~ /YY1e//JUV1P~ C(JYIJ..;,t..::",.., dp YnC>/Q!rQJe

SO'Y1~ re~n;e~ lorsre. 1'dY/ distoJe d'uYJ fol Sec.. L Ip""" nece «:

5"';~ CUI WJ(J,,I,::I:Je .Me frUa C;;'iNle/ -r en p", d. ma/axa),,- •

Urle cure de /4 J!5UTS est: abso!.c,me",}- /~cIt's,ensable. ,ccpendonr

.J,jJru.J (Yn t'eu r C<fi;, VIdre 28d6U rs .

Certo.lnJ cmst'!üQ.,j; pe«vfYlt- Q(foiv une aetftM j')-"·Co.
ch,'",.,; '1Cle. rVa~1ê Sur Fae"f;;;.." du cime",!': -reIs Sant 10

vno.11·e~u .rrt"i~f,{eJ, le, ruifaleJ> leJ '?" el ?.cJ;-o1jde!>

jY'I1~!;,JI/~ 1Ae. 5 •

Le 5eul o.vm'7!a:y de 10. fClJle eST la bonne tpYUte. arrp's

ICI rurtJre sl'elle R.st- wJ)/samW1eVl! o.ncrée dam le m",te;"JQ.,.,.

Lo .;,félSe c>le cI""iPWJeVlfÂit:~ e.o~ de 0, M C<J,,/re 12
&

NP~!'n1;Y) POUy le bétoVJ. On seUr "lue ~r>1u€- le tcwx

d~ c/'c",//empnr CLU»'Y>1en!é (ct rin/sléinre maxiMum aLl:rmeVJ!é.

,
.~
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é/el/e( par 1

••

rat/Jort Q' ce!l, ;eI',,"in es t a, r;/â,..,dcmJ lcrsqu« ICJ comf""lIl'a-n

Cl~ hrc..ftc./e, e'esr ?o"r,/"cn Yltf\.<O recQWJma,..,dOYJ$ Cl' œ!AX 91-<1

a"ro,..,}- "" bDtiCSV;yre e.t: rr' d'utiJ/ser le 1l"1,-;'rJ~ t<:<NX ole-
1 0

~J,Q(rm,v/~l.fe >'lU1.I$ ,oU de nE pas IrDp s'eV) ~/D1'JYler a/Y}

9L{e nos resu/ta/; SO;f'nr COyY7?cfr~iole.5

lJM reCDyy>n-Ja,..,4o.l;m ,,'yY);!a;Yi!- esi- vA!c.ble fOUY le­

COn1paCrJ IW' Hm .execute' CI' l'cvde. d'uYi ,ilo," a' bcde..

ci Ycu/a.ire . L' l'ntê..., sile 1 e} II" nombre de Wuf' r: û/uchf2.- ne Xo""f

ras sla"dorj,'Je~. L 'fJSf"t,;,/ es} de neris byjj"rlpJ druJ Jr",YI.U­

Jars ft d'ay:;/ê,-- le CO)''f,c,Jâ;;e d'uY1e C{fc{ctef0 !~rs/ue les c,rlIts

.R-fce'de"fô.A:e, (/'1C<n1~j"()r"-nt('as If\Yve/lf'Wlelr)r la Talle l de la

cO""/,,o.ct.'>frI/. 11 jcùJ eViIi.- cie vi.brerlf/J ecl,,,,,,,,,t/lcrYJs dO'1'1r

l 'IJUvro. G,,!,/a 1 l?li-' ty')/WYO;S",( I( 0/. d'eau r-: e~f/e) Car Ir..

';"br<wY, n1eié<nf- l'Cd danJ un m;!'w "n.ij/SclYnl->7 e...,;-/Lu.,'de..;>

chrJUilJe e'-ncYWl~ .,..",.,J--ei- r,s 9cre de brûler,

On iYna,il7e ai,f..,.,e" r "lu' UY1 comr"cloJe >ria!fcu'J- Où

U>1' mavV",În jranu/arite:en n'Cl\\uy-aYl}-1u'uYi ho YYlkn-e..,

rorre,'",r dl? ci5YI/{,c.!j entre p,C"...I'i'cCI/f'5 de! so!~ ?u.iJ;e YVY7dre-

':": Inelf'cc,ce )'add.'l;~ ,de cimp~r. La pfah;t;5ali~'

11 tl.tJra dans c-e Car CIJYlc1..u,)- CJU '" u,.,e 0/% enH fnut.'!e eJ--
> .) ( 1 t

L___ 1



'l.".- /0 sfat,j I,s a!i~

r-
I le m are~;GU.i H ,d{JJ~acle~a rafidn'nmf-.

NOUJ pYoto1QnS u"e ~tùde o.,!aù-~

des f"du:.!s devanr 'jjoranty It'J 1'-iafdes'

acerochoye CHi surf0,.{ (sto.t,;/,se' ov

,;."'f<yYne~b'I//so /;éJn ,

r;,;,/Q nc.~ CUi choc- :J

_ (J,prer un; e] /ioe

n-: r-rr: CWSVl' J'PlSJer u",e s!ab;!rsC\1J~ deLa

lote~;1ê OYCe 4Iim'-n"!;',,n des tarl/cuieJ finrJ a'/"C1Y!Îr d'tAn

cert,,~ oI,'o.m~ti-e. a' cJdlinnJ 'I1<-r <'1') Jonc/i'Dy) de fa

JrCl>1u!om~tr-/e.) ff "r»: Un adc{':Li te/ rAe le b;'rûme_

-"" {':"W./,/OYl cru E'>1 cu] . b ac]: ) pE'nnf'!lanr-uYJE' ;mfermeâ-

b~/L Sc! ton du J'()/dCl nJ'? Sol- C"'vr)PVJ~ o.ver dpr":t'cnaceYJ
l-
ICljes.

L _



· ANNEXES



55

_ L'ISle des lob/eaux en annexe:

~ .-.
10bleau
Ta la/eau
Tableau
Tableau

Tableau
Tableau

Tableau

Tableau

T"blee,,"
T,,(,}eau

TabieCUJ

Tableau

"Ta ('Ieau

Table"",

Tableau

Ta 10 leew

A-1
A-l
A.3

A-4-

A-,
A-b

A-7

A-9

)1-9

A·Jo

A-JI

A. Il.

A-/3

Il-It;

A-If

A·/b

i\-IT

1'1-18

A-I~

A- 20

Essa', de eom;;acïaqe--------------- 57
AY1Q~se 'jranu/omerr'1ue [rsa, N'I- ----- Sq
An",se Jranu/om~r,.'iue Ess oi N'z- - - - -- 60
Fuseau.9rt:,,"u!Dmefi-'7ue de tOUJ les
areJaif{!JII.in ajJ'eJQte){B,s.,~nl~6€)----61
Facteur' de eorreJi0>7 J'our la Ie"'pualüre.----- 64
Vale<" de "L"pour ulJ/,"at,-o!? da",,/q

fo'mu/~ de S~Hes, pou..- /'hy d'amèrre
A,S,T M, /Sl H-- --- 64-

Va!",..- de K e~ j<mcfio!? dela /eWlfe~a/u"-e
ef du poiq's ç/,e'cij,'1ue des rol,'de> du iol- 65
FaJéur" de c.oYrec./ion \\olt four le ?oids
sr'~'hu~ des, solides.: - - - - - -- 65
Lm,lfs de ~nwÏanLe d' !JJlerberJ------- 66

class; Fcatron des sels J'our les rOlJe5(I%S)
(H'jh,:,a.J ~erearch Boa..-d HO,d'h'cato17J------ 68

CI"S5'Fcalion des roulëj {H':iJ-,wc<~
Fl<:search Board) !: 6q

Clal~'f'catr'on de< fok :i' eaus ~ n labo'ato'~e
(p/UJ de 50 % dPI el,'me.li> 0, Dg ,."..,) 7 a
contra/nie -JéformaOan ci 4 v. de cl:""e..,r-
.1- a' IÇ ,/9 pu,', Z2 '/' d'eau 71

C~Y)!Yary,/ê _)e'jorYt1ali~Y] a' i ~/o de C;VHe"...,r
L'le' " 73er: ra ,1 /'3 PWj ZZ °1f) dl ea.U -- __ - - - ~ - _

COYlffa',.,re -j);jo'", a t,on a' ç; '/0 de cime,.,1-
e>'; Iii, 19 PU/', l'l'/o d'ea.u-- 74

Con""';, If, Défon'"",r,Ô'l ,; G'?, de cÎ-menl-
el-a: /e"!o d'eau 7 5

Contra;n" -PéJorm,,/i~17 a' 00;. de c;,."e,.,I- 76

Itl/Lue",,, du 'iD de c'-",,''''!- Sv,.- la,
~;"I/c.Y'lce a' 16 % d' ë au - - - - - -- -- 77

De..,~i(e: ,èche der écha,.,/;//on~ oran]' 1e,1- a'
Z 8 jours 78

Ta.,,~ de fe~h"e de Cjuel?"" e'chantllons
enlone1,'on du te"'f5 de [.vre 7q



Tableau A- ZI

TableaJJ A-U

) Tableau A-23
1·'

• TaUeau A- Z4

Tableau A- L~

Sb

TcwY d. se'choye de1ue/~ue$~dlQ")i/lon;
en fon clio» ,d« ie"'l,s cie cure- - -- - - - - 81
Contai YI té -Petr rJ1a l'Dy) al b '% de

c;~e~r) /6% d'e= el o,.,~/. de po', Ile -- --- 85
Con~ail'1fê ·~~fo"'Y'I1a!fon d CP/r, de.
c;W/C!.,.,r

1
160/0 d'eau j ~'our5 dIÎmmtrno~-- - 86

Conrral~1e _D~formafion J (; o/~ '":
c,·"".",( /( '/. d'eou et 0.51, do po,lle -

, J

. d' . . 37TJour.J /mrY/ar/l:Jn . - - - - - - - - ---

TeYleu",," "'YI eilLi de5 echa.,.)!i//ons ~mrneJ('~~
au mo..,..,et1r du lëd- cie Comr~i?H/Ory-- - --- 88
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CARAC1ERISTIQUfS DE L'ESSAI

A'STf'-i D 1557 PrOcrOY mCJdiFj~ (méJ"hode. 0)

. marrea u: 4.5kSI45.7c"",Qe. chur",

• ",oule C.BR: f,~ 12.-lv"

d~ 15 2~c'"

V ~ ZI 2.4- cm'

.tcl,an~;l/on <13,..,........,

5 Cou ch c 5 ) 5" 6 c o '..1 ps

OBSERVATiONS·-- --'---,=='

(2.Î p,--'!!:L
V

(3) P ~-P__
d 1 +_:f:"_

rco

r
\ 0 I:iS 1

55"1 1
1

41,1". 1

2-.20l
189 1

(
•



EXEMPLE Dt CALCUL
5B

W, r ï 'l 4 b -,
~r•

T ~ ~-5 21 D'-
V~

-z, I 2, ( .......~

'Co~ ?s\...l e. r, ==t:> • V0, " T >~ "1 .H Je,
V:S + "1 ~

~-::,~ 1 .-t)
~l .-

la..,.... <Z ~ 5' 3· lb dC

OnQ:.." c1d"d<",r:
==-==--===

Cl> Ic ... .L-d'L /.) tc .... a.-ur (2." Qç'-'­

I-=;; ~.~ d e: l'a.:':"
- - :.Jw-:-\\t~T~~)-V..J,;-+l) -= 5'31.3;1' _::;~-I.'-21-'y· -z: 4~-.43",-

1-;",',:1 ~ :; <;.-. c;_. - --

:: ~_--IIi)()
v-'~,>

:] 1

=-

-:; ':.l{,b~,

= \J=

.:Ia (I)J/ !, <.-1 ...... 1' (;l~
-----------

.> = V-' T( V-

1.71~

1 -l'

p 1. '67 ~,'~ ••..,1r;; --'--- - ----'--,,-

o

------------_-!
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ANALYSE GRANULOMET~\QUE

ESSAI N° 1

'TABLEAU A.c

Poids ininal sec

'NT ., T ~ II rz o
~"

kI
<.::J T 4H 3"
~
\1' w- 10 GGB0 :y
L

1

« Fracf/o n uti-t5e~ .-r-
IO ces :Y,

L

]\IL/T 1K 'Dl % %
j_J_ .
3.17s 10.01 LI 0-04,.1 sz .o ,.1 .

12Z~llo.oln 0.0,"' 7~.9 Z,g

'/.49 0 10.om_o:olsq..f7:.L.~
'.g94 10.0127 0.0114 153 .c~

0'" 1...rt e.oesz ". '~
o.,'" io.oln 0.0055 ,lb., 1./
-[0---'---e.z zs O.OI,q 0.0019 38. G 1.•

(0% 0.0129 0."'1 31.S 1.2
----'~

c.coa O.Qll'3 0,0009 3!. J 1.2.
--

[_3_1_-1 2.3:> Iz~, GS 1i.1 ]i.n 1

25 2.35 l2.GS Ir.o o.gO

, n 12.35 ZOI,; /24 ~\
zz I l . 35 /~."l- 12.5 O.lD~

I_I_~- illiTO---n 0.052_c__

17 2.7 ln 13.3 o.oo~.n--
Il 2.7 13.3 Il.3 0,004. 5

'.!ydromeire 152 H .
/

N" 92 870

(/?oR)a
w,

x 100

.D""", k VL/T
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ESSAI N° 2~

TABLEAU A.3

Poids i'nIBol sec:

WT + T ~1111..o ~r

Lw T 4-5 L. 5r

~

« Vi 10GC S ~I-

lf1
T

L rr ad"uIl Idil"5e~
<Zr- iO 6r; 8 JI

Poids IniT,a! sec', 5(;, cc :Y

J

IJ d '1"; Il N" uz 07,"'y romp Je 152,. ; J DIV

Po;, c lJ<..JR) 0 x 100

VJs

b m~l' K \fl;~

) ~;~~_c~:~"f: !-Je,,, melÔphoJpiJO!e cJe S,dium (409'/ li/Fe)
---------'
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~U",c<"~,_"ta:l~ dQ Foids

r'~S:'3 .... t \"'.s t-;:"niS B. S.

100

10 - 35

3 D-50

r,jt'. n\~).: i so ............
l.. 3/... '''')

8 - :3 0

0- G

95 - 100

'2.5 - 45

1;5 - 75

G S 1 A,)r'9'\ ,n'" 38.d
\ l v, ,- \ 11-----1-------1

lOG

d ("L S

7" . z. ......... ,..,.., :5 Lq

3 c' 1 1 Vl. .
u. ~.~ 'n

1'] 0 ,..., ..., 3/" 'n

1-,.76 ". ~ 3/, b ,~

bDQ fl.>rr\ ZS

150 t ~.... 100

L 1 /1- l' 111.J5a.aU JrdI'1U1o,.,...,<Z.lr''l'-.1!. c Q. ,"1.. 5 ~S

a5rd~.~.s( AII-'" "J'J«'j.~Q-) (6.S. 88;> .ts s s).
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T= 1,"",",,,

• Fl:.ssanr ra,....... . s 2.00 du ram;sa~Q. :::; )ü['('(:'J'-- 95j3:=. Jr 3 ç 'J '"

CT= + 1.(,5

R - SR ~ R - D>a.,. Cr = "- 7 - w- -t 1. b 5" w- ,+. b 5

• 3.8c~ = S.3
1 .....,.i..,

• k ~ 0.01Z1

1



Q = 1. (JO

d \.>. P ~ '>5 t: n t d,· d ......, ~ t,- C:. D::: o. 0 ~ T 6 ......... .....,,

63

•

y'ê\ ppo,· rd a c.' F' o 1 c!5 t:or~ f dL. J;'><!\ '>5 do ..... j- 2.00

l' /0 72 2 sG ' , 3·9'= ,< ob z:
11"5 <

.-... 100 -:.:.

o

L~. b~- A 1. {JO !'- 100 c­

5 G. G c
0.78,8



, - - 1.10
"
]1; Il (JO

1: li 70
1:..; 0.10

"1 0:1l)

-:11 1100

_: 1 {J ~tl
, , , (j 40
2'\ u.ï'Il
~l ! 1 00
2:\ 1 :10

:211 1 1 b:ï
'2"7 ! 2 ()(l

2.-\ 250
2~ 1 :l O~l

.10 :1 Hii
~-----

FcILis;c;'.l ••- d~ c.o,'rc. ci,'en

,

,.
, ,

pour,
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--- -

( l r 1~11I,,1 ( l"",,,,d (h 1~'Il.d

1"111<,,,.<"1' , 1 il" "" l , ,L ,,"" " 1
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du. ~)c;ds SpdC,'f"quQ. dG.-";" s\){idrzs dt{ sol.
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(d.lIll")

2 H.!)

2 H"
2.75
:l.70
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UUU

LOO
1.01
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TABLEAU A-9 . LIMITES DE CONSTANCE D'ATTERBE RG
1

l"é ESSAI 2' ESSAI

\ Lim"It-c. d~ 1'9 u ,Û ,,' limJQ.. dG'.- Ta.n"-'-lr' a.T"l <:a. ~l L irn;r<l. d,,- liqui di hi' L!m.i r,,_ de. T<l:-Clot..lJr 11:1\ CdU

WL pla"J;(.;~~ WP è \~ "-':'C<LpTi!Jn 'NL pla5tic.lt~ VIP d la. r;crz.pr;on Wvv

ci\f'suk n~ t 2. 3 1 5 b 7 ~l '3 10 Il 12-
1

13 '4-
1

~

W T + l";;.,,..~
1 1

1 32.9°13208 ]44.3B 139.% 60 1 i
2.~.2.31 2.1'"12.3.49 26. 01 u. lb 12·")' &/7 03 2. 4 . ZL. 57 615· 60

f---- "l' 1

~ Z001] 1.0 11 12190129.,,138.,,2135.74 2lo 051
1

~ + Ta r €. 21. ~5 1".f.3 12.. ! 1 80b· 01 '2. Li. 18 601. 76

1

~c.

300 1-=157b1~2L 1
iw...., 46gI3.5~1 33< 4· [b 0.53

1

O, 54- Il. ') z,
0.55 1

0.39 7 84

1

'c.

Ta ra. a. 31
1

9 65
1

9· 74 8:2.\ 8· 13 g 5~ 54 .05 21."" 1 u_'OgIZI.44[ 2.7..31 2.\.1.,4 1 2. 2..,1 52.·,,3
11~c

1
1

T4,1 17" 8 1" '31
1

Vis 13.2..4 10.42- 10·43 13.64 2.. ::'-0 7.. ,~ 751. 96 8. 4(. 1 z. . b 1 \. '2.\ 555.43
~c

W 2.1. 4- 1.5 35.5
1

3 J .9
1

3J.5 j 31.b 2.1. 1
1 2.1.5 '1.4

ï. 35·3 34. S- 31.8 -:5°. S 2.1. 2.
1

chocs 13 2.0 2.7 41 (J>
Nbt"'c. \ \ 15 2'3 46 Ci'
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Sols pulvùulenrs
(35 0/ , 0" moins pa5so>'lf Je N° zoo)

Sols sil,ceu, ou a'3;/eu,
(Plu, de 350/. PCfSoTlr Je N' zev

Nf) ZOO

Appel/ar;"on
1 du ~rovp~ A-7~ 5 Il

A_ 7~'

A-7A.6A.5

l ,

me" 'lb ",;", 1" ";,,, Il'. """ :lb """

1

35 11/. maT 3S fJ/o mO'T1351>{~
5010 mc x 51 "/<> maxmo,

/0

AD 301.

IIQmisa9~
·1. pallan!- N°

W

NP

a

40 mal'

10 ma;ll

o 4 rn a);'

40 l'nar 41

10 m~J' 10

1 ~ rno)'

1

Gravier el sah!e
ou ar~ilwx

EXCP /1er·,I- a' bon A ccet" able. à mauvais
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TA8LEAU A· Il ; Cimsi ficalïon des sols ( Hi3hway ReseQ,ch Board)

C/aS5e A-I A- L A-3

1111
A·7 A-S

1

CarQc"T.',,'sti 9ue- non plQsr. A.l-4- A _ 2 • b

A. l."- A - l _ 7

GrQciahém GrQ ci an'o" uni forme '>abl, sable 0;, si/î.l rn icaas Ar ~ i le Ar3i1e Tourbe
1Tex/ure. bie>1 v oriee er cv ....... arr1e

ou
pla .t; 9u~ pla,r.·9u e

1
Bo n l i un r MalJvai~ Iio"r 'J'QVI<?' si; ïeuse. or;}a niqut. S

Srabi/llé' . (;-rand~ Moye"rl< Gra,.., de: ïrra n d e .' ·;;'·i~I,.lo"~lnoureu,."C<>m_ Bonne lorJ.9!-:;- bie.n N li 11,
/orS'1'lH c.onfl!l s ...rlJY'e. PQctiDr'llabori_ c""'pc, e

Resislance au cisa,ll'rtI11r)1- 1 case Fai!'l, Fai!,leGrot1de . Grande G-nand~ - Gr o wde: va.r,'oble va, FiabJe. Faiiole

Co he'sion Crra n de Fa;!'Ie. Grande Null. Variabl,_ Faible Grande Gr o n de Faibic.
RQ/rQ''/' Pas n~i$;/;,/e. pa, "ffort"! Fluiçible Il Pa~ appare.nt- variable veniab/e nui sr"b/e Nuis/hie !Vr..Ii}i b)e.

,." QI ~radu'{

ExpoYJ'Sr'on NuIle Null, F a.lblt. F"i ble Variable Gronck Gronde NUI,ibl. l'Iu,'",!,/,
Capil/ariie' Nu 1/. Null, Fci.,b!(' Fcùble N,,;sibJ. G-ra nat G-rande. vrande Ntliç,i bJe
Ela,t,'oil..' Null" /Julk Fa'bl .. Nulle Variobie. /I"i,ible /'Iulle. Crrande- Nui ,', b fe.

Lim,re dl? re iroil- lA _ Z 0 15" _ l5" Il5 ma' Non €Henr, 10 . ~o

1

';0 ~ IZo G- /4- 10- '30

1

'30_1'2.0

Limite SafLnOr/Oh /Ion .eue"f. /10" e1Jf'11r. /'ion tut. 11r, N 011 ~ssenr, "Jo "., Q' 30 _ Ilo 50 »t c r 10 _ 100 '30 _ 4.00

[1' Num. cel'1triç. /5 yY1 a. X- /2 _ 2> oz:;- ""a~ /2 "'CH No~ e<5enr. NolO essen]: /lM elsenl: /'Ion ~\Se"l-. I",o~ ''''>'11:
C al1~e~e,..,,rd. volo", _10 o ; ,; o .IG Nulle o_I~ 0- lb 17 ""''1 11 h" " 4 - Lo o

Relr",; 1- /'''eo.l're. 0_ '3 a _ 2- 0_4- Nu ile 0- 4 o . il- S "., ,>'1 5 "" ~
/ _ '0

% 50< b/. 70. Il:î 55 - Bo 55. 80 75 _/00 5S '" œ r 55 >na,- ,S maX 55 "'0> 5'5 '" o r
"(0 s'/Ir 10 - 2. 0 0 - 4-, 0-4-5' Grand H "xen Nor"! Hoye.n, tJu1
"f, o''JÎ/e • 5 _ 10 0 -4S" o , 4-'- F""; l, ,,, Faib le. -;0 ~1t1 ~o mt rï p«J

Teneur" en eau oph'm al 9 9_ .z,
1

e, 1L 9 _1'1. ILI7 1.1. . 3O'

1
17- zs

1
17 - l 8

1

- - - - -
1

•
ar.;-'~­,.
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C/oHiÇ"cahon des Sols grerws en laboraïoire- 1

C Plu' de ,0 % d~ ~Je'..-n .n" > 0 De mm)A- 12. '.

in; ïions Sy"'bol., , Con diFi ons jAl'pel/ali'onsL. Pc.
(us. c .s)

Cu 0
1) bD >4 el-

moi", de ~ % Cfb L,o Grove pTof"
(G.w)

,
de 50 1. d' il e' _ Cc ' j).1-0 C4mp~j -tnTie. B,'en 3ra duee

':ml' o.o~ hlml n'1cv-JiLO.of '""" .1>">}'o .A el- 3

un
1

6-"., Une 0/'1 co"d,f,'ons de G-b
""" P"'" 1.>ZI'"nY>1 WTJ') ho" s"1,,ta,/e lb 1 9'""due e,

1
Limir. d'A Ihl>'r]plu, d e 12% 1 CrL ~rave. \

cp~/e.'.." ,<O,olI "'''' (Cr M) au _ dessous ole A Un10neure
-

(jA 1 L'mi/Ii d' IJtterbe,'d G-ra ve.
(Cre) "'". dessus cie A ",rqi/eu,e-

1

--j
Cu , 1) &0 '>b .1-

",h ~'o sabl. propre

M," ~'". de S '/,
(S"') Cc- ~

[]),,) 1-
c.Ort1ry/s ~nfr.t b"en ~roduJ.

nlï>O.oJ.-.,m dl ~/e'_
/' .DJo)l:,D,o lû 3

d;""J1 è , men15 c 0,081'11>71 S", Une des cond',f,ons cie 51. S abl, propre
'l ..,.,...., .- ("0 P) hol1 safis fai/ë ~lo.l 9radue'

__t:
.

SL U", il< d' IJltfrb"j Sable,

(S M) au _ d€opu!> de A IimDneUy

SA UmiÏé d' fllterberŒable
c.0 c) =.dessusdo A ar9ileu~

c Inj,e'r1e.ur" à 0,08 mm'::: Il ~b on u1il,'(e deu. 'ymboleJ
l'c/enr de cm..n"bure. Cu -: coe j'cienr dl,.<JrJi 'r,'orml e

P!w

Plul
des é

Grave, o,,~

d,'"".,

SQ ble> on' un

1 r" .(

, Co. co,!!
-------

•

,~j A,I.
do.

DE'" 30
\J



[ 4 % JQ [!MENTI

5 <1.(Jion : 1. 767d ..i
hdUr.:wr- : 2.925drn

r 2.hd

Essais decompression su r cylindres ~Janda,..ds (6 ..l-oI"'IJ

aux Q C ar3<l.rn~1l z: 00 da~. ~p 0.11 MP.,Ir;.,:n CURE. : Z6jours
>7> ."

(6 % d /eau 19 % d'eau 22 % ci 'eau

IP-4--16 2P_4-16 3v- 4"16 IP- 4- 13 '2P-4--19 3V-4-19 IP- 4-22 '2P- 4--'2, 3V- 4-'22

-s: l e: <S"" l "- cr-- l "- 0- 1 e: 0- 1 E 0- 1 Ë. 0- 1 €- «: ,1 E. ~ l "-
d.N ''''0'' d!tN ')( 104- daN 1~lo" ~ 1";< 1(l4 " ... r.J 1 x IQI+ ~I ;<\0' daN l;"IQ4- d..r-J 11-..104 c:J~N r).! al.t-
c~L c ......1. 1 c..,... '- 1 Co ..... '- 1 c..-nL c-rrv- -::c= "-",,L c~l.

0.01 0.0 0.0
'

0.0' 0.01 0.0 0.01 0. 0
,

0.01 0.0 0.0
1

0.0 0.°1 0. 0

1

1
0.0 10.0 0.°1 0. 0

3.41 6.~ \.\ 1 9.2. 45 1 195 2. '31 20 5 1\ 1 TS Il 1 9'3 1.1 1 liS 1. 1 1 13' Cl Il J 12-

4.5 111·3 "'.31 15.'3 5,'\23.6 U'132.$ 1.1 1 1"2..7 2.31 1'3.b 1.11 35.'3 \."7, n·, 1.4-1 Il.8,
1. 7 i 3 0.4$·11 17./ :3.41 2,1. 2- 6.8 '28.4 31 1 3'33 2.81 2'3.1 401 2'37 <'..31 54.1 Z'Or 2.'3.

ss 1 2,2.6 4.51 '2.7-0 7.9) 33.~ 3.41 4&.< 3.11 41.C 5.71 45,& 2S1 "'1 2.:>' 3'3· 2°
1

51. 3
1 n: 3'2\ 3.7

'
'-4160.2

1 17-9 129.1 9.6
1

41.7 57.1 3.71

4S~
2..9 1 \Ob. 2.6

1
56·1 2.21 gS7

9.1136.6 6.8 1 3'3. 10.71 47.5 4-.0' 7 0.1 4.01 58. 91 1 75.(, 2.81 \ 16.2 2.'~1 &2.( 1·71 112.·&
10.2 1 44·( 1.91 ~. \1.'31 54.C 4-.ZI102.E 4.21 11 10·'01 95-1 21',1 12'3'3 2. "1 133.~

1

1 1\.5 1 54' 13.b1 (,4·( 1 4-.5[ 95.'
1

Il.3 54-4 4-.D,ll'3.E \1'3
1

116.2- 1 1
12.5: (,8.4 1 IS~I 83.< 3.7 134' 1 191 1

65.6 4-.bj '09.1 12"1'2.6.5 1
12.71 7b'~ 9.11 75. Ib~ 93

1
4. 011 ~3.~ 119, \3'3., 1

1
1

1 1 1
12.81 86.& 8.81 82.1 15'1192., 1 1 11. 31'4-81 1

1

12.5' 95·"
1

11 1 1 1 1 1
1 1

1
1 1

1~.21 \0/.2 1 ) 1
1,

1 1 1

~I
1 1

1
1 1

1 11 1
1

1
1 11

1 1 1 1
1 1 1 1, 1 1 1 1

..

... ... .-. .. ..... '~ ..
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TABLEAU Go d" CIMENT 1

(béron))

/6 i.: ci' e au 19 % d'~u 22 % d '''-8 u

1P_5-1f, 2P-S-If, 3V-S-16 \P-5-13 2P-S-16 3V-S-1'3 IP- 5-22 2P-S-Z2 3V-5-22

, 1 1
0.010.0 0.0

10.0
0.0 10.0 0.010.0 0.010.0 0.01 0.0 0.0; 0.0 0.010.0 O.O[ 0.0

t.3111.3 q IIZ.3 \.11 '3.6 \.1 1 12. .7 11 113.J 11+12.5.6' 1'\117.3 1.lltr.2. 1.11 ZIZI
3.'-IIS.4 3.4125.3 2.%: 18.5 2.8:24..3 2.8 1 26 0 1.7: :'0.8 14.125.b 1.4-\30.8 17131.4

~: ~: ~~:~ ~:~: ~:~ ~.~: ~~:~ :.~: ~~:~ ~:~: ~~'.~ ~:~: ;~~ ~.~: ~~:: ~.;: ~~.; ~~: ~~'.~
~.b 1 43.1 8.51 50.'3 S.11 38. 5.1151;.'5 51157.4 3\ 159.& 28163.2 2.8157.83.11 6,3.4

Il.9155.010.2158.% 5.7146.25.7169.45.1 1 67.13.4167.7 3.4.1%4 3.4.1 74 .5 3'~79.f
13.6164..3 Il.9 1 61-7 6.Z15$., 5.~1 76.1: 6.'2./80.3 3.71 74.~ 3.5I IZ; .1 3.7 183.5

13.7
193.7

15.3176.2. 13.61 7U 6.2 1 84..4 6.8 1 3 5.7 4.0: g3.~ 3.1: IS4B L•. llrozb 4·0/11'3.6

1

16 .4 \ 85.8 14 .71 85 .\ 6.5:95.4 71 1'07- 4.61116.2 2.81168-54.21114. 3:"rI153.8

17.0:93.315.9194. 5.9192.3 6.711180 7.1112~. 4.41139' 2./1177.% 4,41143.6 3..~170.'3
. 17.3 1 96.4 Il.01107.0 5.7: 9571 6.51126.5 7 11127.~ 4-.2.1 /53.. 251185.6 4'°1162. 3.3

1
177.&

17.51101.5 17.31/14.5 5.4
1
99.2 6.2 1 136.8 6.gI136. 4.0 1170., 2..~ 194'3 3.7\ Inl 3./1186.'3

L

J17·8 1112..5 ·17.~ 123.
1 l' \: : 1 3.4-: 184.1 1 3./1

195
.
5

1
17-5 \120.3 !7.0, 130.l: 1 1 1 1 J :

17.3 laf>.5 16.'7 1 134.0 1 1 1 1 1 : . 1 1__l 1 1_1__1 1__1__1. '-_ ._'- -_1_-

i

1

i

!
!

1
1

1

1
1

1

!
1
1,

1

~IUJ ,

.......



IlTABLEAU A- 15 : Conrrainre - Défoy";'al-ion [G % de CIMENT

(essais· cie comF'-ressi on sur cylin dr es sTandards (béronJ) sec.r;on : 1.T6 7d.,f
haur~ur: 2.'325dm

Ta ..... "J< cl~ Ch<l""~lè. mlZ.nf = 200 dorY:,. =.,. O, JI Mg/~;" CURE,28j ou rS
..... 1",

16 % d'eau 19 01. d'e.au 2"2 0
(. . d'eau

1P- b_16 z». 6-16 3V- 6-16 iP- 6-19 ZP- 6-19 3V- 6-1'] IP_ 6-22 2P- 6- 22 'sv- 6- 22

0- 1 Ë 0- 1 E: 0- 1 .;: cri c, o-;E. cr [ € 0- ' Ë cr- l "- 0- 1 E:.

~:x 10" dc.H 1 10'+ t~ 11.104 ~J"IO" ~ 1"10'" do~ 1 104- ~IX/D4 dof'J Ixlo" dQIJ 1 J;: r0 4
c~· c~t. i.. c"'" 1 ,- cm " ~',

c~< =1
0.010.0 0. 0 1 0.0 0.01 0. 0 0.01 0.0 0.0 10.0 0.01 0. 0 0.01 0.0 0.01 00 0.01 0.0

1 7.~ o. '+: 9 9 OS 115.4\ 0.612
3.9 1

'0'''1 24 .6 0:7 1 LL5 o 61 239 O.b 1 2'2·91.1 0.8.\,,5.6
3.4 1''+0 14:318

1
li 117.4 1.1 128.41 2.0

1
45.1 2.6

143.8
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'3(,~

1 1 ,, 1

\ 4· 7 83. 'J 1é. ·9 , 85. \ 204 103. '" 27 2. 1 '02· 2 2. r. " 11/. 1 J 7- 0 , ! 011· 4
1 . 1 1 1
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1

1
1

a.s : 1° 5 12.
1

~ 1 Il. r,

~o 1 2." C. ~" 0
1

17. 4-

51
1 43 4- 5.1 1 3(; 2.
1

5.7 1 5&.5 5.7 1 52. 3

5'1 1 68 0 5.'1 1 62. . 2-
1 1

ç, 2.
1

78 (, (,.2.
1

76 q

(, 5 1
qq 1 6.4- 1 102 '1

G 5 1 116 .2 6.2. 1 Il G 2.
6.2

1
13'3 .3 5.5 1 12 q . '1

1 fL t 3 _ b
1s q

i
5 .,

1
!L.. 0 2-

5. If-
1

1(~3. 4 5·4- 1 14 q. 4-

5.1 1 170. 6 1

1

1

1
1

j ,



11

L% d<_ c,'rr;Q.nr
1

E chen rilion
1

R.{~ 15 rO!'1CQ. \>T\ 2. ':><

ôc. ,.;/<:: ..1'12.

~
b. 5

0;, 2-0-1" 6·4-
,

l J
C7 " 7

3.1/, % Cg 4. l

C9 6 1

1 ! - h _ 1 b 12 8
4-% 2- 4 - 1b 4 1

1- 5 - 1b 11. 8
5% 2.-5-1(,

1

17. Lf-

1

11- b - 1c "-. 3
Po 2 - " _1 G 1 t. g

3- (, - 1 (. zo. B
L,-b-Ib 27 Z.

1

l
,-1,-1. '-/ . 5

(,-6-1(, la ·1

Il
8. 3'1 % C 4 5I 1

Cs 5~. z
C, 5'-- 4

1--II.~r,( C, 10/.9

cl. 9l· s
(3 Sb.b

L

.0

1

r"flu"-n CQ

\"'"~5;~ra.nCQ

du % d. c,'m"-nr Sur la

d la compre.ssion.
(cyli"dr"-5 srandards).



_'::"_A1 _.;.

\ . 34

r . S 0

Cf 700 1. et

g 750 l 'S q

Cf :"'üé) 1 b"L

Cf 000 1 ZG,

cr X50 1. '11

Sgoo

q zoo

9 ~5 0

1
1
1

1

1

9300 ISO 1

q SOo 1 1

'''"" 1 1"__1_.

;; - ! 6

6 -: ~

IL~'b-l(,

li 5 PA' é - 1[,

~

ï bP.· [,./&
li ""'
1

:1 1p, c .'
li A~'O'~

'1

:; "2 iAI- b-/ (..,. 99

1 . q Z.

ln

1. 97

-y 1
uç) (

'rfr/u o} 1
1. Cf 1

'0 30 0

10 "300

10 250

GI,b·lb

5T- b -16

L.. I-6-1E,

\0050

"1 v!, l 'bd ! [la' SiJn a r,on 1 \'.1,

~- ~ 3'
q (,501 I.g, 1 cr. 6'z'-l qgso

q &00 Il. '10 13 V _ b . Z 2. 1 9 q G 0

9~5Di 18>/3.b-l(, jlo'ZOol

q 1.00 1 SI..l w. - b· / 6 1\0 1.00

'1 4 0 0 1 \-;;2. .5· (,.1(, 1,0 15D
" 1

1 1 1

96DOI I.Sk 1 G· b-II. l '.01. CO

I.:n 111- 6-/6

II'1·'13 lI- Lib

I.Qg/3I'b"G

'1

q ~5 (1 i
-- 1

1 i
b 100001

10 z ~o l
1

10 z oo 1

10300

q

------------------------------

TABLEAU

1 Dds,'j"""'"
,. .... .'. ~ .

vVs ùel UQ.::" :)""'''0
~r

Cl r ,, .,r/e",

1

.
IP.'-.I" le 000 1 q 3 '2.P- 5- - 1

1 2 P_ ,-. 1G '1 350 1 SI

\

3V_ S . 1

1

! 3v-4-lb 9 '150 i Cf:;
,1

1p. s . ,
1

IP.c..I'1 q 550 1 ~.5 Zp· 5· Z

1

1
1

2p·4·19 '1550 1 ES "3V-'j-?.

1 1

1
3'V-4-}Q '1750 1 Z C"j

.1
IP_(._lb

Il
1

i IP'-~~-2'2.. '1400 1 sz 2 P_ b - 1 b
1

l'1
'6) Il

1
2P-f...-2"2. 0, 550 1 3V. b' 1

1

3V-~-2L '1300 1. SO 1 /P- b .)e

1

IP.S·lb !Q 200 1 '11
'I

2P·f,·I'1

ZP.S·lb 10100 1 '15 1 3V·6·19
1

3V·5·lb '1000 1 ,14 1p. 6 - ;:

IP·s·l"i q b 00 1. E"c-.

1
1

i



T/\BLEAU A20 . S r h d 1 r 1 LI'
Q.C 0Je C::. CJUIZ ~vQS Qc."2\"'", IQn~

d~cu'(Q.

2 0 j o u r s

Fla~"''' a..,k\<a. 28 jours

3V- 1,-11,

3v-4- L'l
11'-1,-1.2.

3v-S_16

IP. 1,-11;,

r~.5C'o 60

1"3.350 515
12.'100 59
12,·500 65

13.150] 60

w~+p Ïos~J,.

Kgr

1315'1 70
13.1:.00 6 E:.

[2..16070

IZ,..:;SO 7b

."'00°1
7 0

IL. bOa 7'::'- 12.55<> q. seo 77 q·1J:/o 30 q.woo

i a.z.oc sr 1,,·20-) q./ co ST q.Ofo 9/ Ci.DOO

r c, <j00 77 1z. .t5c <t.TOO 8\ q,CSD 84 '1.600 86 1

--~---

7J av..., r

3jou("s 19 jours

ojour cyl,,,dr'G:. Q.(l/cz. \/~ Il jovrs 16jours pl"9'" Q."Ilt.-V'(:Q; 2Ljours 27 j a u cs

11,:;sD1(.5'1 I;;/.()O 14.'00W_ 4 -I~ 10. «oo /0 13_550 Sq n_~o~ 6'1
""OJ 75 1,32'0 '0' 1 DOrsz.- 'C'CSO 85 /0.000 88

U-L,-Ib (0.800 "ZU,50 I.!ji.,? ZI.SOOI3.f.50 10 Iz.qoo 62 1Z. 7so 72 I<·b" 79 !2..600 q·5<JO 83 q .cso 86 1. i co 93

'''-4-1'3 /D.350 ?"2 (5"0 1.74_ 21 15D tI...oso Il 1). roc 66 12.. <1.00 Tr ''-''°01 3 3 Il?..7 ro q . '" 86 '1.'""'0 3'1 <j.550 qZ
-

21'_4·19 10.350 2.2...150 f· 74(, 22..000 1/.j.150 q IJ.150 Gr; 13.Ooa 71; 12·'il50 83 12..100 'l.650 qz. 'Lsoo q4- Q.55D q7
1p- 5- lb 10. S5 0 II .450 1·5:14 21...35D //.j.500 7 13.150 55 1,.(,00 65 Il. 5"00 72. 13.450 l''.J'OO 75 Ill.!.!."" 18 IO.1...Do 81
z.f'-'- lb 10. 8 5°12,.300 /.514 z''2..l0D

r
14·~50 7 /3. goo 56 11• .l.j50 6(; 1l·3~O 73 13. 3"0 '" .z oe 7/, I(J .I~O !9 "'.!ClO '03

IP-;;-I~ [Q.900 22.150 1.7<4 2:2.000 IJ.,. .!sa '1 13.2CO r;4 17. cs 0 73 12.~"o FI IZ·8So 9.700 g" '1.I:SD 87 <j.&oo qo

2f-S-19 19. 350 2.2. \00 :.72.4 22..000 ILJ.150 6 13.2,00 61 'J.DSD!,O 12 'leo 78 ~q.750 81 G. "l00 34- q. cs» 87 ....J
---- - ..0



E:<; E 1"1 PL E D F,:: CA "-ClJL

-------- -- ------ ------- --- ---

-.-~~-u-,-d,~st.: ------sol
~~~~.~J~ 1

f.i ?<>~ '" po u--c.<L '1 tCl. 'J G'_ «; /'<t-d,<.J

{;,;, C ::: i''""":" .... t-l:.,'iCl de< C,rnq,.,r

•

'1. . ( -, l\'\jf -r: v'i- -I(w tC.p) - \IV t(-trJ .
ItJ cr> ...... fI OJ - H '4J

('vVt; <Ii - \'Ni:-"'----lL

VoiE. 0J

o

x 100



8j o v c s

Tc.ui':

du
A-21

co

96

99
'1,

'13

9~

q,
95
q7

97
q 4'-----"- ---'

11.. 550

1"3 250

1'-. !. 0 0

11..0.,5 0

l 'Z... 30 u

\?.. 1 f 0

1;'. L,. 0 0

I?. 10.; C

11..100

J:. L. 0 0

1"5. :3 S o

4 -,

53
46

~g

61

60
S9

5~

55

I:o;.too

1z.. '150

\ 1., '150

1"1. '1 li 0

\:.. 'li o o

13. 'lI50

13. 1"00

I~. '100

Il

li

14

10

13

\ 1

-l,l,
14-

13

lb

13

13

13

rb

'7
18

17

17

17

<-1.100 ["'1.'100

1. :.,. "5 1

1. 5"LI

r. '515

\'1..1..3.

1. 3 q 1

1.50 t

zz. DoO

21. 150

~l. ss o

2.1. '100

2..1..500

'(: t . 550

a t . /., 00

lot.5o.:>

\ 0·800

1~. ~t>o. '2.1.7o() 1·1.,3\ 2.t. 450 1~.r;,5[)1 Il 1;1·000

1n . ~ S 0- -2-_1. ,.~..~l,._~_2J.....b.5..iL ~E.2. 1_" 1?-,_'!..5~.__== '-"-'-"-'-"_,

1[>. g oc

10. "ISo

(o. 'l.0 0

10.150

{0.400

Ill. '100

10. r 0 CP

10 . 'i's:o

10.1.'JO

ID. ê so

10. '350

10·850

3-6-16
t, _ 6 \ (,

5 - (, \ Co

6-Co- lb

11- b -1(,

ZI- " -lb

3I- b -lb

4I-o_l('

51-(, lb

6]-10-1.

1P" _ b -1 [,

n;-6-1(,

3~,-b-l(,

4 P
A-6-lb

5P,_6- lb

bF.;.-6-lb

'r.r-6-1(,
"-P~T-b-\{o

L
3".;1_6_lb

"PAI- "-lb

5 p"T-b-lb
~G_p,._T - G-_,b__

.'. '. ~-.



";'
.'

100

BD

60

zo

o

j,
,

1
15 17 ZO

1Z5 rIe.23 Jo

82

c.ura.

\00

80

40

ao

o
o

CL' c a



_______x

~
:~. --- '

~J~
'/

,

IDa

2'1

o
J
3

5
1 1

"10

1 1
,q

ZO
1~ 1 1as '1,1

(jour.)Curel.

,
30

•

83

.9

•

CUreL. •

100

BD

~

0-- Go
~

-C
U

~

V>

""
,"0

ZD

1 1

•
O, 1 1

0 3 7
1 ,

5 10"
1 1

lq
W

Cu ('<2.

1 1

" 2S '-7

( JourS)

1

30

Vl<:,5US Cura.



de

cO

100

~

80

c-i

ro
-"'

Ù 60u
~

~~

1.0

.p,

~

,
~

i

~.



G '/, cle CIME NT 1

d' EAU 1
1

1 16 '/0

T /\ 8 LEAU A -Z 2. ; Conlro;nlë. Dé{ormafion

E"'~ai5 de comore ssion sur cylindres 5/andards (bélëm)

1aux de charsemenJ-: 800 daN/ [1T1in __ Q.4.sMPa Jm;n 5 ecIJon : 1. T67 dml.

nauteur: Z.y2.5 arn
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1 (,I.g1, 1 1

10, 1- 1 1~5. 3 14,7 :.//4,[ 13. L, 100.5 15', Il 1 Il3,) /3. b 1 '35.7 l'.~ 1 1,8
, , 0 ,

1
16. 9

1

13.6
,

Jtt. '3 13. 0 III , , /3. 6' 1'33,3 12.> '09.4 1ot.. 3
1 1 1
, ,

12.. 5' Il ';.5 1 IZ 1. 41Z. S- I 139, e IlO. 3 Il.3 1 16l.4 Il.3 IS.8
1

,
1

1 15Z.B II. 3 136.7 10, Z- 1 172.b ID. l. Il,O.Z, 1t. . 7 1 131.6Il. 3 1
1 1 ,
1

1 /0 • 'L 149.7 9.1 11[4,b 9.1 157.;; I~. S- 15'1.. 1
1 1 1

1

1
1 g.& 1 1S7.9 1 7. '3 ln Z. 11. 3 1 l ,,,. 1

1 , 1 , 1

1 1 g,1 1 165. $' 1 10. l , 17•. t., ,
').5

,
175'.0 L 1

1

9.1
,

II~. 0, . 1
,,

1

, 1 co
7,g 1 161.~ 1

1 , 1 , tI)• 1 , ,

.......



Se clicn : J. 76 T dm l.

ttavle or , 2.925 dm

b % de [!liENT 1\ 1

/b 0;, d'EAU
1

dans
dans
dans

T A BLE A U .A -1:3 : Conrrainie _ DéformaHon

E5sois de compression 5L.Jr cylindres Sfandards (belOn)

l~vx de chor5ernenf: 800 doN/min _4 0.4-5 NPa/ min
n ------,,-----------------
" CURE, 28 Jours j'air Il' CURE: 2B jours dans J'a,',-
Il 7 Jovrs l'eau 7 jovrs dans J'eau 1

Il J,jour l'ai,- Il 8 JOU r5 dans l'air 1

[
II 1l _ G_ 1b 12 l _ r; _1G 6 _ 16 Il 4- l - b _ f b 1 51 - 6 - 1c ~- (; - 1G 1
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1 6'% de CIl1E~ConÏrqinle _Déformah'onTABLEAU ,1\-24

E55aj~ ck
(16% d'éAU

1compressIOn sur cylindres sîandords ( héton) , D.5 % de PAILLE:

Taux de
sech'on '. I.U7 dm'-

char5emen}: 800 doN/min ---1> 0.4> MPaJmin Haulwr 2,925 dm

CURE, 2'3 jours dans J'air T CURE , 2a Jours dans "0/1"
IT

7 jours dons 1: e~u 7 jours dan5 l'eau

1

1 Jour clam 1 011" 8 Jours dons l'air

-IIC- lb 2 P.-JL L lb /3(;;1_ 6-/6 4 ~L 6- 16' /sF,;Lb'-/C GIfd_LIb Il

1 a- 1
e IT 1 E o-i E la- :1':" Jo- 1 E' IT 1 E:

1doN/ml: )( la 4 d.aN/cm': > /04- daN/cm': > 1P4 daN/cm': > 10"" 1doN/en!: x 10 4 d.oN/cm': x 104-

1
1 , i

3.4 i i /,/ 2.7 1.1 1 5,}1.1 1 1.1 1 5.1'> 1.1 '3, 1 1 1
1 1

1
1

1
1 1 'J,'-2,3 10,3 2,'3 1 15,4 2., '3 1 9,2. Z,3 b.'J 'l,3

1
, , 1

1
1

1 1 1

3.4 1 1<l,'J 3,4 32,S- 3,4 1 17,1 1 ,.4- i Il,. q. 1 13.7
1

1 1
1 1 4,'

,
171 4,' i 1Z, 5"4·5 1 t, l ,D 4,5 03,2. 4,5 1

2.8,0 ,

1
, i1 1 1

1

1 26,54.ô 1 54.7 4·S 1 10b,0 5,7 ,
44,4 1 5.7 1 23.2. 5.7 1

i ,
, 1

'I
1 1 44.1}".0 1 93.8 4.S- 1 Il b. 2- c. 'd 1 75.Z , b.9 '30,'0 c s 1

1

i

1

, 1 11
41.73,4 1J bl 2. 1,,0 1 153.8 s.s : 10(;.0 1 M i b,~ 1 ss.t1 1 1 1

2.8
1

152.1 3,4 194.9 r;.{3 : 130,0 9./ 1 H.g Ç.L 1 7i!. b
1

1 1 1
1

Il

1

2.3 1 177. B 5.7 i 153. B g,6 1 ~ 1.3 5,7 1 1Iz..~
1

1 1 1
1 1 9,1 1 IIZS 5',1 1 /4-7,0, 5.1 ; IHL; 1

1
1 1

1
1 1<,"

, 7,9 ,
147.0i 19L,. 9 1 "

, 1
1 1 m.l 1'.g ,

1

L.
1 1

1

1 1

1 1 1 1 1

1
1 1 1

Li1
, 1 J
1 1 [ . , 00

,
1 , 1 --l
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TABLEAU J\- '2-5

-"3 j __ ~-_~.-•
; ...--- ~

me ........ Qn~' du i::'sr dQ Cornpr02 ,;:>;0 .....

- .
Irn~G.""'JQS

CvR,; '. zs J" ..... ~ cl<'l."'~ I·~,' ... Z.!~'). G-l "'-'" s l ',,-"r i 2.6' al>v"~ cJ ...... ~ 1 .... "-r
1

a g J" ....... , h., I~"I
+ 1 " " 1'<:'4" " , " l 'e, .......

1

~ "7 " " l 'Q. ...... i , . l 'a. 1......

~, " " 1'",..- , ~ " " 1 '",,;,.- - 1 " " 1 'A : .-
1 " 8 1-_,:" 1

·11-6-16 2.1-E,-lb 3I-&-IQ/>1-6-16 !51- 6-16 b 1- E, -16 [, f;.r- 6 -161 ZF;.I-6-1(' 13F,;J- 6 -1(, 4-F,;I'b-i 615 J:;:I- (, -1 JI b p';I-6-IG

1

b4t. IDI
1

7z •. "41 6 <j Q 3 3

1

WH+T 69918 ';91. 6 7
1 62.595 5Q8.67 b 2. 2..9g 674.0S 540.72 5"67.22 581.

,
09

1,

1 57D"3,-1 6'1.1..8"-

i
S91."-3163,,071611.5b 1 roiWs + T 612.31

1
5 9 5 .5 '1 562·81 59S.64 471, 3" 5" Z. 54 554.

1 1 1
1

11 1 ,

1

1

1

1 1 1

5,00 1

1 1

1 1 pl 1

1

1

1 ~"'Q 5503 i 54.38 55.4t.. 55"· 2.B 55_00
j

5 L,.. Of, S 2..
5"4- ."41 5!...5'-1 55.51 55,ES

1 1 1 1
1

\
1 1

Ws 515.Z91570 .4(, 55E,.B"7 540.31 501. ZI 531.31 554· 20 556.12

1

542.·64 52.J. ,0 48~.D3 415.LS

VJ °fo 14.3 /3.0 14-.3 56

1

TI 5.Q 15. (, l~-=l 15.3·~
mOyt::" t1c 1 3. s 6."2- 15.3 5.2.

00
00
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